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I. INTRODUGAO

I1.1. Objetivo do Estudo

0 principal objetivo do presente trabalho, & o ma
peamento Titologico-estrutural em semi~detalhe na escala de
1:50.000 de uma area de cerca de 430 kmz, envolvendo principal
mente rochas cristalinas que circundam a borda oriental da Sine-
clise da Bacia do Parani nos arredores de Itapira. O trabalho
proposto, constitui inicialmente, uma tentativa de conhecer a
forma, o comportamento estrutural e as relacoes de contato entre
diferentes unidades iito-estruturais, bem como a conseqiente ca-
racterizagao petrogrifica dos diversos tipos litoldgicos. Alem
disso, com o auxilio de critérios estruturais e datacoes rad1ome
tricas, tentamos enquadrar a area em foco no contexto da evolu
¢ao geoldgica regional.

I.2. Localizagcdao e Extensao da Area

A drea mapeada localiza-se na Regido Nordeste do
Estado de S8o0 Paulo, na divisa com o Estado de Minas Gerais. E
Timitada pelos meridianos 460 41' e 460 53' WG e pelos paralelos
220 18' e 229 30' S, correspondendo a uma area de aproximadamen-
te 430 km? (Fig. 1). Abrange parcialmente as folhas de Mogi-Gua-
¢u e Aguas de LindGia, respectivamente com os codigos SF-23-Y-A-
[II-3 e SF-23-Y-A-11I1-4 dentro-da folha ao milionésimo do Rio de
Janeiro.

Situa-se na area a cidade de Itapira e os vilare-
jos de Barao de Ataliba Nogueira, Eleutério e Sapucai. Politica~
mente envolve parte dos municipios paulistas de [tapira (ocupan-
do a maior porcao da adrea mapeada), Mogi-Mirim a W, Aguas de Lin
doia e Linddia a SE e parte dos municipios mineiros de Jacutinga

a NE e Monte Siao a E.
I.3. Aspectos Fisiograficos

Com excegdo de uma faixa a W da cidade de Itapi-
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Figura 1 - Localizac3o da area mapeada.

ra, com relevo plano ou ligeiramente ondulado, a area Caracteriza
se pelo predominio de topografia serrana, com desniveis topogrﬁfi
Cos oscilando entre as altitudes aproximadas de 600 metros a ¥ e
1200 metros a £ da area. As altitudes mais:elevadas situam-se no
eéxtremo leste e est3o representadas pelas serras dos Coutos, do
Combate, do MaTheiro e do Matao, na divisa dos Estados de S3do Pau
lo e Minas Gerais, chegando os desniveis a mais de 300 metros.

0s maiores escoadouros da area sio os Rios do Peij-
xe e Eleutério, afluentes da margem esquerda do Rio Mogi*Guagu,am
bos com sentido de escoamento para noroeste. 0 Ribeirao da Penha,




afluente da margem esquerda do Rio do Peixe, tambem possui ‘tara-
ter expressivo. Penetra ao sul da Frea com‘diregﬁo geral N-S ate
proximo a Itapira, onde entio inflete para NW. 0s vales mais de-
senvolvidos encontram-se ao longo de toda extensao do Ribeirdio da
Penha e em um trecho ao longo do Rio do Peixe entre a Fazenda Sao
Jeronimo, a leste de Itapira, ate sua desembocadura no Rio Mogi-
Guacu. Eles s3o répresentados por planicies inundaveis na época
das chuvas,

0 clima da regiao & caracterizado pela .existéncia
de uma estacdo seca de inverno, com duragdao média de 1 g 2 meses,
A temperatura & bastante variivel en fungdo das elevadas altitu-
des na area, sendo que a meédia do més mais frio na cidade situa-
sé entre 150 e 209cC, ficando abaixo de 150C, na zona serrana. Na
classificacao de Koppen & um clima do tipo CWa, e na classifica-
¢ao do IBGE um clima sub-séco e sub-quente (sub-tropical).

I.4. Condi¢des de Acesso

A cidade de Itapira dista aproximadamente 160 km
de Sdo Paulo por rodovia asfaltada via Jundiai, e 70 km de Campi-
nas, via Mogi-Mirim.

0 sistema vidrio da regido & bom, destacando-se as
rodovias asfaltadas Mogi Mirim-Itapira-Lindgig (SP 147), situada
na parte sul da area, e Amparo-Jdacutinga, via Itapira  (SP 352 -
MG 162) que atravessa toda a porcdo mediana da 3rea com disposi
¢do geral NE-SW. A existéncia de vilarejos, bem como numerosas fa
Zendas, desenvolveu uma rede de estradas municipais e particu1g
res na maioria das vezes em razoivel estado de conservagao,comp1g
tando o sistema viario que permite uma locomocdo relativamente
boa, facilitando as observacoes de campo.

A regido & também servida pela Estrada de Ferro FE
PASA, antiga Mogiana, que liga Itapira a Mogi-Mirim e a Jacutin-
ga, cujo ramal tem disposi¢do quase paralela 3s rodovias Itapira-
Mogi Mirim e Itapira-dacutinga.

I.5. Metodologia do Trabatlho

As atividades basicas para a realizacao do presen-
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te estudo foram as de rotina para trabalhos dessa natureza, envol
vendo:

a- Consulta Bibliogrifica

b- Interpretacio Fotogeolodgica
¢~ Trabalhos de Campo

d- Trabalhos de Laboratdrio

e~ Trabalhos Finais de Gabinete

a. Consulta bibliogrifica

A primeira etapa constou de uma pesquisa sistemati.
Ca, sob o ponto de vista bibliografico, de trabalhos geologicos
referentes a area de estudo. Foram consultadas, tambem, publica
¢oes de ambito mais deral, bem como as que relatam fendmenos seme
Thantes em outras 3reas. Atravss desse levantamento bibliografico
foi possivel obter tanto as informagdes desejadas, como estabele-
cer prioridades dessas observacdes em fungao das finalidades pro-
postas.

b. Interpretagao fotogeologica

A interpretacdo fotogeoldgica foi efetuada em fo-
tografias aéreas na escala 1:25,000, datadas de 1972 e adquiridas
no Instituto Brasileiro do Cafe. A sistematica de fotointerpreta-
¢do baseou-se na apresentada por Soares e Fiori (1976), e permi-
tiu tracar as principais feigoes estruturais e tectonicas, bem co
mo delinear as principais zonas homologas. Posteriormente, com bg
se nas folhas topograficas de Mogi-Guagcu {(Folha SF-23-Y-A-111-3)e
Rguas de Linddia {(Folha SF-23-Y-A-I11-4), na escala 1:50.000 do
IBGE e convenientemente ampTiadas por método fotografico para a
escala 1:25.000, foi confeccionado, com o aux71io do Sketchmaster,
um mapa fotolitoldgico preliminar.

¢. Trabalhos de campo

Durante os trabalhos de campo foram realizadas des
crigdes das litologias, do manto de intemperismo, das . formacdes
superficiais, bem como efetuou-se a coleta de amostras e medidas
de diversos parametros estruturais. Sempre que possivel, percor-
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remos a area perpendicularmente 3s estruturas regionais a fim de
desenvolver perfis que melhor permitissem estabelecer unidades
1itolGgicas e sya estruturagdo interna, atingindo uma densida~
de m&dia aproximada de 1 ponto por km?.

Os trabathos de campo foram desenvolvidos em um
periodo de ojto meses, perfazendo um total de 50 dias de campo.
Apos cada etapa de campo, procuramos reinterpretar o mapa fotolj
tologico preliminar dos trechos percorridos, sendo esse procedi-
mento adotado para toda a drea até a elaboracio do mapa 1itologi
Co-estrutural final, -

0 mapa fotoTitoldgico com todos os detalhes das -
folhas topograficas de Mogi-Guagcu e Aguas de Lindoia, juntamente
com as fotografias aéreas, se prestaram satisfatoriamente como
base para a Tocalizacao e Tocomogao durante os trabaihos de cam-
po. Devido ao reTativo bom estado de conservacao do sistema vig-
rio da regido, o acesso para o levantamento geologico foi, em
parte, efetuado com veTculo "“Volkswagen Sedan 1500", porém, em
alguns locais, a impraticabilidade de se trafegar ou a inexistéﬂ
cia de estradas, obrigou-nos a percorrer longos trechos a pe. -

d. Trabalhos de Taboratorio

Nesta fase foram realizadas as seguintes etapas:

1. exame microscopico

No Taboratdorio foram analisadas Macroscopicamentsg
com mais detalhes, todas as amostras coletadas. 0 exame microsco
pico de cerca de 110 seccoes delgadas foi executado em microsco-
pio Zeiss, modélo Standart WL, visando a caracterizacao dos di-
versos tipos 1itolGgicos no tocante g composicao mineralogica e
aspectos texturais. Igualmente nesta fase, foram escolhidas as
amostras destinadas a estudos geocronologicos e analises quimi-
cas quantitativas de muscovitas.

2. datagdes radiométricas

As datacGes radiométricas foram realizadas pelos

métodos K-Ar em minerais separados e Rb-Sr em rocha total no
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Centro de Pesquisas Geocronoldgicas da Universidade de S3o Paulo.

A tecnica utilizada Para o método K-Ar, e sus pre-

cisao experimental, foram descritas em Amaral et al (1966), Os
erros experimentais foram estimados em cada taso, de acordo com a
quatidade das analises efetuadas. As constantes empregadas nos

calculos foram:

Atot.: 0,530x10" 7 anos™ !
A, = 0,585x10" 10 anos ™!

hatom. K4O em KtOt' = 0,0119

As analises Rb-Sr foram efetuadas segundo a metodo
togia apresentada por Torquato (1974). As concentracgcoes de Rb e
de Sr foram determinadas quantitativamente por fluoresceéncia de
raios X, com errog estimados inferiores a 3%. As relacdes Sran%rsﬁ
foram obtidas em espectrometro de massa da marca Varian-MAT, ti-
po TH-5, estando sujeitos a erros experimentais inferiores a 0,3%.
0s valores de Sr87/Sr86 foram normalizados para Sr86/8r88= 0,1194 .
As demais constantes utilizadas foram:

Apn = 1,42x10" 1] anos ™!

Rb
R68%/Rb87 & 5 59

3. andlise quimica quantitativa de muscovitas

0 programa analitico foi efetuado no  Laboritdrio
de Microssonda do Instituto de Geociencias da Universidade de S3o
Paulo, empregando um instrumento de fabricagao Applied .Research
Laboratories, modelo EMX-SM,

Para o trabalho analitico com a microssonda eletro
nica, foram utilizadas seccoes delgadas polidas. As secgoes foram
cobertas com carbono, recorrendo-se a um metalizador modelo : CVy-
144 da Conso]idaEed Vaccuun Corporation.

As condigdes de instrumentacao foram as seguintes:
potencial de aceleracao 15Kv, corrente de amostra 0,03uA,tempo de
integragdo nos contadores 70" e, diametro do feixe eletronico a-
proximadamente 1y para elementos aparentemente estaveis e amplia-
dos para cerca de 20y para o Na e K que apresentam problemas de




volatilizagdo. 0 padrio utilizado foi a muscovita natural (Padraog
4, n® 7) pertencente ao laboratorio. Os dados obtidos foram subme
tidos a correcgdes instrumentais (drift e background), bem como,
aos demais fatores de efeito diferencial de matriz (abSorgSo ato-
mica, nimero atdmico e fluorescencia secundaria), segundo o méto-
do de Bence e Albee (1968).

Para cada amostra analisada, os valores ..Tistados
nas tabelas correspondem 3 média aritmetica de 100 determinacdes
em granulos diferentes. As formulas quimicas foram calculadas, em
conformidade com Guidott;i (1970}, na base de 22 oxigenios . anij-
dros. Os dados analiticos totais fecham-se entre 94 o 96%, sendo
que, a porgao complementar, corresponde principalmente a H20 e,
provavelmente, aos elementos quimicos minoritirios Ti, F e Ca.

Para as amostras utilizadas no programa arnalitico
das muscovitas, foram efetuadas analises quimicas enm rocha total
para a determinagéo quantitativa de Fe(tota]) e Mg. Tiveram como
finalidade, um controle da variagao na composicao das muscovitas
em relacdao a composicio da rocha total. Estas analises foram exe-
cutadas por espectro-fotometria de absorcdo atomica no Laboratg-
rio de Quimica Analitica do Departamento de Mineralogia e Petrolo
gia do Instituto de Geociéncias.

e. Trabalhos finais de gabinete

Concluidas as analises e a interpretacdo de todos
os dados, procedeu-se a execucao dos desenhos, organizacao das
tabelas e graficos, bem como i redagac do presente trabalho.

0 mapeamento geoldgico elaborado com a ajuda do
mapa fotogeoldgico na escala 1:25.000, foi reduzido para a escala
1:50.000 para efeito de apresentacado e para manter uma homogeneq -
dade com outros mapeamentos executados, nesta escala, em 3reas vi
zZinhas, tendo em vista futuras integracdes regionais.




IT. GEOLOGIA REGIONAL

IT.1. Localizacdo Tectdnica

Considerando-se a compartimentagao'tectﬁnica do
Pré-Cambriano paulista (Penalva e Wernick, 1973b), a 3rea estuda-
da situa-se no Bloco Jundia¥, limitado ao norte pela falha de
Jacutinga, e ao sul pelas falhas de Jundiuvira e Itu, todas de

carater transcorrente. Constitui, na regido, o substrato da borda
oriental da Bacia do Parani. '

0 bloco tectonico ao norte da falha de Jacutinga @
designado Bloco Pinhal, sendo constituido essencialmente por mig-
matitos altamente evoluidos e rochas graniticas. Este complexo re
cebe a denominacdo informal de Grupo Pinhal (Wernick e - Penalva,
1973) e estd embutido em metamorfitos das facies anfibolito e gra
nulito do Grupo Amparo. Ja o bloco ao sul & conhecido como Bloco
Sao Roque (Hasui et al., 1969), sendo constituido por rochas epi-
metamorficas do Grupo Sao Roque.

Ainda segundo a proposigao apresentada por Wernick
(1978a), a area em foco situa-se inteiramente no Macico de Guaxu-~
‘P&, que passaria a apresentar como limite SE os falhamentos de
‘ Jundiuvira e Itu, sendo constituido pelos Grupos Amparo e Pinhal
e pelas Formagcdes Eleutério e Pouso Alegre, alem de possiveis nij-
cleos arqueanos,

Outra zona de ruptura importante @ a vepresentada
pela falha de Inconfidentes, situada nas proximidades do contato
norte do complexo granitico-migmatitico de Socorro, (Fig.4). As
diregoes estruturais no Bloco Jundiaf sao predominantemente 'NE-
SW; entre as falhas de Inconfidentes e de Jacutinga infletem para
ENE-WSW e ao norte desta passam a exibir direcdo NW-SE,

IT.2. Mapeamentos Prévios

De acordo com o mapa geologico de 1974 editado pe-
To Instituto Geogrifico e Geologico, na escala 1:1.000.000 a 5rea
em questao e regides adjacentes aparecem como constituidas por
rochas Pre-Cambrianas, sendo representadas essencialmente por gra
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nitos, gnaisses, migmatitos, quartzitos e rochas intrusivas aci-
das anteriores ao Grupo Sao Roque.

Em 1979, atraves do Projeto Sapucai, o Departamen
to Nacional da Producao Mineral publicou carta geologica, na es-
cala 1:250.000, de uma area de aproximadamente 70.000 km® do SW
do Estado de Minas Gerais e NE do Estado de S3ao Paulo. Os objeti
vos basicos do Projeto Sapucai foram o mapeamento, remapeamento
e integragcao da geologia regional, bem como a definicao de areas
prioritarias para futuros estudos especificos e cadastramento de
ocorréencias minerais.

Mapeamentos geologicos em semi-detalhe do crista-
lino foram executados circundando praticamente toda a area por
nos estudada, e estido assim distribuidos:

Ao sul, Wernick (1967) realizou um mapeamento na
escala 1:50.000, na Quadricula de Amparo, envolvendo pouco mais
de 2.000 km2, onde abordou tanto os aspectos geologicos gerais
quanto os geomorfologicos, estruturais, economicos e petrografi-
CoS.

Ao norte, Rodrigues (1976) apresentou um mapeamen
to geologico, na escala 1:50.000, de uma area que envolve parte
da Falha de Jacutinga, onde o autor estuda detalhadamente os e-
feitos do metamorfismo cataclastico registrado ao longo desta fa
Tha transcorrente.

A Teste, foi realizado um mapeamento geologico na
escala 1:50.000, em convenio DNPM/FFCL de Rio Claro, (Wernick,
1977; coordenador) compreendendo as folhas de Ouro Fino e Borda
da Mata (MG), totalizando uma area aproximada de 1.500 km2
tambem sao abordados os aspectos geologicos, geomorfoldgicos,es-
truturais, economicos e petrograficos.

, onde

I1.3. Dados Geologicos Regionais

Nos ultimos anos tem surgido um grande nlUmero de
dados geologicos, petrograficos, estruturais e geocronologicos
referentes a area cristalina do nordeste do Estado de Sao Paulo
e sul do Estado de Minas Gerais. Este incremento de dados permi-
tiram, recentemente, sinteses sobre a evolugao geologica, tecto-
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nica e metamorfica da regido, cujos tragos gerais estio delinea-
das na Fig.4, sendo devidas principalmente a Wernick (1978 a,b),
Fiori et al. (1978, 1980), Wernick e Penalva (1978b) e  Wernick
e Fiori (1979).

Apresentamos aqui um resumo da evoiucao do conhe-
cimento do Preé-Cambriano da referida drea, ocorrido nas Gltimas
décadas e principalmente nos uttimos anos. Para tanto nos basea~
remos em Wernick (1978a), complementando-o com o surgimento de
novos dados.

0 modelo geoldgico da area teve infcio com os tra
bathos pioneiros realizados por Ebert a partir da decada de 50.
Em 1956, o referido autor partiu da premissa de que os Grupos Pa
raiba, Andrelandia e S3o Joao Del Rei eram unidades estratigréfi
cas cronologicamente equivalentes, integrantes de um cinturdo o-
rogenico do Pré-Cambriano Superior que se amoldaria em torno do
Craton de Sao Francisco. 0 Grupo Sao Jodo Del Rei & epizonal oy
anqliimetamorfico e equivalente ao Grupo Bambui; o Grupo Andrelan
dia & mesozonal e o Grupo ParaVba catazonal. Este corresponderia
aos internideos do cinturio geossihc?inal, enquanto o Grupo An-
drelandia constituiria seus externideos. A vergéncia de ambos &
dirigida contra o craton cuja cobertura seria representada pelo
Grupo Sao Jodo Del Rei, gradualmente menos deformada no sentido
do eixo do rio S3ao Francisco.

Ainda, segundo Ebert (1968), os diversos grupos
refletiriam diferentes ambientes de deposigao, com o Grupo Parai
ba de sedimentacdo eugeossinclinal, o Grupo Andrelandia de am-
biente de transicao de condicdes eu- para miogeossinclinais e o
Grupo Sao Jodo Del Rei sendo caracterizado por sedimentos clasti
cos finos, predominantemente bem selecionados, e calcirios.

Ao sul de Belo Horizonte, na altura do paralelo
229S, o cinturdo sofre uma bifurcacao em dois ramos (Fig.2). Um,
passa a infletir para noroeste contornando o craton, tendo sido
denominado de Araxaides, o qual, passando por Trés Coracoes e
Varginhas, penetra no Estado de Goias; o outro, constituinde os
Paraibides, penetra no Estado de Sio Paulo nas proximidades de
Lindoia e Itapira, estendendo-se ats 0s Estados do Parani e San-
ta Catarina. Ambos os ramos exibiriam zoneamentos com a ocorrén-
cia de 3 faixas distintas:uma central, que corresponderia aos
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internideos, representados estratigraficamente pelos Grupos Parai
ba e Juiz de Fora; uma faixa intermediaria que corresponderia aos
externideos compreendendo estratigraficamente os Grupos Andre13ﬂ
dia (Paraibides, MG), Itapira (Paraibides, SP) e Varginhas (Ara-
xaides, MG) além dos Micaxistos Paraibuna, na Serra do Mar; e uma
faixa externa, caracterizada por dobramentos e falhamentos suaves
incluindo o Grupo S3o Joio Del Rei. Delimitada pelos dois ramos
ocorre uma area triangular, recoberta a oeste pelos sedimentos da
Bacia do Parani, designada de Macigo Guaxupé (Almeida et al.,1976),

e

BAMBUI Zong do Provincia
(comadas Gerais)  (camadas Indoid)  Espinhago Pegmatitica

2 s I's
Rl TV /
G, P , A G

Externideos Internideos  Vergéncia  Macico de Gaxupe’

Bacia dg
Parana

Figura 2 - Esbogo geotectdnico da parte sul do Craton de S3o Fran
Cisco (segundo Ebert, 1956).

0 Grupo Barbacena, corresponderia a uma unidade
mais antiga, referivel, conjuntamente 3 Formagao Lafaiete, ao Dg-
bramento Laurenciano (com cerca de 1.100 m.a.)} ambos repousando
sobre rochas mais antigas, representadas, na regiio, por migmati-
tos com idades ao redor de 2.300 m.a. e designadas por Ebert (1962)
de Complexo Basal.

No decorrer de seus trabalhos, Ebert realizou suces
sivas adaptacoes no modelo inicial, como conseqliencia das varia-
¢oes da drea de acorréncia e da extensdo das diversas unidades
estratigraficas continuamente criadas, redefinidas ou . abandona-
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das, de acordo com o desenvolvimento dos mapeamentos e disponibi
Tidades de novos dados.

Coube ainda a Ebert (1968, 1971, 1974) correlacio-
nar as unidades criadas e estudadas em Minas Gerais com as poste-~
riormente caracterizadas nho Estado de S3o Paulo. Assim corretacio
nou, tentativamente o Grupo Barbacena (MG) com o Grupo Amparo, os
Grupos S3ao Jodo Del Rei e Andreldndia tambem em Minas Gerais com
0 Grupo Itapira e Tnterpretou a Formacao Eleut@rio como sendo cor
relata ao Grupo Itajaf (Fig.3).

Carbonffero g Pleistocknico,

\ %Série de Minas,
\\ P - . . 4
" Grupes Sdo Jodo Det Rei ¢ Agungui

Grupo Andreldndic {em Minos Gergis)
€ micaxisfos semelhantes {em S.P)

Grupo Poralba

” 7
.L;%rrltggj |Grupe Amparo {(=8arbacenc P)

y v E Grupo Barbacena e mois antigo

%

pu drea ainda ngo estudaca)
il Ocorréneia de facies granuffticas
Wit no grupo Parafba
5@% Zono central migmat(tica

AT+ [Granitos ¢ ortognaisses ossinticos

/,,--" Limite do bocia do Parand
,\/Fuixo de milonitizagdo
,,-/'Conicn‘o aproximado
L~ Limite de estado

® Cidade

ESCALA

(, \J ; *’y‘b -
R T T i -~
v "ﬁ}_f,;,’y?;,{’{ vy

+

NV PV w h

Figura 3 - Mapa geoldgico do leste do Estado de Sao Paulo e Sul
de Minas Gerais (segundo Ebert, 1968).

Através da execucao de novos mapeamentos e investi-
gagoes geocronoldgicas, surgiram as seguintes inovagdes quanto a
geologia regional:

- Estudos de Pires et al.(1970) referentes aos gon-
ditos da regidao de Pouso Alegre revelaram a impossibilidade de en
quadrar estas rochas quer no Grupo Barbacena, quer na Formacao la
faiete, utilizando os critérios metamorficos, magmaticos e econp-
micos empregados por Ebert (1957,1963). A continuidade da faixa
de ocorrencia dos gonditos até os arredores de Itapira foi es-
tabelecida por Wernick et al. (1976a),

- Cordani et al. (1973) encontraram vestigios indi-
cativos de superposicgdes de trés ciclos orogenicos nos Estados de
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Minas Gerais e Rio de Janeiro. 0 Grupo Barbacena teria a idade
de 2.800 m.a.; o Grupo Paraiba 2.000 m.a. e 0s granitos e migma-
titos da Serra dos Orgdos 620 m.a..

- De acordo com Wernick e Penalva (1973) ndo foi
possivel, na regiao de [tapira, distinguir o Grupo Amparo do Gru
po Itapira baseando-se nos critéerios postulados por Ebert (1971),
nem reconhecer o compiicado padrao estrutural proposto pelo refe
rido autor, representado por uma sucessao de sinclinais e anti-
Clinais especiais, os primeiros ocupados pelo Grupo Itapira e os
segundos pelo Grupo Amparo. Consideraram, em conseqliencia, ambas
as unidades equivalentes, variando apenas no aspecto facioladgico
da sedimentacido. Igualmente, os trabalhos desenvolvidos na re-
giao de Santa Rita de Caldas e Ipuiuna, no ambito do convénio
DNPM/FFCL de Rio Claro (Soares, 1976; coordenador), nao permiti-
ram constatar que as rochas referyveis por Ebert ao Grupo Itapi-
ra ou Andrelandia pertencessem a um ciclo orogenico mais novo
que o0 gerador do Grupoc Amparo.

- Penalva e Wernick (1973a) e Wernick e Penalva
(1974a), estudando a regiao de Pinhal e Socorro, observaran a
migmatizacdo e feldspatizagdo intensa da lTitologia do Grupo Ampa
ro pela profusa intrusio de material granitico de idade brasilia
na. A estas areas migmatizadas denominaram informalmente de Gry-
po Pinhal e descreveram o controle do referido processo (Wernick
e Penalva, 1978, 1980). A migmatizagao de rochas litologicamente
equivalentes ao Grupo Amparo, por granitos brasilianos, foi tam-
bém constatada por Oliveira (1973) e Oliveira e Alves (1974) nos
arredores de S30 Jose do Rio Pardo. Tal fato representaria a ca-
racterizacao do esquema proposto por Delhal et al. (1969) na Ser
ra dos Orgdos também no Leste do Estado de Sao Paulo.

- Wernick et al. (1976b) mostraram que o Grupo Am
paro tambem pertence ao Ciclo Transamazonico nao sendo possivel,
portanto, a sua correlacao com o Grupo Barbacena. Atribuiram, i-
gualmente, uma idade brasiliana aos maiores macicos graniticos
do Teste do Estado de S3o Paulo, confirmando, neste Gltimo caso,
os dados de Cordani e Bittencourt (1967) e Ebert 2 Brochini
(1968). '

- Wernick (1978a, 1978b), baseado em dados geolo-
gicos, petrograficos, geocronologicos e estruturais demonstrou,
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Para a regido nordeste do Estado de $ao Paulo e areas . .vizinhas
do Estado de Minas Gerais situadas no Macico de Guaxup€, uma evo
Tugcao policiclica, com rochas pertencentes ao Ciclo Transamazoni
co (Grupo Amparo) sendo afetadas por fenomenos tectonicos, magma
ticos e térmicos do Ciclo Brasiliano. Alem de demonstrar que ca-
da ciclo tectdnico pode ser subdividido em virias fases e tendo
caracterizado algumas delas, suspeitou tambem da existéncia, na
regiao, de rnicleos arqueanos que corresponderia ao -embasamento,
localmente exposto, do Grupo Amparo. Da mesma forma propoe que
o Timite SE do Macico de Guaxupg, ateé entdo considerado pelo fa-
Thamento de Jacutinga, seja estendido até os falhamentos de Jun-
diuvira e Itu, tendo em vista que a primeira grande faixa de me-
tassedimentos brasilianos (Grupo Sao Roque) s5 ocorrem ao sul
desses falhamentos. Assim, o Macico de Guaxupe que constitui par
te da regido cristalina nordeste do Estado de Sio Paulo e aAreas
vizinhas do Estado de Minas Gerais & constituido pelos Grupos Am
paro (Ciclo Transamazonico) e Pinhal (Ciclo Brasiliano) além das
Formagoes Eleutério e Pouso Alegre (Ciclo Brasiliano), e possi~
veis nucleos arqueanos.

- Fiori et al. (1978) revelaram, para a regiio, a
existéncia de rochas ou eventos referiveis aos Ciclos Jequie,
Transamazonico, Uruacuano e Brasiliano. Também caracterizaram va
rias facies de deformagao 1igadas a 3 fases principais de dobra-
mentos referentes aos Ciclos Transamazonico, Uruaguano e Brasi-
tiano, cujas diregoes estruturais principais estdo em torno de
ENE-EW, NS-EW e NNE-NE respectivamente, (Fig.4). Contudo, nao
foi possivel caracterizar as ficies de deformacdo iigadas 3 fase
de dobramento associada ao Ciclo Jequié, ja que as facies de de-
formacao da fase de dobramento associado ao Ciclo Transamazonico,
que ocorre superimposto aos niicleos arqueanos presentes na area,
apresentam intensa transposicio e cisalhamento, obliterando qua-
se totalmente as estruturas mais antigas. Ressaltaram também que
a regiao nordeste do Estado de Sao Paulo e areas vizinhas do Es-
tado de Minas Gerais apresentam uma histdria geologica complexa
€, que a analise estrutural permite, em muitos casos, determinar
a sua sequéncia evolutiva.

Este modelo foi sucessivamente detalhado sob )
aspecto estratigrafico, tectdnico, petrografico e geocronoldgico
por Fiori (1979), Wernick e Fiori (1979), Artur et al. . (1979),
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Wernick et al. (1979), e Fiori et al. (1980).

Destes trabalhos resulta a estratigrafia que sera
tratada no Ttem a seguir,

IT.4. Estratigrafia

Com base nos dados previamente discutidos sio re-
conhecTveis na regido em foco e arredores as seguintes :.unidades
cristalinas:

A - 0 Complexo de Silviandpolis, de idade arqueana.

B - 0 Grupo Amparo, de idade transamazonica, equi-
valente ao Grupo Itapira.

C - 0 Grupo Pinhal, de idade brasiliana.

D - As Formagbes Eleut&rio e Pouso A]egfe, também
de idade brasiliana.

E - 0 Macico Alcalino de Pogos de Caldas, de idade
mesozodica.

Tambem ocorrem a oeste da area, em contato com 0
cristalino, rochas sedimentares pertencentes a Bacia do Parana.

A distribui¢do destas unidades est3 representada,de
modo esquematico, na Fiqura 4.

A~ Complexo de Silviandpolis

C Complexo de Silvianopolis (Fiori, 1979), corres-
ponde a uma ampla drea constituida essencialmente por .anatexitos
do tipo embrechitico, predominantemente cinzentos, de composicio

variavel entre tonalitica e granodiorftica a granitica. As ro-
chas apresentam foliacao proeminente quer pela disposicdao parale-
la de minerais estirados, quer pela alternancia entre .. .leitos

quartzo-feldspdticos e leitos descontinuos enriquecidos em bioti-
ta e hornblenda. Localmente associam-se ghaisses porfiroblasti-
€os e anatexitos irregulares do tipo flebTtico ou schlierem. Fio
ri (1979) demonstrou que os embrechitos s3o produtos de  intensa
transposicao dos anatexitos flebTticos e schlierem, sendo reco-
nheciveis naqueles ainda, localmente, dobras intrafoliares disrup
tas e com apices espessados. A textura dos migmatitos € .predomi-
nantemente granoblastica e a dos embrechitos granoblastica- ca-
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taclastica. Entretanto, em parte do Complexo, os embrechitos mos
tram-se, em maior ou menor grau, recristalizados e mesmo remobi-
Tizados, indicando terem sido submetidos a fendomenos | t&rmicos
pos-deformacionais que chegaram a desencadear fendmenos anatect1
cos. Ao Complexo de Silviandpolis foi atribuida idade arqueana.

Rochas semelhantes ocorrem como nticleos ou intercalagodes tecton1
cas no Grupo Amparo e no Grupo Pinhal (Wernick, 1967, 1978 a, b,
Ebert, 1968; Choudhuri et al., 1978; Artur et al., 1979; Wernick
e Penalva, 1980).

B- Grupo Amparo

0 Grupo Amparo (Ebert, 1968) ocorre no Bloco Jun~
dia¥, situado ao norte dos falhamentos de Jundiuvira e Itu,assim
como no Bloco Pinhal, localizado aoc norte do falhamento de Jacu-
tinga (Penalva e Wernick, 1973a). Para leste, sua 3rea de exposi
¢ao sofre um estreitamento local passando a constituir, entre So
corro e Ouro Fino, uma faixa situada entre osg complexos graniti-
co-migmatitico de Socorro e Pinhal, em relagao aos quais exibe
contatos eminentemente tectonicos, dados pelos falhamentos trans
correntes de Jacutinga e Inconfidentes.

Trata-se de uma unidade essencialmente metassedi-
mentar cujo arcabougo Titolidogico & representado por bijotita e/ou
hornblenda gnaisses com predominﬁncfa generalizada de plagiocla-
sio entre os feldspatos. Subordinadamente ocorrem gnaisses porta
dores de granada, diopsTdio ou sillimanita. As rochas exibem es-
trutura listrada, fitada ou bandada e a textura € predominante-
mente granoblﬁstica-catac1Estica. E comum a ocorréncia de gnais-

ses anatexiticos (metatexitos) e anatexitos que podem evoluir
até diatexitos e granitos autoctones, heterogéneos. Neste arca-
bougo ocorrem intercalagfes freqllentes e extensas de gnaisses

graniticos, gnhaisses porfiroblasticos, quartzitos com diferentes
estruturas e contetdo mineralogico, e gonditos. Hornblenda gnais
ses e anfibolitos, localmente freqllentes, exibem ampla variacido
ha estrutura (macica, xistosa, listrada), textura e composigao.0
correm, ainda, corpos restritos de marmores e rochas calco- sili-
Catadas. Metapelitos sdo representados por muscovita e biotita
(+ granada, + sillimanita, + cianita) xistos e gnaisses. Rochas
ultrabasicas {dunitos, peridotitos, piroxenitos) ocorrem sob a
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forma de sills e diques, com esporadicos leitos de cromititos e
magnetitos. Relativamente comuns sao rochas granuliticas e char
noquiticas, cujas maiores areas de ocorréncia estio assinaladas
na Fig.4. S3ao tanto para-quanto ortometamorficas, indicando,nei
te caso, resultarem de uma sequencia magmatica calco- alcalina
diferenciada (Oliveira, 1973).

Entretanto, Fiori (1979) redefiniu o Grupo Ampa-
ro, retirando de sua Titologia as rochas granuliticas, embrechi
ticas, gnaisses graniticos, certos gnaisses porfiroblisticos e
alguns tipos de anatexitos, referindo-os ao embasamento desta u
nidade do Proterozdico Inferior. Tal redefinicao confere-lhe um
carater essencialmente metassedimentar, representando uma solu
¢ao para a controveérsia entre os Grupos Itapira e Amparo. '

Apesar de n3o estar ainda refinada uma estratigra
fia interna, Wernick (1978b) e Artur et al., (1979) reconhe~
ceram 10 associacoes Titologicas com caracteristicas distintas,
todas passiveis de mapeamento. A litologia sugere um espesso pa
cote de sedimentos pré-metamrficos clasto-psamiticos a peliti-
cos e clasto-quimicos, predominantemente impuros, com intercala
¢oes de tufos e restritos sedimentos quimicos, ao lado de quan-
tidades variaveis de corpos Tgneos basicos e ultramificos.

0 padrao estrutural apresentado pelas rochas do
Grupo Amparo & complexc, com evidencias de redobramento e trans
posicao. 0 metamorfismo & da facies anfibolito, chegando a pro-
vocar fendmenos de anatexia com a formacao de metatexitos diver
sos e localmente diatexitos. Em muitos casos,especialmente no
Complexo de Silviandpolis, dada a Tntima associacao entre po-
chas do Grupo Amparo e as do seu embasamento, torna-se extrema-
mente dificil a distincao entre os anatexitos formados a partir
dos metassedimentos do Grupo Amparo e os resultantes dg remobi-
Tizacao do seu substrato arqueano,

As rochas do Grupo Amparo também exibem 'sinais
de polimetamorfismo, caracterizado pelo desenvolvimento de saus
suritizacdo dos plagiociasios, formagao de clorita -a partir

de granadas e biotita, desenvolvimento marginal de biotita en
anfibolios, etc., indicando a superposicao de condigGes metamor
ficas mais brandas sobre parageneses geradas sob condicoes mais
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intensas. Descricdes mais pormenorizadas da litologia do . Grupo
Amparo sao devidas a Franco e Coutinho (1957), Gomes et al 0966L
Wernick (1967, 1972a,b, 1977), Pires et al. (1970), Oliveira e
Alves (1974, 1976), Oliveira (1973), Oliveira e Hyppolito (1973),
Wernick e Artur (1974), Wernick et al. (1976a), Soares (1976),
Choudhuri et al. (1977), Choudhuri e Fiori (1978) e Fiori (1979) .

C. Grupo Pinhal

0 Grupo Pinhal @ representado, na area em foco,
por dois grandes complexos granitico-migmatYticos: Pinhal e So-
corro {Fig.4). 0 Complexo Pinhal situa-se ao norte da Faixa de
Transcorréncia de Jacutinga-Ipuiuna (Wernick e Penalva, 1973, Pe
naltva e Wernick, 1973b; Ebert 19683 Rodrigues 1976), sendo enco-
berto a oeste pelos sedimentos da Sinéclise do Parana; para les-
te estende-se ate as proximidades da cidade de S3o Jodo da .Mata
(MG). 0 seu 1imite norte estende-se aldm das cidades de Botelhos
e Sao José do Rio Pardo. Sua adrea de ocorréncia & da ordem de
7.000 km?.

0 Complexo de Socorro situa-se ao sul da Faixa de
Transcorrencia de Inconfidentes (Soares, 1976; Wernick, . 1977),
desde as proximidades da cidade de Socorro (SP), até a oeste da
Tocalidade de Brasdpolis (MG). Para o sul estende-se além da ci-
dade de Braganca Paulista, ate as proximidades de Sapuca7 HMirim
e Campos do Jorddo. Sua area de exposi¢do, delimitada na Figura
4, & da ordem de 6.300 km©.

Uma extensao ocidental do Complexo de Socorro
constitui o Macigo de Morungaba, situado a 5 km deste complexo
e com area aproximada de 330 km2 (Wernick, 1972c). Expansges se-
melhantes, relacionadas ao Complexo Pinhal, ocorrem na sua por-
¢ao N e NE, nas proximidades de S3ao José do Rio Pardo (SP) e Ma-
chado (MG).

0 Grupo Pinhal & uma unidade granitico-migmatiti-
ca, de idade brasiliana, resultante de profusa intrusio de grani
toides, em rochas do Grupo Amparo, constituindo grandes comple-
x0s. Os granitoides sdo de natureza variivel, incluindo  termos
equigranulares, finos e grosseiros, rosados, cinzentos ou esbran
quigados, e rochas porfiroides, isotropicas ou gnaissificadas.
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Sua composicao varia globalmente de granftica a guartzo-dioriti-
ca, incluindo termos sieniticos. Entre os termos eqligranulares
$a0 comuns rochas com grandes cristais arredondados de quartzo,
indicando origem subplutonica. Nas rochas porfiroides os mega-
cristais s3o predominantemente de microclinio, ao lado de meno -~
res quantidades de oligoclasio. S3o de cor rosada, cinzenta ou
esbranquicada. Podenm alcancar ate 15 cm e s3o retangulares, ova-
lados ou irregulares. Est3o inseridos numa matriz hipautomorfica
granular media a grosseira, de composigao quartzo-dioritica a
granitica, incluindo termos Teucocraticos a mesocraticos. A com-
posicao média global predominante das rochas & adamelitica. Des
cricoes das rochas graniticas da regiao em foco s3o devidas a
Wernick (1972 b,c), Wernick et al. (1976¢c) e Wernick e Penalva
(1980). As intrusges 830 controladas por falhas e estruturas do-
bradas. Aos termos plutonicos e sub-plutonicos associam-se di-
ques de granitos porfiros, pegmatitos e quartzo, cujo alojamento
e controlado por fraturas e falhas.

Os migmatitos sao,na sua maioria, de cor rosa e
com estrutura acamada, agmatitica, de "schollen" e "schlieren® .
nebulitica, homofanica, dobrada e oftalmitica. Em alguns casos &
possivel estabelecer-se um arranjo concentrico dos migmatitos em
torno das intrusdes graniticas, com anel central de migmatitos
homofanicos, nebulTticos ou de "schlieren", uma zona intermedia-
ria com migmatitos "schollen" a agmatiticos e um anel externo de
migmatitos acamados. A espessura e a configuracado de cada anel
€ variavel de acordo com a natureza da rocha migmatizada, poden-
do mesmo faltar. Pela interferéncia de varios corpos graniticos
com aureolas de migmatitos resultam complicados complexos grani-
tico-migmatiticos. A migmatizacao & acompanhada de processos me-
tassomaticos mais oy menos intensos que afetam nio s§ 0s difereﬂ
tes tipos de migmatitos mas tambem as intercalagdes de rochas
do Grupo Amparo, isentas de injecoes de material granitico. 0
processo da blastese & controlado pela natureza das rochas e pe~
tas estruturas locais e regionais.

Alem dos trabalhos acima mencionados, descricies
de algumas feic¢des petrograficas e mineraldgicas do Grupo Pinhal
sao devidas a Wernick (1972a), Wernick e Fernandes (1972), Mer-
nick e Penalva (1974 a, 1978), Oliveira (1973), Oliveira e Alves
(1974) e Gomes et al. (1976), bem como i elaboracao de uma sinte
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se do referido Grupo por Wernick e Penalva (1980).

D. FormacGes Eleutério e Pouso Alegre

Suas descrigoes, ainda incompletas, sido devidas g
Leonardos Jr. et al. {1971), Ebert (1974), Wernick e . Penalva
(1974b) e Rodrigues (1976). A Formacdo Eleut@rio ocorre sob a
forma de uma estreita faixa com direcao NE-ENE/SW-WSW, medindo
cerca de 11 x 1 km, iniciando-se nas imediacoes de Eleutério e
terminando na altura de Jacutinga (MG), cerca de 5 km a leste
desta cidade. Seus Timites, na porcio ocidental, sdo predominan-
temente tectonicos, colocando-o em contato com o Bloco Pinhal a-
través da falha de Jacutinga e, ao sul, em contato com o Grupo
Amparo atraves da brecha dos Machados. A Formagao Pouso Alegre,
a noroeste da cidade minejra homonima, com espessura de 500 me-
tros, acha-se embytida no Grupo Amparo através de contatos emi-
nentemente tectdnicos. Apenas em alguns tugares & observada nitj
da discordancia angular em relagdo ao embasamento cristalino cir
cundante.

Trata-se de seqliencias metassedimentares anquime-
tamorficas a epimetamorficas, constituildas essencialmente por a-
renitos arcosianos e arcosios, localmente conglomeraticos e sili
cificados. Associam-se meta-argilitos e meta-margas com clivagem
ardosiana, brechas e conglomerados. As brechas e conglomerados
sao tanto oligomiticos, com seixos e fragmentos de meta- argili-
tos ou quartzo em matriz arcosiana, como polimiticos, com seixos
de muscovita quartzitos, gnaisses e quartzo em matriz meta-psami
tica a meta-pelitica.

A 1litologia e as estruturas sedimentares sugerem
uma sedimentacao em ambiente com energia altamente variavel,clas
sificada por Leonardos Jr. et al.(1971) de deltdico, com estrutu
ras de planicies de inundacdo, deltas propriamente dito e canais
associados.

Os dados ora disponTveis indicam que a . Formacgao
Pouso Alegre & algo mais metamdrfica que a Formacao Eleutério.Em
ambas as unidades as camadas sio inclinadas desde 459 até verti-
cais com dire¢do em torno de N6OE-S60W na Formacao Eleutério e
em torno de E-W na Formacdo Pouso Alegre.
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Ebert (1971, 1974) sugeriu que a Formacao Eleuta-
rio seria equivalente ao Grupo Itajad e outros depositos _molas-
soides Tigados ao Ciclo Brasiliano. Tal interpretacao foi confirp
mada por recentes dados geocronologicos obtidos para calco- Xis-
tos (meta-margas) da Formagao Pouso Alegre (Hama e Cunha, 1977).
Entretanto, os dados de campo nao puderam confirmar a hipotese
de Ebert (1971) de que a formacdo Eleutério, depositada em bacia
tectonica, pudesse ser correlacionada com as camadas basais do
Grupo Bambuf.

E. Macigo Alcalino de Pocos de Caldas

0 Macigo Alcalino de Pogos de Caldas corresponde
a uma ampla cratera ovalada (35 x 30 km) composta por umé asso-
ciagdo variada de rochas alcalinas plutonicas, hipo-abissais,efg
sivas e piroclasticas. Nas suas imediacoes (e.g. arredores de
Rguas da Prata e Pocinho do Rio Verde) e no seu interior {(e.g.na
Cachoeira Veu de Noiva} ocorrem intercalacdes de sedimentos refe
riveis ao Grupo Tubario. 0 macig¢o referido ao Terciario Inferior
corta o macico sienTtico de Pedra Branca que aflora junto a sua
borda SE e que & referido ao Ciclo Brasiliano (Winters e .Ebert,
1978). 0 mapeamento e a descrigdo petrografica deste complexo,
sao devidas principalmente a Ellert (1959), Ellert et al. (1959)
e Ulbrich et al. (1977).

- Rochas Sedimentares da Bacia do Parana

As rochas sedimentares correspondem a borda .nor-
deste da Bacia do Parana em contato com o Embasamento Cristali-
no, e pertencentes ao Grupo Tubario.

A estratigrafia do Grupo Tubardo tem sido objeto
de diversas pesquisas e constitui um problema de dificil . solu-
¢ao. A subdivisio inicial em Formagoes Itararg e Tatu7, para o
Estado de Sdo Paulo, como glacial e pos-glacial respectivamente,
e a mais aceita (Washlurne, 1930; Mendes, 1962; Petri, 1964; Ro-
cha Campos, 1967; Soares, 1972, Landim, 1973). 0s trabalhos maijs
importantes na divisio estratigrafica do Tubar3o do Estado de
S&o Paulo foram os de Barbosa e ATmeida (1949) e Almeida e Barbo
sa (1953), nos quais o pacote de sedimentos com contribuicao gla
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cial & subdividido nas formacgoes: Itu, Capivari, Gramadinho e Tie
te, posteriormente acrescidas da Formacao Elias Fausto (Barbosa e
Gomes, 1958); e & seqliencia pos-glacial foi dado o nome da Forma-
cao Itapetininga. Esta estratigrafia pode ser resumida da seguin
te forma:

Formagao Itu - Arenitos grosseiros a finos, conglomerati
cos; varvitos, folhelhos e siltitos, dia-
mictitos proximo a base.

Formacao Elias Fausto Tilitos, arenitos.

Formacao Capivari - Arenitos e siltitos, intercalagdes de fo-
thelhos; conglomerados locais e seixos
pingados.

Formagao Gramadinho Dois conjuntos de tilitos, separados por

arenitos, folhelhos e varvitos; seixos
pingados.
Formacgdao Tiete - Arenitos grosseiros a finos, siltitos e

folhelhos, localmente conglomeraticos;len
tes de calcario e camadas de carvio; dia-
mictitos proximo ao topo.

Membro Tatui: arenitos finos e siltitos
micaceos; silex de cor verde. Membro Ty~
pi: arenitos e siltitos argilosos, com
freqliente estratificagao cruzada; seixos
e blocos; cor vermelho chocolate.

Formagao Itapetininga

0 valor dessa divisdo esta no fato de haver carac-
terizado distintos pacotes e lhes haver atribuido nomes; mas a
inexisténcia de continuidade lateral de alguns pacotes e a ausen-
cia de limites definidos entre um e outro, para merecer a designa
cao de formagoes, constitui seu aspecto negativo. A falta de cama
das guias, a densidade e a variabilidade de Titologias que permi-
tam estabelecer a equivaléncia dos corpos litologicos aflorantes
em pontos distintos, pde em divida a classificacdao desses auto-

res.

Os aspectos estratigraficos regionais da bacia fo-
ram revistos recentemente por Soares e Landim (1973) e Soares et
al. (1977), a luz dos mapeamentos sistematicos realizados no Esta
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do de S3o Paulo (Andrade e Soares, 19771 Soares et al.,1973;S0a-~
res 1974). A grande diversidade Titologica e a auséncia de cama-
das guias que dificultam extfemamente sua divisdao em formacdes
. mapeaveis, levaranm €sses autores a considerar a divisio do Grupo
Tubardo, no Estado de S3o Paulo, em Formacao Tatuf (atribuido ao
Permiano mé&dio por Soares, 1972) e Subgrupo Itarare (de idade
Carbonifera superior; Petri, 1964); ou Permiana segundo Rocha
Campos (1969), Amaral e Rocha Campos (1969). Por outro lado, no-
taram uma maior freqliencia de corpos arenosos na metade inferior
e nos ultimos 100 - 200 metros do Subgrupo Itarare (Este repre-
senta um pacote com aproximadamente 1000 m de espessura), que
permitiu, com base na porcentagem de arenitos, subdividi-lo em
tres pacotes. Assim, o “pacote inferior" corresponderia aproxima
damente a Formacio Itu, com folhelhos ritmicos e ritmitos, subsi
diariamente diamictitos, conglomerados e arenitos conglomer3ti-
COS na parte inferior, e arenitos texturalmente imaturos ou es-
tratificados, com teor de matriz muito variavel, grios bri1haﬂ
tes e angulosos, intercalando corpos de diamictitos, na parte su
perior. 0 "pacote medio", corresponderia as Formacdes Flias Faus
to, Capivari e Gramadinho, caracterizado pela predominancia de
siltitos, ritmitos e diamictitos. 0 "pacote superior”" & Formacio
Tiet€, sendo constituido essencialmente de arenitos grosseiros e
conglomerados, ocorrendo tambem diamictitos, etc. Todavia, os re
feridos autores ressaltam que todas essas litologias ocorrem em
todos os pacotes e nisso reside a dificuldade de, diante de um
ou dois afloramentos, dizer em que nivel do Itarare se estaria.
Portanto a designacdo de "formacdo" a esses pacotes deve aguar-
dar trabalhos de mapeamentos, em areas maiores, que esclarecam
melhor os contatos entre uma e outra unidade.
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ITI. ESBOCO GEOMORFOLOGICO

Com excegdo de uma estreita faixa de rochas sedi-
mentares da Bacia do Parani no Timite ocidental, correspondendo a
Depressio Periferica, a area abordada situa-se na zona Cristalina
do Norte, segundo a classificagdo de Almeida (1964).Nesta ultima,
podem ainda serp distinguidas as superficies erosivas Itagua e Jag-
pi.

A Superficie Itagua, amplamente predominante na
area estudada, que se inicia a W da linha da Serra Bguas Claras-
Serra dos Coutos, mergulha suavemente (cerca de 25m/Km) por baixo
das rochas sedimentares da Bacia do Parani, sendo continuamente e
xumada pela remocio da cobertura sedimentar permo-carbonifera.

A Superficie Japi ou das Cristas Médias, estaria
representada por uma pequena faixa a partir da Serra das Bguas
Claras na porcdo SE, que contorna o limite oriental da 3res ate
Seu retorno na Serra dos Coutos, acompanhando aproximadamente 0
Timite dos Estados de Sdo Paulo e Minas Gerais ats a nascente do
Rio Eleuterio, prolongando-se além da drea.

A area correspondente a Bacia do Parana, constitui
da, na porgao focalizada, por sedimentos glaciais, caracteriza-se
por um relevo plano ou ligeiramente ondulado, com vales amplos e
rasos e uma drenagem pouco densa, irregular, e que nao reflete a
estrutura infra-sedimentar, Devido a pequena espessura das rochas
sedfmentakes, a maioria dos Teitos dos cursos d'agua situam-se em
rochas cristalinas. Tamb&m pela remocdo de sua cobertura, as ro-
chas cristalinas afloram nas partes topograficas mais altas, cir-
cundadas pelas sedimentares. Como incremento do processo erosivo,
as rochas cristalinas vio sendo sucessivamente exumadas ficando
as rochas sedimentares limitadas a adreas deprimidas. Estes restos
de sedimentos podem, pela regressio continua da orla da Bacia do
Parana, afastar-se da mesma por longos trechos. Assim Martin et
al. (1959), descreveram a ocorrencia de restos de depositos flu-
vio-glaciais, afastados em mais de 30 km do limite atual da Bacia
do Parana.

0 relevo suavemente ondulado que caracteriza &

area das rachas sedimentares permo-carboniferas, estende-se tam-
bem por uma Targa faixa no terreno gnaissico circunvizinho, resul
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tando em vales amplos e poucos profundos, com espessa';,cobertura
de regolitos, dificultando o estudo da geologia Tocal.

Apenas com o aumento das cotas, que se di de modo
geral de oeste para leste, & que o substrato cristalino comeca a

refletir-se nitidamente na geomorfologia, ao mesmo tempo que a
drenagem se torna mais densa e sofre um pronunciado controle esg-
trutural, quer pela gnaissificacdo e juntas quer por fenomenos

tectonicos mais recentes. Assim, na faixa oeste da area, as alti-
tudes variam de 600m, no Vale do Rio Mogi-Guagcu, a cerca de 700m,
na altura da Fazenda Calunga, mais ao sul, com as maiores eleva-
¢oes a leste ostentadas pelas Serras dos Coutos e do Malheiro com
altitudes maximas de 1.000m e a Serra do MatZo com 1.200m.

A configuracao geral da topografia, a amplitude do
relevo e a altitude a que se elevam os morros sio determinados
pela natureza litologica e pela situacao relativa das superficies
de aplainamento Ttagua e Japi, aliadas as deformagbes que elas 50
freram. 0s altos topograficos da regido sio representados princi-
palmente pelos Teitos mais ou menos possantes de rochas quartzj-
ticas, que ocorrem intercalados com as rochas gnaissicas e, subor
dinamente, pelos gnaisses porfiroblasticos e migmatiticos como a
nordeste e sul do Bairro da Ponte Nova.

Em termos gerais, o relévo exibe um nftido escalo-
namento positivo em forma de meia Tua, segundo um eixo central na
area no sentido de SSW para NNE, caracterizando movimentos tectg-
nicos atuais que estariam afetando diretamente os blocos pela rea
tivagdo das antigas falhas com orientacao aproximada NNW-SSE, Es-
te fato encontra apoio em Soares e Landim (1975), onde concluiram
que toda a regido nordeste do Estado de Sao Paulo e sul de Minas
Gerais esta submetida a altas taxas de soerguimento conm conseqlien
te basculamento dos blocos para norte.

Considerando-se a Pequena dimensao da area focajij-
Zada, a orientacdo exibida pelas elevacbes & bastante variavel.Na
faixa oeste, embora de Pequena expressao topografica, as eleva-~
¢oes apresentam disposicdo geral N-S. J3 nas partes nordeste e
Teste da area, as salidncias topograficas, inicialmente com orien
tacao geral NNW, infletem para N e finalmente para NF 3 medida
que se caminha para a faixa milonTtico-cataclastica de Jacutinga
a0 norte da area. Esta variacdo na orientacdo das elevacodes & ni-
tidamente devida d rotacio de blocos tectonicos ao Tongo dos pla-
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nos das principais falhas geoldgicas que retalham a regiao.Ainda
a leste da cidade de Itapira, destaca-se na topografia o "narijz"
da Estrutura Sinformal de Itapira, com seu traco axial aproxima-
damente N40OE e vergéncia para SW, modelado pela presenca de pos-
santes camadas de rochas quartziticas.

A rede de drenagem na regiao dos metamorfitos a-
presenta um forte condicionamento estrutural. Na area, ela & re-
Présentada por dois rios principais: o Rio do Peixe e 0 ‘Eleute-
rio, com sentido geral de escoamento NW, sendo ambos afluentes
da margem esquerda do Rio Mogi-Guagu. 0 Rio do Peixe, com um cur
S0 caracterizado por certa variabilidade na sua orientacao, en-
contra~se ora controlado pelas linhas de fathas com disposicao
NW-SE, ora pelas Tinhas de falhas NE-SW. Apresenta vale profundo
e bem encaixado com algumas corredeiras, faltando depositos alu-
vionares de monta até a altura da Fazenda S3o Jeronimo, a  par~-
tir de onde passa a exibir vale chato e amplo, de natureza mean-
drica e com consideravel quantidade de deposito aluvial, Entre
0s afluentes de sua margem esquerda destaca-se o Ribeirdo da Pe-
nha, que percorre a parte sul da area, com seu curso controlado
basicamente pela foliacao metamorfica aproximadamente N-S,passan
do a apresentar um trajeto mais irreqular de leste da cidade de
Itapira ate sua desembocadura, onde & controlado essencialmente
por linhas de falhas. Qutros afluentes menos expressivos, da mar
gem esquerda de oeste para leste: os Corregos da Fazenda VYelha,
da Agua Choca, dos Morais e, pela margem direita, os Cdrregos do
Barreiro, Olegavio, do Recreio, dos Coutos, das Aguas Quentes e

do Barracdo. A densidade da drenagem ao sul do Rio do Peixe e
pouco densa, irreqular e, com excegao do Corrego da Rgua Choca,
nao reflete um controle estrutural pronunciado, resultando no

conjunto um padrdo de natureza mais dendritica. Por outro ‘lado,
na parte norte a densidade da drenagem & alta, com forte .condi-
cionamento estrutural, padrao caracteristicamente retangular,com
vales profundamente encaixados em forma de V fechado e apresen-
tando freqllentemente corredeiras e pequenas cachoeiras como re-
sultado do maior declive dos blocos.

0 Rio Eleuté@rio que nasce ao norte das Serras do
Malheiro e dos Coutos na parte nordeste da area, apresenta seu
curso controlado basicamente pelas linhas de falhas com orienta-
¢Go NW-SE até& a altura do Vilarejo de Sapucai, onde sofre uma in
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flexao para W, mantendo esta orientacdo ate deixar a area ao nor-
te, apresentando neste trecho um Curso perpendicular as estruty-
ras e so localmente paralelo. 0s seuys pPrincipais afluentes de pri
meira ordem correm sempre concordantes com a orientacdo nordeste
das estruturas. Estes afluentes se constituem em grandes calhas
entre as serras, na porcio norte da area, também alinhadas na dj-
regao nordeste. 0s afluentes de sedunda ordem da drenagem princi-
pal, sao perpendiculares 3 orienta¢ao nordeste de seuys coletores
e S30 05 responsaveis pelos intensos ravinamentos que rompem as
encostas dos morros,produzindo no conjunto um padrio retangular
muito nitido, que foi imposto pela estrutura.

Com relagdo aos depositos sedimentares cenozoicos,
chamou-nos a atencdo, o fato de, quando presentes, estando sempre
situados no lado sul dos vales com disposicdao geral E-W.  Neste
sentido foi possivel notar uma nitida relagdo entre estes deposi
tos e a forma topografica das encostas. Assim as encostas do lado
sul dos vales exibem predominantemente terracos com _.inclinacdes
suaves, favorecendo a preservacac dos referidos depositos, enquan
to que do lado norte sio ingremes, abruptos, normalmente nuas e
com extensas exposicoes de rocha s3. Este fato vem confirmar, uma
vez mais, as evidéncias de que movimentos tectonicos atuais esta-
riam afetando diferencialmente os blocos pe]a‘reativagao das fa-
Thas antigas, provocando adernamento para N ou NE, responsivel pe
Ta epirogénese positiva que a regido vem experimentando desde )
Terciario. Segundo o Professor Dr, J.M.V.Coutinho (informacido ver
bal), esta relagio dos depositos cenozGicos com as encostas situa
das a sul dos vales, & uma constancia em escala regional,sendo ob
servadas em toda a regiio norte e leste do Estado de S&do Paulo e
sul de Minas Gerais.

A ocorréncia de planicies aluvionares, sdo relati-
vamente expressivas na parte centro-oeste da area. As principais
situam-se ao longo de boa parte do Rio do Peixe e ao longo de to~-
da extensdo do Ribeirdo da Penha (conforme mapa 1itologico-estry-
tural anexo); que podem localmente atingir até 1,5 km de largura.
Caracterizam-se, estas ocorréncias, por faixas extremamente pla-
nas, cobertas por vegetacgdo de pequenc porte, com rios meandran-
tes e de tonalidades cinza escuro em fotografias a@reas. Sao cons
tituidas por sedimentos recentes, assentados sobre o .embasamento
cristalino normalmente através de fina camada de seixos.
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IV. DESCRIGCAO DAS LITOLOGIAS

Os principais aspectos geoldgicos da area abordada,
estao expressos no mapa litologico-estrutural anexo, na escala
1:50.000. N&o se acham representadas as esparsas ocorrencias dos
sedimentos neo-cenozdicos da Formagio Rio Claro, que aparecem .ge-~
ralmente capeando os interfllvios.

De imediato ressaltam algumas areas que constituem
compartimentos Titologicos estruturais perfeitamente caracteriza~
dos, ou seja, areas correspondentes a ocorréncia das rochas refe-
riveis a Bacia do Parana, 3 dos granitoides e 3 dos metamorfitos,
sendo estes uUltimos amplamente dominantes em extensio. Além da
existéncia de depdsitos recentes que ocorrem associados aos prin
cipais vales.

IV.1. Rochas Sedimentares

Na regiao de Itapira, as.rochas sedimentares da Ba-
cia do Parana acham-se pouco desenvolvidas e suas ocorréncias lo-
calizam-se na parte SW e W da area estudada. S3o representadas
por argilitos, siltitos e arenitos grosseiros a finos, localmente
conglomeraticos. Estes podem ser observados na antiga estrada que
liga Itapira a Mogi-Mirim, logo depois do contato com o cristali-
no. Segundo Scares et al. (1977), estas rochas devem ser referi-
das ao Subgrupo Itarare (do Grupo Tubardo), de idade Permo-Carbo-
nifera. Os raros afloramentos exibem mergulthos sub- horizontais,
preferencialmente para oceste, apresentando-se pouco perturbados.

Estas rochas representam, na area em foco, uma del-
gada capa assentada sobre o embasamento cristalino. Isto pode ser
constatado pelo fato da maioria dos leitos dos curses d'agua si-
tuaram-se em rochas cristalinas, e pela remocao da cobertura se-
dimentar afloram,nos lugares mais altos, rochas cristalinas cir-
cundadas por rochas sedimentares.

Ao lado dos sedimentos permo-carboniferos ocorrem
tambeém, nas proximidades de Itapira, sedimentos nec-cenozboicos,re
feriveis a Formagdo Rio Claro (Bjornberg e Landim, 1966a) capean-
do geralmente os interfllvios. Dada a sua pequena expressio geo~
grafica, estas rochas sedimentares nio foram assinaladas na carta

geologica.
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Os sedimentos recentes ocorrem principalmente em
extensas e alongadas planicies aluviais, acompanhando os princi
pais cursos d'agua da regiao em foco, e depositos de encostas;es
tes Gltimos nao foranm mapeados.

Uma sucinta descrigdo destes tipos 1itologicos & a
Presentada logo a sequir, no capitulo V.

IV.2. Granitdides Cataclasados

Na area focalizada, estas rochas encontram-se reg-
tritas a-uma dnica ocorréncia na porgao oeste, extendendo- se
alem dos limites N e W do mapa. Seu contato Teste com as rochas
metamorficas & essencialmente tectonico e a sudoeste -encontram-
se encobertas pelas rochas sedimentares da Bacia do Parana.

A denominagcao de rochas granitoides cataclasados &
devida ao seu Pronunciado estado cataclastico que mascara a natu
reza granular tao caracteristica para os granitos.

Aparentemente correspondem as rochas granitoides
do Grupo Pinhal descritas por Wernick (1972b,c) e Wernick e Pe-
nalva (1980), de idade Brasiliana, e tambem freqlientemente en-
contradas na faixa milonitico-catacldstica de Jacutinga. Apesar
do aspectg fortemente cataclastico, n3o foram enquadradas na re-
ferida faixa milonTtico-cataclastica pelo fato de estarem deslo
cadas para sul em retagao a mesma, e por constituirem um corpo
relativamente homogeneo, com rochas essencialmente quartzo-felds
paticas de granulacao média a grossa, revelando ainda sua nature
Za granitoide.

IV.3. Rochas Metamorficas

As rochas metamorficas, que foram o objetivo prin-
cipal de nossos trabalhos, s3o as amplamente predominantes na
area estudada. Os trabalhos de mapeamento, na regiio dos metamor
fitos, permitiram a individualizacgdo das seguintes unidades ou
associagoes litologicas:

1. Cataclasitos e milonitos

| Estas rochas s3o freqlientes ao Tongo das inlmeras
falhas que retalham praticamente toda a regiao. Apresentanm espes
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suras extremamente variaveis, desde submetricas, a maioria, ata
algumas dezenas de metros. Entretanto, podem atingir areas con-
sideraveis, como & o caso da faixa com disposicdo geral NE-SW,
situada a noroeste da area, onde constitui parte do sistema de
falhamento de Jacutinga, cuja espessura local atinge cerca de
3 km. Estas rochas cataclasticas e minoTiticas sdo representa-
das por litologias regionais que sofreram intenso ~metamorfismo
dinamico, resultando num maior ou menor grau de fraturamento e
moagem. As falhas que afetaram tanto os granitoides do Grupo
Pinhal como as demais Titologias sdo referiveis 3 fase final do
Ciclo Brasiliano (Rodrigues, 1976; Wernick et al., 1976b).

No mapa litologico-estrutural anexo, estao repre-
sentadas, como unidades individuais, apenas a faixa correspon-
dente 3 zona de falhamento de Jacutinga a4 NW da drea e uma me-
nos expressiva ao norte da Usina Nossa Senhora Aparecida, com
orientagao NNE-SSW,

2. Rochas metamdorficas de baixo grau

Correspondem a uma seqliéncia metassedimentar an-
qlimetamdrfica, referivel 3 Formacao Eleutério de Ebert (1971)
que ocupa, na area investigada, uma faixa de aproximadamente
5 x 1T km. Esta embutida tectonicamente entre as rochas miloniti
zadas da falha de Jacutinga, ao norte, e as rochas metamorficas
de grau muito mais etevado, ao sul.

3. Rochas metamdrficas de médio a alto grau

Dentro das rochas metamdrficas de medio a alto
grau, foram passiveis de caracterizacao as sequintes associa-
¢coes Titologicas:

Associagao Litologica - A

(Biotita e/ou hornblenda gnaisses e biotita xistos
com intercalagdes de anfibolitos e gonditos -~ BHgA)

Essa associagdo 1itologica ocorre em compartimen-
tos com distribuicido mais ou menos alinhados que corresponde a-
proximadamente a uma faixa central, abrangendo quase toda a ex-
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tensdo da area, conm disposicdo geral NE-SW. Trata-se de uma uni-
dade bastante homogenea, tendo como principais representantes o
bictita e o hornb]enda gnaisses, que ocorrem em quantidades‘aprg
ximadamente equivalentes ao sul, e predominando Tigeiramente 0
biotita gnaisse ao norte da area. 0 biotita xisto, embora sem-
Pre presente constituindo camadas, leitos ou bandas com espessu
ras metricas e submetricas, & pouco expressivo em relacio as
duas outras litologias. 0s contatos entre as rochas acima referj
das sdo essencialmente transicionais.

As intercalagdes anfibol¥ticas sdo de dimensdes
muito variiveis, desde pouco decimetros a algumas dezenas de me-
tros de largura, e estendem-se por até varias centenas de me -

tros. Sao geralmente concordantes ou levemente discordantes com
0s gnaisses, com os quais exibem contatos .bruscos. A concentra-
cao dos anfibolitos, nesta unidade, & muito variivel, Assim, sao
bastante freqitentes no compartimento situado ao sul da area, tor
nando-se cada vez mais raros a medida que caminharmos para 0s
compartimentos localizados mais ao norte. Quanto aos gonditos,a-
Presentam sua maior concentracao exatamenfe nesta unidade, onde
constituem corpos lenticulares de dimensags centimétricas e
mais raramente submétricas, associados a facies gniissicas mais
quartzosas. Estao basicamente Timitados ao terco sul deste con-
Junto.

Esta associacio litoldgica apresenta-se, de modo
geral, como uma das mais intensamente afetadas pelos agentes in-
tempericos, com espesso manto de regolito.

Associacao Litoldgica - B

(Biotita e/ou hornblenda gnaisses com intercalacoes
de quartzitos variados, biotita Xxistos, anfibolitos,
biotita gnaisses porfiroblasticos, gnaisses graniti-
€0S e raros gonditos - BHgP)

Dentre as varias associagdes, esta &, sem duvida,a
que apresenta maior variedade litologica. Ocorre constituindo
grosseiramente duas faixas irregulares com disposig¢do geral NE-
SW bordejands praticamente toda a associacdo 1itologica . ante-
rior. Embora seuy arcabougo rochoso seja representado por uma as-
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sociagao intima entre o biotita e o hornblenda gnaisse, com con-
tatos eminentemente transicionais, no conjunte, o primeiro predo-
mina largamente sobre o segundo.

Entre as intercalagbes, as de quartzitos variados
com espessuras que vio desde decimétricas a varias dezenas de me-~
tros, sao os mais freqllentes, estando presentes em toda a uynida-
de. Contudo, sua concentracao diminui gradativamente de noroeste
para sudeste. Ja os gonditos s3o0 um tanto raros, estando limita-
dos na porgdo centro-sul constituindo diminutos corpos lenticyla-~
res associados principalmente aos leitos quartziticos.

As intercalacdes de anfibolitos apresentam basica-
mente as mesmas caracteristicas descritas na associacao litologi-
Ca anterior. Sua freqlléncia parece diminuir tanto para norte quan
to para oeste. Por outro lado, os biotita gnaisses porfiroblastq-
COS e 0s gnaisses graniticos apresentam distribuicdo mais ou me-
nos homogenea por toda a unidade, com espessuras maximas de pou-
cas dezenas de metros.

0s contatos das intercalagOes com as rochas . que
constituem o arcabouco s3o essencialmente gradacionais, exceto
nos biotita gnaisses porfiroblasticos e nos anfibolitos, que s3o
normalmente abruptos mas concordantes com as mesmas.

Associagdo Litoldgica - ¢

(Quartzitos variados associados com biotita e/ou horn~-
blenda gnaisses, biotits xistos, anfibolitos e gondi -~
tos - Q)

Ocorre constituindo tanto faixas contVnuas, como
na parte NW da area, quanto corpos alongados de dimensges varia-
veis, na maioria das vezes ondulados ou dobrados. A leste de Ita-
pira ocorre um €spesso pacote arqueado representando o "nariz" de
um grande sinforme. Esta associacao pode apresentar-se tanto de
forma isolada, como as ocorrencias a NW da irea e no "nariz" do
referido sinforme, quanto englobada por outras associacoes Titolg
gicas, refletindo possiveis variacoes facioldgicas do material
pre-metamorfico. Como pode ser notado na carta geologica, esta u-
nidade decresce em dimensao e freqlléncia de oeste para Teste,
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E composta por intercalagdes de quartzitos com bio
tita e hornblenda gnaisses, contendo leitos ou lentes de biotita
xistos, gonditos e anfibolitos. Embora os quartzitos tenham'sido
realcados na associagao 1itologica, os gnaisses o superam em
quantidades. Pudemos notar, em virias secgoes perpendiculares 3s
estruturas das rochas, um comportamento bastante homogeneo com
relacao a distribuicio destas lTitologias dentro da associagado,re
velando, de forma mais ou menos constante, uma certa »‘ritmicidi
de. Assim, em uma seccao realizada imediatamente ao sul de Itapi
ra, esta associagao Titoldgica mostra esquematicamente a seguin-
te distribuicao:

W s : £

: gﬂ

LEGENDA
[ Biotita e/ou hgrnblenda gnaisses
//;ﬂ 0s.

com biotita xist

Anfibolitos

Nestas intercalacles, que persistem em toda a sec-
¢ao, ora predominam os quartzitos com Teitos delgados de gnais-
ses ou biotita xistos, ora os gnaisses com biotita xistos, anfi-

bolitos e leitos delgados de quartzitos. A ritmicidade parece
Sér uma constante para todos os corpos desta associagao, varian-
do, no entanto, as espessuras que podem atingir no maximo uma

centena de metros.

A maior concentragao de anfibolitos ocorre no paco
te situado junto 3@ sinclinal, a leste de Itapira, sendo relativa
mente raros nos demais. 0 biotita xisto apresenta-se pouco desen
volvido em toda a unidade.

0s gonditos, sob forma de diminutas lentes, sdo re
lativamente freqllentes nos corpos da associagao litoidgica loca-
lizada na metade inferior da area, principalmente a oeste.

Associacao Litoldgica - D
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(Biotita gnaisses com intercalacoes fregqllentes de quart
zZitos variados,biotita xistos e gonditos - BgQ}

Corresponde a uma faixa com disposicdo N-S, na par-
te oeste da 3rea. Grande parte esti em contate com as rochas se-
dimentares da Bacia do Paranz. F representada basicamente pelo
biotita gnaisse com a presenca freqlente de camadas, leitos ou
tentes de quartzitos puros e impuros distribuidos heterogeneamen-
te por toda a unidade. Os biotita xistos, embora fregllentes, for-
mam leitos de eéspessuras reduzidas e s3o pouco expressivos, Os
gonditos sdo comuns a NK de Itapira, quase sempre constituindo mi
nisculos leitos associados aos quartzitos.

Associagap Litologica - E

(Biotita gnaisses com intercalagdes de anfibolitos e
biotita xistos - BgX)

Esta restrita 3 extremidade NE da area. E constituf
da essencialmente por biotita gnaisses com concentracoes, em v3-
rios locais, de intercalagdes de biotita xistos localmente .enpj-
quecidos em hornblenda. Estas concentragdes representam varios
leitos, mais ou menos contTnuos, com éspessuras desde submétricas
ate uma ou duas dezenas de metros, separados concordantemente pe-
Tos biotita gnaisses com os quais exibem contatos tanto gradacio-
nais quanto abruptos.

Os anfibolitos tem relativa fregli®ncia na parte Tes
te da unidade, constituindo dimensdes reduzidas e s§ muito vrara-
mente, como a SE da Fazenda do Bom Cafe, podem chegar a uma deze-
na de metros de espessura. Sao concordantes ou Tevemente discor-
dantes com o biotita gnaisse, apresentando, com estes, contatos
abruptos.

Associagao Litoldgica - F
(Gnaisses pegmatiticos)
Trata-se do gnaisse regional com granulacao mais

grossa que o normal, apresentando faixas continuas ou desconty-
huas, bolsoes ovalados, nodulos e concrecgoes constituidas pela
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concentracao principalmente de feldspatos e quartzo de granulacio
grossa. Fstas concentracoes conferem uma textura pegmatTtica as
rochas, Distribuem-se irregularmente acompanhando a foliacgao ge~
ral das rochas gnaissicas regionais, com as quais exibem conta-
tos normalmente difusos pela gradual reducgio no tamanho dos graos .

Suas principais ocorréncias situam-se nos arredores
da Fazenda Fortaleza, a da area, e na margem esquerda dg Rio
do Peixe, a NE da Fazenda Sao Jeronimo, estando alojados ras as-
sociacoes 1itoldgicas (B) e (L).

Associacido Litologica - ¢
(Biotita t granada xistos - BX)

Estas rochas foram passiveis de sérem mapeadas _nas
partes E e SE da Erea..Constituem corpos aparentemente homogéneos,
que se encontranm profundamente afetados pelos agentes intempéri-
€os, desenvolvendo espessos mantos de regolito, dificultardo S0~
bremaneira sey detalhamento. 0 corpo tocalizado a NE da Fazenda

Associagio Litologica - H
(Hornblenda gnaisses e anfibolitos - HgA)

Esta associacdo litologica estd restrita 3 duas _o-
corréncias na rodovig Itapira-Lindgia, proximo a margem esquerda
do Rio do Peixe, e uma menor, ao sul da mesma rodovia, na margem
eésquerda do Ribeirig da Penha. De um modo geral o hornblenda
gnaisse, que & ga Titologia predeminante, gradaciona para corpos
anfiboliticos de estrutura xistosa a compacta. Na ocorréncia cor-
tada pela rodovia, o corpo anfibolitico atinge cerca de 100 m de
espessura e se dispge concordantemente 3s estruturas do hornblen-
da gnaisse envolvente. Nas duas outras ocorrencias, os anfibolj
tos constituem lentes oy camadas concordantes ou  levemente discor

Associagdo Litologica - I
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(Gonditos - G)

O0s gonditos apresentam alguns horizontes individug
lTizados a SE de Itapira, embutidos em biotita gnaisses, e g NW
da mesma cidade, encaixados em muscovita quartzitos e biotita
gnaisses. Estes Corpos sao geralmente constituidos por varios ho
rizontes ou camadas, chegando alguns deles a atingir até 50 m de
espessura, intercalados com suas rochas encaixantes., Qs Contatos
entre os horizontes de gonditos e as .rochas encaixantes $30 pre-
dominantemente gradacionaijs.

Associacao Litologica - 4

(Marmores calciticos com intercalacdes de biotita xis-
tos - CC) '

Encontra-se restrita a duas ocorréncias: uma na
Fazenda da Fortaleza, a mais expressiva, e a outra na divisa
dos Estados de S3g Paulo e Minas Gerais, ambas a E da area. Os
marmores apresentam-se alternados com leitos métricos de biotita
xistos, com os quais exibem contatos abruptos.

Associagio Litoldgica - K
(Meta-hornblenditos e meta-ultramafitos - HU )

Esta associacdo Titoldgica est3 representada  por
concentracdes de corpos de meta-hornblenditos e meta- ultramafi-
tos embutidos nos gnaisses. Constituem ¢orpos tanto concordantes
como discordantes, geralmente tabulares, com dimensdes myito va~
riaveis, desde Poucos decimetros ate algumas dezenas de metros
de espessura e podendo estender-se por mais de uma centena de me

Os meta-hornblenditos $Sa0 muito mais freqllentes . As
maiores concentracoes de meta-ultramafitos o0correm a W da Fazen-
da da Cristilia.

Associacgido Litologica -~ L
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(Biotita gnaisses e gnaisses granfticos - BgG)

Trata-se de uma associagao bastante homogeneo Toca
lizada a SE da area. Embora as duas litologias ocorram ‘associé-
das, os gnaisses graniticos sdo mais comuns ao longo da ‘faixa
situada mais a oeste. 0 biotita gnaisse, normalmente mais pobre
em maficos que o normal, ainda @ a 1itologia predominante, exi-
bindo, com o anterior, contatos predominantemente transicionais
€ poucas vezes abruptos, mas sempre concordantes entre si.

Associacdo Litoldgica - M

(Gnaisses graniticos com intercalagdes de biotita e/ou
hornblenda gnaisses - GG )

Esta representada por duas ocorréncias situadas a
NW e NE da area, compostas essencialmente pelos gnaisses gran?ti
Cos com aleatorias intercalagles de biotita e hornblenda gnais-
ses exibindo poucas dezenas de metros de espessura. 0s contatos
entre estas litologias s3o tanto gradacionais quanto abruptos.

Associagdo Litoldgica - N

(Biotita e/ou hornblenda gnaisses anatexiticos e migma
titicos - AM)

Apresenta um corpo com forma ligeiramente ovalada,
na extremidade SE da area. E constituido pelos biotita e horn-
blenda gnaisses regionais que, pelo inicioc e aumento de mobiliza
¢ao dos leitos claros, passam progressivamente a gnaisses anate-
xTticos, constituTdos de leucossoma quartzo-feldspatico e mela~
nossoma rico em biotita e hornblenda. 0 processo & . acompanhado
pelo desenvolvimento de estruturas migmatiticas. Ainda nas par-
tes central e sul do referido corpo, estes biotita e _hornblenda
gnaisses anatexTticos apresentam niucleos que sofreram infiltra-
¢ao de material granitico mais novo, caracterizando a migmatiza-
gao.

Associagdo Litologica - 0
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(Biotita e/ou hornblenda gnaisses porfiroblasticos com
intercalagdes de gnaisses ndo porfiroblisticos - BgP)

Representa areas de maior cohcentragﬁo de biotita
e hornblenda gnaisses porfiroblasticos, cujas principais ocorren
cias situam-se na parte leste da area estudada. Associados a eg-
tes, ocorrem intercalacdes de biotita e hornblenda gnaisses, a-
1€ém de gnaisses graniticos, isentos de megacristais. A predomi-
nancia entre um e outro tipo € de dificil determinacgdo, devido
principalmente ao intemperismo pronunciado e a configuracao mui-
to acidentada do relevo, o que tornam estes locais de dificil a-
cesso. Contudo, ainda parecem predominar os gnaisses desprovidos
de megacristais. A passagem dos gnaisses porfiroblasticos para
0s nao porfiroblasticos se da normalmente de forma abrupta e, em
poucos casos, se processa por uma reducao na sua intensidade até
0 desaparecimento total.

Os contatos entre as diversas associacoes Titologi
Cas supra descritas podem ser tectonicos, gradacionais e, mais
raramente, abruptos. 0s primeiros s3o predominantes principalmen
te no terco norte da area a medida que se aprox1ma da zona de fa
Thamento transcorrente de Jacutinga.

As associagOes litologicas de "A" até "K' s3o aqui
consideradas como sendo totalmente referfveis ao Grupo .. Amparo,
por serem constituidas de seqliéncias nitidamente meta-sedimenta-
res ao lado de quantidades variaveis de corpos meta-igneos basi-
cos e ultramdficos associados, conforme descritas por Wernick
(1967, 1972¢, 1978a,b), Fiori (1979) e Fiori et al. (1978,1980).

As associagOes litoldgicas de "L até 0", que predo
minam na parte SE da area mapeada, foram referidas, tentat1vamen
te, ao Embasamento do Grupo Amparo. A atribuicdo destas 1itolo-
gias ao Arqueano baseou-se principalmente nas seguintes eviden-
cias: ausencia de seqlléncias nitidamente reconheciveis como sen-
do meta-sedimentares; deformagoes mais complexas, com as rochas
exibindo freqldentemente texturas do tipo "fluidal", e pelo supor
te geocronologico (capitulo VII). Estas consideragoes coadunam -
se com as descritas por Fiori (1979) e Fiori et al. (1979,1980).

Na associagao 1itolégica "N" afloram nicleos migma
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titicos de idade brasiliana (capitulo VII) enquadraveis no Grupo
Pinhal.

0 padrao estrutural destas associacdes & complexo,
com evidencias de dobramentos, redobramentos e transp051goes. As
diregtes estruturais, como podem ser observados no mapa 11to1og1
co-estrutural anexo, apresentam a oeste de Itapira, diregoes pre
dominantemente N-$ e,a leste da mesma, uma estrutura sinclinal
com disposicdo geral NE-SW. A leste da area, as direcdes estrutu
rais evidenciam tendéncias para N-NW, flexionando gradativamente
para N e posteriormente NE a medida que se caminha para norte, re

fletindo a disposicio geral apresentada pelos grandes alinhamen- .

tos tectonicos da faixa de transcorrencia de Jacutinga. A gnais-
sificagao apresenta mergulhos acentuados, quase sempre .superio-
res a 459, principalmente para W e NW, com variacgoes para SW.

Em capTtulos subseqlientes serio tratadas mais deta
Thadamente as caracteristicas petrograficas e estruturais da
area mapeada, tendo sido dada especial atencdao aos metamorfitos.
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V. PETROGRAFIA

V.1. Rochas Sedimentares

As rochas sedimentares da regido abordada - concen-
tram-se principalmente na sua parte SW e W, e 0s sedimentos incon
solidados ao longo dos principais cursos d'agua. Estio ‘presentes
tanto rochas permo-carbgniferas quanto neo-cenozoicas, caracteri-
zando-se as pds-permianas por seu estado mais ou menos inconsoli-
dado.

V.1.7. Rochas sedimentares do Grupo Tubarido (permo-carbo~
niferas)

Ocupam uma faixa a SW e W da:érea mapeada, e consg~
tituem, no campo, afloramentos tenues de argilitos, siltitos e
arenitos localmente conglomeraticos, aparentemente cinza c1aro,pg
rem, com predominancia das cores amareladas e avermelhadas resuyl-
tantes do intemperismo. Os arenitos, constituem a litologia predo
minante, sendo de granulagao média a fina, geralmente ~friaveis,
predominando os tipos de regular selecdo. Localmente s3o lTevemen-
te conglomeraticos, resultando num aspecto mais grosseiro. Tanto
0s conglomeraticos quanto aos demais arenitos s3o quartzosos, com
graos subangulares a angulares,.constituidos por matriz .argilosa
e exibindo, de modo geral, discreta estratificagéo plano- parale-
la. 0s argilitos e siltitos foram encontrados ao sul da Fazenda
Calunga, situada na parte SW da area. Ocorrem intercalados nos a-
renitos na forma de delgadas lentes de .aspectos macigcos ou com
incipiente laminacio.

As rochas sedimentares constituem, em sey conjuntb,
um pacote pouco perturbado que mergulha suavemente para o inte~
rior da Bacia do Paranz. [ caracteristica a descontinuidade des-
tas rochas junto ao contato com o embasamento cristalino, ja que
a erosao tende a exumar cada vez mais_o assoalho pre-glacial.

V.1.2. Rochas sedimentares da Formagédo Rio Claro (neo-ce-
nozdico)
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As poucas ocorréncias encontram-se na parte ocideg
tal da area estudada, capeando as rochas sedimentares do . Grupo
Tubardo onde ocupam geralmente os interfluvios, e a N e NE da
Cidade de Itapira, ja no cristalino, principalmente em terracos
do Rio do Peixe. $S3o depositos incipientemente consoTidados,con§~
tituidos principalmente por areias, cascalhos e argilas, pobres
em estruturas sedimentares e apresentando geralmente rapidas muy-
dangas Titologicas no sentido vertical bem como normaimente bai-
X0 grau de selecao. £ comum 0correr, na base destes depositos,
uma Tinha de seixos que, localmente, pode ampliar-se para peque-
nas cascalheiras de até um metro. Sao ruditos mal selecionados ,
constituidos por seixos pouco rolados, angulares a subangulares
e de composigio variivel de acordo com sua localizagdo geografi-
ca. Assim, por exemplo, em uma das melhores exposicoes situada
na rodovia Itapira-dacutinga, proximo ao Rio do Peixe, estes sei
X0s $30 de quartzo de vieiro, bem como de quartzitos, muscoviy-
ta quartzitos e mesmo de biotita gnaisses, demonstrando indubitg
velmente, serem oriundas das rochas circunvizinhas. Esta relacao
pode ser constatada em varios depdsitos desta natureza situados
tanto na area cristalina quanto na area das rochas sedimentares
permo~carboniferas, denotando, desta forma, que as fontes destes
depositos sdo as proprias rochas ocorrentes nas suas vizinhancas,

Os depositos neo-cenozoicos foram estudados por
varios autores (Bjornberg, 1965, 1969; Bjdrnberg‘e Landim,1966a,
1966b ; Penalva, 1964, Melfi et al. 1966 ; Christofo1etti e Queij-
roz Neto, 1966; Carvalho et al. 1967; Penteado, 1969), quanto 3s
suas caracteristicas mineralogicas, granulométricas e pedologi-
cas.

A origem dos sedimentos neo-cenozgicos tem sido ad
mitida pela maioria dos autores acima referidos como sendo pedi-~
mentar, se bem que Fiilfaro e Suguio (1968) Thes atribuem origem
ligada a causas tectdnicas.

V.1.3. Sedimentos recentes

O0s sedimentos recentes correspondem a depdsitos a-
tuais dos cursos d'agua e aos coluviais. 0s primeiros 530 expres
sivos ao longo da maior extensao do Rio do Peixe e em todo per-
curso do Ribeirdo da Penha. Acham-se embutidos em uma area rela-
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tivamente plana, sem grandes expressoes topograficas, constituin-
do extensas e alongadas planicies aluviais. S3o ~ representados
principalmente por argila e areias de gri média a grosseira, .com
certas quantidades de matéria organica, resultando, no conjunto,
a predominancia de cor cinza-escura. .Em Zreas de relevo mais pro-
nunciado, sao freqlentes os niveis conglomeraticos lTenticulares .
constituidos por seixos angulares e heterogéneos, tendo como fon-
te as rochas circunvizinhas. Esses sedimentos s3o ricos em estru-
turas Tenticulares, de corte e preenchimento, e exibem . ‘rapidas
mudancas 1itoldgicas no sentido vertical.

Os depositos coluviais sio resultantes principalmen
te de acdo da gravidade, e estdo associados a fases de dissecacdo
das encostas e aciimulo nos sopés das vertentes com elevado supri-
mento de clasticos. Embora estes sedimentos sejam freqﬂentes em
toda a area, ndo foram mapeados devido as pequenas expressoes geo
graficas que apresentan.

V.2. Granitdides Cataclasados
Generalidades

Essas rochas sdo idénticas aos granitoides cataclas
ticos encontrados na zona de falhamento de Jacutinga. Ambos sao
considerados como pertencentes ao Grupo Pinhal. Foram mapeadas co
mo um tipo litologico & parte pelo fato de estarem aparentemente
deslocadas para sul em relagdo a zona de falhamento de Jacutinga,
e pela homogeneidade composicional granitica da rocha afetada.

Ocorrem nas imediacoes do Rio Mogi-Guacu, na altura
da sua confluéencia com o Rio do Peixe, a oeste da area, desapare-
cendo 1ogo ao sul sob as rochas sedimentares da Bacia do -Parang.
Constitui, no Tocal, uma drea muito plana, intensamente intemperi
zada e totalmente cultivada, sendo muito pobre em afloramentos.

Trata-se de uma faixa com direcdes estruturais de
dificil determinacdo por serem os afloramentos constitufdos prati
camente so por blocos. Pela fotointerpretacdo parecem predominar
as com orientacdo NNE-SSW com variagoes para N-S, o que represen-
taria um certo angulo entre as suas direcoes estruturais e as da
zona de falhamento de Jacutinga localizada mais a NE_da area.
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Descricao

Sao rochas de composigao granftica, com cores rosa:
das e aspecto foliado. Exibem amplas variacoes estruturais e tex
turais que refletem o maior ou menor efeito da cataclase. Aflora
mentos constituidos por milonitos e ultramilonitos sao ~extrema-
mente raros nesta faixa, sendo observados praticamente apenas ca
taclasitos. Estes s3o constituidos por lTeitos ou agregados mine-
rais lentiformes, pouco afetados, envolvidos por uma massa cata-
clastica muito fina, (Foto 1).

Foto 1 - Granitoide cataclasado. Margem esquerda do Corrego da
Fazenda Velha, proximo a sua confluéncia com o Rio Mogi
Guacu.

A textura predominante destes granitoides cataclas
ticos & tanto do tipo mortar quanto do flaser. 0Os agregados mine
rais sao constituidos principalmente por feldspatos, predominan-
do entre estes o microclinio, e subordinadamente o quartzo. To-
dos estes minerais apresentam sinais dos efeitos cataclasticos,
tais como: microfraturamento, extingido ondulante e planos de ge-
minagao deformados. 0 microclinio & pertitico e inclui freqliente
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mente graos de p1ag1oc]as1o sericitizados. E possivel que a per-.
sisténcia dos feldspatos se relacione com a propria heterogenei-~
dade da granulacdo das rochas cristalinas (granitos porfiroides)..
As texturas porfirdides podem ter influido no .desenvolvimento
dos cataclasitos e milonitos, favorecendo a maior preservacao
dos feldspatos.

A massa cataclastica que cimenta os agregados de
cristais parcialmente fraturados e deformados, e predom1nantemen
te quartzo-feldspatica e parcialmente recristalizada. Nestes Tei
tos se concentram os maficos, representados dominantemente por
hornblenda, seguida pela biotita, clorita e epidoto.A hornblenda
apresenta graos irregulares, quebradicos, intimamente . associada
da biotita, clorita e epTdoto, com os quais constitui um inter-
Crescimento emaranhado com contatos quase sempre difusos.A bioti
ta,bastante cloritizada, apresenta-se com Tamelas deformadas, con
torcidas e, muitas vezes, em fiapos irregulares finamente esfare
lado.0 epidoto, quase sempre, formado is custas do plagioclasio
@ da hornblenda, ocorre sob a forma de pequenos cristais irregu-
lares, amebo1des e, por vezes, como ramificacoes também irregula
res.

0s acessérios sdo representados pelos opacos, que
se encontram pulverizados, cristais de titania fraturados e dis-
seminados associados a hornblenda, além de graos arredondados de
apatita e raros cristais de granada fragmentados.

Considerac¢oes Finais

Embora estes granitdides cataclasados sejam muito
semelhantes aos encontrados em grande parte do falhamento de Ja-
cutinga, chama a atencao o fato de sua lTocalizagao ser um pouco
mais ao sul, refletindo um leve deslocamento em relacdo ao .alj-
nhamento geral do referido falhamento.Este fato poderia represen
tar uma inflexdo mais ou menos pronunciada para o sul,da zona de
falhamento de Jacutinga,ou um deslocamento de suas rochas cata~
clasadas por meio de movimentos ao longo de planos de falhas pos
teriores,que truncariam suas estruturas.Uma outra explicacao,tal
vez mais remota, poderia ser dada em termos de uma bifurcacao da
zona de falhamento principal.tntretanto, para se esclarecer este
fendomeno, s3ao necessarios estudos mais detalhados das rochas e
suas relagoes estruturais envolvendo uma faixa adicional ao nor-
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te da area mapeada.
V.3. Rochas Metamorficas

As diferentes litologias metamorficas foram defini-
das utilizando critérios mineralogicos e estruturais, tanto no
campo quanto em laminas delgadas. Embora na irea de dominio  dos
metamorfitos, como ficou evidenciado no capitulo precedente,ocor-
ram areas que constituem compartimentos 1itologicos voestruturais
perfeitamente Caracterizados, tais como as ocupadas pelos gnais-
S€s, e outras menores de migmatitos e de metassedimentos anquime-
tamérficos, refletindo condig¢oes geneticas diversas, elas serao
tratadas conjuntamente em um mesmo subcapitulo. '

Pela propria sistematica de mapeamento, isto &, em
unidades constituTdas por diferentes associacoes litologicas, um
mesmo tipo litologico pode ocorrer em duas ou mais unidades dife-
rentes. Desta forma, a descrigao sera efetuada por tipos titologi
Cos, na seguinte seqllencia:

1-- Biotita e hornblenda gnaisses
2 .- Biotita e hornblenda gnaisses porfiroblasticos
- Biotita e hornblenda gnaisses anatexiticos e

migmatiticos |

4 .- Gnaisses granTticos

5 - Gnaisses pegmatTticos

6 - Biotita (+ granada) xistos

7 - Quartzitos variados (quartzitos, -  muscovita
quartzitos feldspaticos ou nio, biotita quartzi
tos com ou sem muscovita)

8 - Anfibolitos

9 - Gonditos

10- Marmores calciticos

11- Meta-hornblenditos e -ultramafitos

12~ Meta-argilitos,-conglomerados, -arenitos e -ar-
cosios

13- Milonitos e cataclasitos

1. Biotita e hornblenda gnaisses

Constituem a litologia mais fregdente da area foca
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Tizada, com o biotita gnaisse predominando amplamente sobre 0
hornblenda gnaisse. A descricao conjunta destes dois tipos lito~
16gicos deve-se ao fato de 0 segundo ocorrer quase sempre intima
mente associado ao primeiro, constituIndo intercalacoes conti-
nuas ou nao, na forma de camadas, leitos ou lentes, de espessuy=-
ras geralmente reduzidas, mas de forma persistente.

As intercalagées de hornblenda gnaisses sao fre-
qllentes na faixa central a Teste de Itapira, com disposigdo NNE-

SSW, representada pela unidade constituida pelo biotita - e/ou
hornblenda gnaisses e biotita xistos com intercalagdes de anfibo
Titos e gonditos, estando praticamente ausente na borda oeste

da area em contato com a Bacia do Parana. Também decresce gra-
dualmente para leste. As melhores exposigoes desse gnaisse 530
encontradas numa pedreira abandonada proximo a margem - eésquerda
do Rio do Peixe, a leste da rodovia Itapira-Jacutinga, bem como
no km 35,3 da rodovia Itapira-Lindoia, e ao sul desta mesma rodo -
Via entre a Fazenda do Jardim e o Corrego do Bom Retiro.

Ja o biotita gnaisse, como pode ser visto na carta
geologica anexa, estd presente em quase todas as unidades e nor-
malmente constitui a Titologia predominante. Suas melhores expo-
sigbes localizam-se a sudeste da area nas proximidades da Serra
das Aguas Claras, no Rio do Peixe, ao sul do Bairro Ponte Preta,
€ nas proximidades da Fazenda da Fortaleza.

Estruturas

Estas rochas exibem, de modo geral,estrutura gna1s
sica nitida, caracterizada por uma alternancia de feitos claros
€ escuros, geralmente persistentes ao nivel de afloramento, e
que resultam, no conjunto, em estruturas bandadas, fitadas ou
Tistradas (Foto 2 e 3). Macroscopicamente, os leitos escuros sao
cinza esverdeados a verde acastanhados e os claros sao cinza es-
branquicados. Por intemperismo as rochas adquirem cores castanho
avermelhadas ou castanho-amareladas a esverdeadas.

A alternancia dos leitos claros e escuros apresen
ta composicao e passagens variadas, que podem ser resumidos da
seguinte forma:

- 0s leitos e bancos s3o persistentes no .sentido




Foto 2

Foto 3 -

Biotita hornblenda gnaisse bandeado a fitado.Fazenda
Matao.

Biotita gnaisse bandeado.Cdrrego da Cristilia a
da Fazenda Cristilia.

-48-

do

oeste



-49-

da direcdo da foliagao e o0s contatos entre eles se caracterizam
POr passagens gradativas. A composicao e granulacdo das rochas @
variavel ocorrendo entre os Teitos claros ora rochas onde 0
quartzo € o mineral si3lico predominante, ora rochas onde 0
feldspato & o mineral essencial. 0s leitos escuros tambem sido de
composigao muito variavel, sucedendo-se rochas de Tndice de colo
racao variavel assim como rochas portadoras sé de biotita, bioti
ta e hornblenda, hornblenda, alem de outras associacoes destes
minerais com granada, epidoto, diopsidio, etc., como minerais co
Toridos. E comum, num mesmo corpo rochoso, a alternancia de lei-
tos escuros, portadores so de biotita ou so de hornblenda, com
leitos intermediarios transicionais compostos pelos dois mine-
rais, separados pelos leitos quartzo-feldspaticos.

- A alternancia entre leitos claros e escuros e
feito por intercalacdes de composicao anf1bo]1t1ca, exibindo con
tatos bruscos. A granulacao e a composicao dos leitos escuros
sao homogeneos e est3o representada por andesina anfibolitos de
gra média.

- 0Os leitos sao mais finos e menos persistentes, ob
servando-se nitidamente, nos afloramentos, um aumento do Tndice
de coloragdo dos leitos escuros pela segregagdo dos minerais s1a
licos, que constituem camadas de aspecto aplitico e pegmatitico,
€ gue se caracter1zam, ao contrario dos primeiros, por apresen-
tar uma textura ligeiramente pegmatiticas.

Texturas

De um mode geral, predomina amplamente a textura
granoblastica mais ou menos cataclastica e apenas em rochas de
alto Tndice de coloracao ocorrem texturas lTepidoblasticas e nema
toblasticas, restritas a leitos milimetricos que se alternam com
Teitos de textura granoblastica.

Em quase todas as amostras,hd evidéncias de .efei-
tos cataclasticos de grau variavel, com recristalizagdo. Essas e
vidéncias acham-se representadas por deformacgdes,fraturamentos e
microgranulagdo, principalmente dos graos de quartzo e - feldspa
tos. E frequente a ocorréncia de textura blastomiloenitica com
Teitos microdobrados, indicando que a reCr1sta11zagao foi acompa
nhada de forte deformagao tectonica, tendo aquela superado esta.
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A elevada plasticidade atingida por estas rochas, durante a defor
macao, pode ser evidenciada pelo desenvolvimento de textura “flui
dal" presente nas rochas mais afetadas (Microfoto 1).

Microfoto 1 - Textuta "fluidal" em leitos quartzo-feldspaticos de
biotita hornblenda gnaisse. Nicois X, aumento 25x.

Tambem chama a atencao, nesses gnaisses, a freqlen-
te variacao de orientacao dos minerais biotita e hornblenda em
relacao a direcdo preferencial dos Teitos, com a qual formam um
angulo aproximado de 300. Essa orientacao secundiria refere-se a
uma discreta recristalizagao ao longo de micro-fraturas resultan-
tes,provavelmente, dos esforcos tectonicos pos-cristalinos ocor-
ridos na fase final do Ciclo Brasiliano.

Mineralogia

Como ja ficou exposto, o biotita e 0 hornblenda
gnaisses apresentam composicao bastante variavel. 0s leitos cla-
ros sao constituidos essencialmente por quartzo e plagioclasio e
subordinadamente por microclinio. Ocorrem todas as proporgoes en-
tre quartzo e plagioclasio, predominando ora este, caso mais fre-
quente, ora aquele mineral. 0 microclinio, nem sempre presente,ra
ramente predomina sobre o plagioclasio. Entre os maficos a bioti-
ta & o mais comum, sequida pela hornblenda, ocorrendo ainda epido
to, clinozoisita, granada, clorita, muscovita, diopsidio, etc.,em




proporgoes variadas.

0 quartzo ocorre quase sempre recristalizado, cons-
tituindo cristais irregulares a ovalados, sendo comuns as formas
estiradas ou laminadas, com bordas microgranulados atingindo at@é
dimensoes centimetricas. 0 contato entre graos vizinhos @ predomi
nantemente do tipo suturado. A extingao ondulante esta quase sem-
pre presente, ao lado de fraturas e corddes de inclusio aproxima-
damente perpendiculares a maior dimensdo. 0s cordjes de inclusao
tem sido interpretados como fraturas cicatrizadas (Tuttle, 1949 )
correspondendo a fase de deformacao para-cristalina. Por outro la
do, a constante presenca de extincao ondulante e de fraturas indi
cam que praticamente todo o gnaisse sofreu deformagoes pos- crista
lTinas. 0 quartzo @ pobre em inclusces, porém, nio e rara a sua
ocorrencia, sob esta forma, em outros minerais.

0 plagioeclasio & do tipo sodico, representado essen
cialmente pelo oligoclasio chegando as vezes a andesina sodica. Em
bora possa ocorrer geminagao polissintética cerrada segundo a Tlei
Albita, apresenta-se comumente sem geminacao, em graos tanto sube
drais quanto ovoides e arredondados. Pode aparecer na forma de an
tipertita, com quantidades de feldspato potassico incluso perfa
zendo no maximo 5% do hospedeiro. Sao comuns inclusoes de quartzo
arredondado e mais raramente de biotita, hornblenda e apatita,
principalmente na sua zona externa, denotando crescimento metamor
fico. Nao rara e a transformacao do p1ag1oc1as1o em epidoto, bem
como um grau variavel.de sericitizacao. '

Os cristais apresentam, frequentemente, planos de
geminagao deformados, bordas microgranuladas e fraturas, -estando
estas preenchidas ou nao por epidoto ou clorita. As vezes mostram
extingao ondulante.

0 microclinio e predominantemente anédrico, em vi-
rios casos arredondado, sendo raras as formas subedricas. Assume
dimensoes muito variaveis, podendo atingir 3,5 mm ao longo de sua
extensao maxima. Os cristais sao quase sempre pertiticos,com per-
titas em filme, veios e manchas, indicando, as primeiras, tempera
tura de genese relativamente alta.H3 casos em que a quantidade de
albita presente na estrutura chega perfazer quase a metade do in-
dividuo hospedeiro. Quanto a geminacdo, ocorrem as seguintes com-
binagoes: microclinio desprovido de geminacdo; microclinio com ge
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minacao em grade por todo o cristal; e microclinio com geminagao
em grade em parte do cristal. Neste 1timo caso, a parte gemina
da forma quase sempre um anel externo de espessura variavel, en-
volvendo um nicleo desprovido de geminacdo. No contato entre mi-
croclinio e oligoclasio pode ocorrer mirmequita, quase sempre em
forma de leque, com a convexidade voltada para o microclinio.

Inclusoes s3o raras, ocorrendo graos arredondados
de quartzo e de plagiocTasio, na maioria das vezes sericitizados.
Tambem ha evidéncias de deformacoes com recristalizacao,bem como
deformagGes pos-cristalinas.

A biotita & o mafico mais frequente nestas rochas,
ocorrendo tanto sob a forma de cristais tabulares, quanto constji
tuindo fiapos irregulares nas rochas mais afetadas tectonicamen-
te. Aparece como cristais isolados ou agregados orientados subpa
ralelamente em linhas contTnuas ou descontinuas, podendo . estap
intimamente associada 3 hornblenda, ocorrendo lado a lado ou in=
tercrescidas, com contatos tanto nitidos quanto difusos.

Ao lado da formula pleocrdica dominante, X- amare-
lo palido, Z-castanho escuro, ocorre tambem a variedade marrom
avermelhada e vermelha acastanhada.

E relativamente frequente a cloritizacdo da bioti-
ta, que pode iniciar nas bordas ou ao lTongo dos planos de c¢cliva~-
gem desenvolvendo-se progressivamente por meio de ramificacoes ,
chegando a transformar totalmente o filossilicato. Em muitas a-~
mostras essa transformagao @ total, resultando apenas a clorita.

A hornblenda & o segundo mineral miafico em “impor-
tancia, representado principalmente pela variedade verde, forte-
mente pleocroica, com X-verde amarelado, Y-verde azulado e 7- -ver
de escuro, e pela castanha, mais rara. Prodéminam as formas sub-
edrais, que podem atingir ate 4 mm ao longo de ¢, se bem que, -de
modo geral, se situem entre 0,5 e 0,7 mm, podendo entretanto o-
correr hornblenda lamelar.

Constataram-se as sequintes particularidades com
relagao a hornblenda:

- Localmente forma-se as custas do diopsidio, ob-
servando-se todas as passagens entre a reacao inicial e a trans-
formacao quase total de diopsidio em hormblenda, (Microfoto 2).A
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reacao pode iniciar tanto no interior do p1roxen1o quanto nas
bordas. No primeiro caso, o inicio da transformagao pode dar-se
num so ponto com o subsequente crescimento da hornblenda, ou en
tao, em varios pontos concomitantes ocorrendo posteriormente a
sua aglutinacao. A hornblenda neo- formada e mais cinzenta que as
demais, a clivagem menos desenvolvida e os contatos mais irregu-
lares.

Microfoto 2 - Hornblenda diopsidio gnaisse. Reacao diops?dio-horﬂ
blenda. Nicois//, aumento 32x.

- E comum a transformacdao parcial da hornblenda em
biotita e desta para clorita, ou diretamente tanto para c]orita
como para epidoto. Localmente, da reacao hornblenda-biotita resul
ta uma concentragdo de minerais de titanita, indicando hornblenda
com alto teor em titanio.

- Em algumas amostras ocorre a presenca de hornblen
da castanha envolvida por hornblenda verde.

Portanto, foram encontradas as seguintes reacgoes en
volvendo a hornblenda:

Diopsidio = hornblenda
Hornblenda castanha + hornblenda verde - clorita
Hornblenda > biotita > clorita

Hornblenda » epidoto
Hornblenda + biotita » titanita
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Todas essas séries de reacgoes indicam, de alguma
forma, uma diminuigdo de temperatura uma vez atingido o ¢1imax
metamorfico.

A hornblenda & rica em inclusdes de quartzo e de
plagioclasio arredondados, de titanita euedral e, menos frequen
te, de apatita, opacos e biotita.

Epidoto e clinozoisita, S30 predominantemente ane-
drais a subedrais, eqlidimensionais, com tamanho médio de 0,2 a
0,3 mm, apresentando cores verde- -cinzentas a verde-amareladas. A
separacao entre os dois baseou-se na coloracao mais intensa, si-
nal optico negativo e cores de birrefringencia vivas, para o epi
doto, enquanto a clinozoisita & opticamente positiva e mostra co
res de birrefringencia anomalas.

A presenga do epidoto e da clinozoisita com teores
variaveis, & generalizada nesses gnaisses, contudo, muito rara
mente ultrapassa a 5% da rocha. Entre ambos observam-se as se-
guintes relagOes, em ordem crescente:de frequeéncia:

= Os cristais sao constituidos por um nicleo de
clinozoisita envolvido por uma capa de epidoto,(Microfoto .3);

- Epidoto e clinozoisita ocorrem irregularmente in
tercrescidos;

- As duas variedades nao ccorrem intercrescidas.

Em relacdo aos outros minerais, epidoto e c11nozo1
sita ocorrem sob trés formas distintas:

- Como cristais isolados, n3ao evidenciando reagoes
nitidas;

- Intimamehte associados & biotita e & hornblenda.
Neste caso, quanto maior a transformacao da biotita em clorita,e
da hornbTenda em biotita, tambem maior sera o teor de epidoto e
clinozoisita associado a esses minerais.

- Formando-se as custas do plagioclasio. 0 epido-
to desenvolve-se tanto nas bordas quanto no nicleo do plagiocla-
sio constituindo cristais irregulares, ameboides, que se desen-
volvem progressivamente por meio de ramificagles irrequlares em
varios sentidos, mas preferencialmente ao longo dos planos da ge

s

minacao do plagioclasio.




Microfoto 3 - Epidoto zonado. Nicois X, aumento 100x.

0 diopsidio pode estar localmente presente nestes
gnaisses. Foi registrada sua presenca em alguns leitos na parte
norte da area, pouco acima do vilarejo de Barao de Ataliba No-
gueira e nas proximidades do vilarejo de Eleutério, bem como a
leste da area entre a Fazenda da Fortaleza e a divisa de estado.
Nestes casos, o clinopiroxénio ocupa leitos centimétricos, . que
se alternam com leitos ricos principalmente em hornblenda e al-
gumas vezes com biotita, dos quais sao normalmente separados por
Teitos predominantemente sialicos (Microfoto 4). Esta alternan
cia entre leitos ricos em diopsidio e hornblenda ou biotita pode
ser interpretada como um relicto da estrutura sedimentar pre- me
tamorfica, com os diferentes horizontes representando fases de
variacao quimica durante a deposicao de sedimentos.

0 diopsidio & neutro ou levemente esverdeado,neste
caso desprovido de pleocroismo. Ocorre sob a forma de cristais
subedrais a anedrais, ‘eqlidimensionais, as vezes exibindo cliva
gem segundo (100). 0 tamanho dos cristais, ao longo de e, situa-
se quase sempre entre 0,5 e 0,7 mm. 0 piroxenio caracteriza- se
por sua maior ou menor transformacao em hornblenda, parecendo o-

- BB
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Microfoto 4 - Hornblenda diopsidio gnaisse. Contato entre leito
rico em diopsidio (claro,parte inferior) e leito
rico em hornblenda (escuro). Nicois//,aumento 10x.

correr, em alguns casos, uma passagem direta para epidoto.

A granada & incolor a rosada em seccoes delgadas,
onde constitui pequenos e raros cristais de forma subedrica, qua
se sempre deformados e fraturados, estando as fraturas abertas
Ou preenchidas por quartzo e biotita. Pode ocorrer associada a
biotita, mas normalmente n3o mostra relacoes com outros minerais,
€ geralmente esta isenta de inclusoes. A magnetita, presente em
Pequena quantidade, com formas normalmente irregulares, esquele-
ticas e mesmo disseminadas, esti quase sempre associada a bioti
ta. A muscovita & muito rara, ocorrendo sob a forma de pequenos
cristais tabulares em rochas ricas em quartzo. Como acessorios o
correm: titanita, que chega constituir cristais de varios milime
tros, cristais arredondados e subedrais de apatita, alem de zir-
cao, turmalina e alguma allanita.

Relacao de contato
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O0s contatos entre o biotita e o hornblenda gnais-
Se€s, acima descritos, sio predominantemente gradacionais. Em re
lagdo as outras rochas metamorficas 'neles presentes sob a fors
ma de intercalagdes, ou lentes e camadas menores, os - contatos
$3ao tanto transicionais, pelo incremento ou diminuigdo de um
determinado mineral ou associagao mineralogica, quanto abruptos.

Natureza pre-metamorfica

Entre os varios indTcios, a nitida alternincia en
tre leitos claros e escuros,a variacao observada na granulacao
€ composigao dos Teitos no que tange & relacao hornb]enda/bioti
ta e quartzo/feldspato, e a presenca de contatos gradacionais
com rochas indubitavelmente para-metamdrficas, sugerem que es-
tes gnaisses resultem do metamorfismo de uma segliéncia sedimen
tar arenosa-pelitica impura, possivelmente incluindo leitos ty-
fosos,

2. Biotita e hornblenda gnaisses porfiroblasticos

Sa0 muito semelhantes aos gnaisses supradescritos
no que tange a sua estrutura e composicao, diferindo dos mesmos
pela presenca de megacristais de feldspato pot3ssico.

Ocorrencia

Estdo presentes na forma de camadas, bandas .o
Tentes concordantes em relacao aos gnaisses do arcabougo, com
€spessuras geralmente submétricas, podendo, entretanto, atin-
gir ate algumas dezenas de metros. Apresentam-se constituindo
tanto concentracoes particularmente grandes quanto ocorréncias
isoladas. No primeiro caso estio as situadas a SW da area - ma-
peada, a E de Bardo Ataliba Nogueira e a SW de Eleuterio, que
se encontram demarcadas no mapa litologico-estrutural anexo.No
segundo caso constituindo pequenos corpos encaixados mais fre-
qllentemente na associacao 1itologica (B), descrita no capitu-
To anterior. As melhores exposigoes situam-se no apice do cor-
po dobrado, a leste da drea, localizado a NW da Fazenda dos
Coutos, bem como no Km 35,3 da rodovia Itapira-Linddia e na
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rodovia Itapira-Jacutinga proximo a entrada para Barao de Atali-
ba Nogueira, apresentando os dois primeiros matriz de : biotita
hornbienda gnaisses, e o {iltimo matriz de b1ot1ta ou hornblenda
gnaisses.

Descricao macroscopica

As rochas que representam a matriz, exibem estruty
ra gnaissica, representada pela alternancia de leitos escuros de
granulacao fina e leitos claros de granulagdo média, ostentando
as mesmas caracteristicas dos biotita e hornblenda gnaisses ante
riormente descritos. 0Os porfiroblastos de microclinio sio rosa
dos e estdo concentrados nos Jeitos claros dos gnaisses.Estes im
primem aos leitos claros uma cor rosada e, por intemperismo, pro
duzem um material caolinitico esbranquigado, diverso da rocha
matriz,

Os megacristais sdo de dimensdes variaveis, de 1
a 5 cm, ao Tongo do seu eixo maior, e tamanho médio entre 2 e 3
c¢m. Suas formas sdo predominantemente alongadas, ovaladas, poden
do localmente ser prismiticas e, com menor fregléencia, exibir
formas irregulares, discoides ou arredondadas. Quase sempre mos-
tram nTtida geminagdao sequndo a lei Carlsbard. F frequente ocor
rer concentracoes de maficos, principalmente de biotita, consti-
tuindo uma cinta que circunda parcialmente os megablastos. Estas
concentragoes foram interpretadas como resultante de segregagao
metamorfica.

No que diz respeito a distribuicdo dos megacris
tais, podem ocorrer as sequintes relagoes:

- Variagao dentro do mesmo leito, tanto na lateral
quanto ao longo do leito, ora exibindo baixa densidade, com 0s
megacristais bem individualizados, ora alta densidade, = estando
mesmo soldados, constituindo Tinhas contTnuas ou estranguiadas
lembrando um rosario, perdendo, com isso, sua individualidade.

- Densidade muito variavel de fenoblastos de uma
banda para outra, apresentando leitos de reduzidas . espessuras
com elevada densidade, intercaladas com faixas de virios decime-
tros fracamente porfiroblasticas, podendo estar separadas por
leitos escuros.
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- Em dobras de pequena amplitude,principalmente do
tipo isoclinal, a densidade dos porfiroblastos € = nitidamente
maior nas partes convexas do que nos seus flancos.

- Os leitos representados pelos maficos, normaimen
te estdo desprovidos de porfirobTastpsi”

Os porfiroblastos de microciTnio estio com sua
maior dimensao orientadas paralelamente & gnaissificacdo. Local-
mente acham-se orientados segundo duas ou mesmo tres direcoes,
Neste caso a direcgdo paralela a gnaissificacdo & “inteiramente
predominante, formando, com as diregoes secundarias,anqulos fre-
qlentemente em torno de 300. As diregcoes secundarias nso sio per
sistentes, adaptando-se posteriormente & direcdo principal pelo
curvamehto do plano de orientacao secundiria. De modo geral, a
foliagdo tende a moldar-se de forma a contornar os megablastos,

Nas zonas de intensa deformacgao pos~cristalina, os
porfiroblastos exibem orientacao segundo os planos de'cisalhameﬂ
to e mostram-se fragmentados ou fusiformes, por fricgcao tectoni-

ca.

Descrigao microscopica

Estas rochas apresentam texturas porfiroblasticas,
com megacristais de microclinio numa matriz de granulacao média
a fina, granoblastico-cataclastica parciaimente recristalizada .
As evideéncias dos efeitos cataclasticos de grau variavel,com re-
cristalizagdo apresentada pelos gnaisses da matriz, estdo menos
pronunciadas nos megacristais de microclinio. Contudo, os efei-
tos cataclasticos pds-cristalino afetaram tanto a matriz quanto
0s megacristais que se encontranm fragmentados, estrangulados ou
estirados.

Como ja dissemos, a mineralogia & semelhante  aos
biotita e hornblenda gnaisses anteriormente descritos, com a di-
ferengca destes apresentarem fenoblastos ‘de microclinio. 0 miero~
elinio ocorre tanto constituTndo os porfiroblastos como fazendo
parte da matriz, neste caso e sempre xenomorfico. Microscopica~
mente os porfiroblastos apresentam bordas irregulares, e normal-
mente se encontram microgranulados com as fraturas geralmente a-
bertas e preenchidas por quartzo e biotita cloritizada. A micro
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granulacdo & mais intensa nas suas bordas. S&o quase sempre per-
titicos, com pertitas em filme, veios e manchas, chegando,em al-
guns casos, a perfazer mais da metade do hospedeiro (meso-perti-
ta). A geminagcdo em grade estd presente em quase todos os porfi-
roblastos, podendo ocorrer por todo o cristal, ou em parte de-
Tes. Neste Ultimo Caso, a parte geminada pode ocorrer tanto nas
bordas, constituTndo um semi anel externo, como em manchas ‘dis-
persas pelo interior do cristal. £ comum a ocorrencia de mirme-
quita nos contatos entre o oligoclasio e os porfiroblastos de mi
croclinio, normalmente em forma de Teque, com a convexidade vol-
tada para o microclinio.

Inclusoes nos porfiroblastos s3o abundantes,princi
palmente de quartzo, plagioclasio e biotita. Os graos de quartzo
sao geralmente arredondados de tamanhos mais ou menos uniformes.
A biotita, na forma de pequenas lamelas, concentra-se principal~
mente nas bordas dos megablastos. Os plagioclasios, quase sempre
sericitizados, sdo xenomdrficos, de dimensges variaveis e encon-
tram-se distribuidos regularmente pelo cristal.

Retagdao de contato

Os contatos entre as faixas ou bandas constituidas
pelos gnaisses porfiroblasticos, intercalados com os nao porfiro
blasticos, sao predominantemente bruscos, e s& ‘excepcionalmente
processam-se por uma redugdo na intensidade dos fenoblastos ate
0 seu desaparecimento total. Contatos abruptos entre estes gnais
ses podem ser observados no km 35,3 da rodovia Itapira-Lindoia e
na rodovia Itapira-Jacutinga proximo 3 entrada para o vilarejo
Barao Ataliba Nogueira. 0 segundo caso pode ser notado numa es-
trada de terra que corta o apice da ocorréncia dobrada a SW da
area, onde o biotita gnaisse apresenta uma faixa porfirobl3istica
que a partir de um plano comeca a sdfrer“vis?veT'redugﬁo‘no ‘teor
dos porfiroblastos, podendo ser encontrados’ alguns deles disper
sos ate quase 10 metros distante da 3rea de maior concentracao.

Origem

Levando-se em consideragdo que:

- 0s gnaisses porfiroblasticos ocorrem intercala-
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dos, constituindo camadas, leitos e lentes, com gnaisses desprovi
dos de porfiroblastos, com os quais exibem contatos abruptos, nao
tectonicos;

- 0s gnaisses porfiroblasticos estao afastados das
areas de influéncia dos granitos brasilianos;

- a matriz dos gnaisses porfiroblasticos @ similar
estrutural e mineralogicamente aos biotita e hornblenda gnaisses
descritos no item anterior, e interpretados como sendo de origem
sedimentar;

- 0s fenoblastos de microclinio apresentam a mesma
idade dos gnaisses que compoem sua matriz, como sera demonstrado
no capitulo VII referente 3 geocronologiag

essas evidéncias permitem, em linhas gerais, tecep
as seguintes conclusoes:

A - Descartar uma origem a partir de processos. me-
tassomaticos para estes gnaisses porfiroblasticos.

B - Que os porfiroblastes de microclinio tenham se
originado por crescimento metamorfico diferencial a partir de uma
variagao faciologica, rica em potassio, do sedimento original.

3. Biotita e hornblenda gnaisses anatexJticos e migmatiti
cos

A utilizacio dos termos migmatiticos e anatexiticos,
teve por base a definicdo classica de Sederholm (1907), ou seja,
0s migmatitos sdo rochas hibridas resultantes da infiltragdo de
material granitico mais novo (neossoma) numa rocha metamorfica
pré-existente (paleossoma). Na Finlandia, onde Sedgrho1m criou o
termo, o paleossoma & representado por gﬁaisses de idade preé- cam
briana média e o neossoma por material granitico de intrusdes tar
di-tectonicas. Desta maneira, os migmatitos representam um siste-
ma aberto no qual o material introduzido & sensivelmente mais jo-
vem que a rocha invadida. Sob este aspecto, os migmatitos distin
guem-se nitidamente dos anatexitos que resultam de uma  mobiliza-
¢ao "in situ" de material leucocritico {leucossoma) acompanhado
de conseqllente concentracao local de material mafico ( melanosso-
ma). Anatexitos sadao, portanto, sistemas fechados nos quais o leu-
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Co- e o paleossoma sio de mesma idade. Quando o material remobi -
lizado nos anatexitos & substancial, permitindo a concentracdo
de grandes massas graniticas (palingenese) que s3o introduzidas
ou injetadas em rochas metamorficas situadas a um nivel superior
a0 da palingénese, tambam ocorre a formagao de migmatitos.

A SW da area mapeada, com base em observagdes de
campo e nos dados geocronoldgicos por nds obtidos (ver capitulo
referente a geocronologia), foi possivel caracterizar gnaisses
que sofreram efeitos de anatexia parcial, com posterior infi]tri
¢ao de material granitico mais jovem.

Biotita e hornblenda gnaisses anatexTticos

Ocorréencia

A maior ocorréncia encontra-se a SW da area mapea-
da, constituindo um corpo de forma ligeiramente ovalado que se
estende ao longo da rodovia Itapira-Lindoia, desde as proximida
des da Fazenda Cristialia até ao sul, onde deixa a area. Uma ocor
réncia incipientemente anatexitica, de carater local e nio repre
sentada na carta geologica, situa~se na rodovia Itapira-Jacutin-
9a, a NE de Sapuca¥, ji no Estado de Minas Gerais. As  melhores
exposicoes situam-se nos cortes da rodovia Itapira-Lindoia, na
entrada da Fazenda Cristalia e na entrada para o Bairro da Ponte
Nova.

Estruturas

As rochas afetadas pela anatexia parcial s3o bioti
ta e hornblenda gnaisses fitados e bandeados semelhantes aos do
arcabougo rochoso da regido mapeada. Estao presentes tambem,pro-
ximo a Fazenda Cristalia, lentes de espessuras decimetricas de
anfibolitos concordantes ou Tigeiramente discordantes com " a
gnaissificacao, e que nao estao afetados'peia anatexia.

O processo & iniciado pela segregacdo das rochas
"in situ", passando por estagios de anatexia incipiente até che-
gar a um estagio mais avancado. Pelo infcio e aumento de mobili-
zagao dos leitos claros, os gnaisses fitados e bandeados passam
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Progressivamente a gnaisses anatexiticos, desenvolvendo 1eucossg
ma quartzo-feldspatico e meianossoma rico em biotita e hornblen-
da. Num estagio inicial, como pode ser observado em corte da ro-
dovia na entrada para o Bairro da Ponte Nova, o leucossoma man-
tem-se paralelo com as estruturas acamadas e 3s veézes exibe boy-
dinagem. Neste estagio, o material nitidamente mobilizado corres
ponde a menos de 10% da rocha, sendo os contatos Teucossoma-me]g
nossoma predominantemente nTtidos. Por outro lado, no caso de
maior intensidade de anatexia, os gnaisses s3o acompanhados de
estruturas migmatiticas do tipo dobradas, ptigmaticas e fFleb7~
ticas (Mehnert, 1968), com contatos teuco-melanossoma 3s vezes
difusos. Este {1timo caso pode ser observado na entrada para a
Fazenda Cristilja.

O0s Teitos de Teucossoma $30 brancos a esbranquica-
dos, aferindo 3s rochas cores cinzentas que, pelo intemperismo,g
riginam um material argilo-arenoso, de cor branca.

Textura

| As bandas Teucocraticas resuitantes do efeito da
anatexia parcial sobre 0S ghaisses do aktabougo,imostram uma ten
déncia no sentido da transformacdo das texturas granoblastica e
blastomilonTtica, caracteristicas dos gnaisses, em textura grani
tica. Assim, as bandas leucossomdticas sdo rochas predominante -
mente eqligranulares, exibindo texturas xenoblasticas, de granu-
tagao média a fina. E comum, em secc¢des delgadas, incipiente fo-
Tiacao ressaltada por raros cristais de biotita e muscovita iso-
orientados paralelamente entre si. Localmente apresentam textu~
ra milonitica com graos minerais deformados, fraturados e rodea-
dos por material de granulagao mais fina (textura em moldura). A
textura Tepidoblastica e nematoblastica nos leitos escuros $30
mais evidentes do que nos gnaisses regionais, devido 3 concentra
cao principalmente da biotita, seguida pela hornblenda.

Mineralogia

A mineralogia desses gnaisses & relativamente Sim-
ples, sendo o melanossoma constituido pelos mesmos minerais dos
biotita e hornblenda gnaisses do arcabougo rochoso, enriquecidos
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em biotita e hornblenda pela maior ou menor mobilizacdo dos lei-
tos claros. 0 leucossoma & representado basicamente por p]ag1oc1a
sio e quartzo em proporgoes semelhantes, podendo predominar um ou
outro. 0 microclinio pode ou nio estar presente, representando no
maximo cerca de 5% destes Teitos. Ocorrem, também, quantidades me
nores de biotita, muscovita e raras hornblendas.

0 quartzo aparece na forma de graos irregulares a
lTobulados, com dimensdes del0,7~0,8 mm e se caracteriza por sua
extingao ondulante. Os contatos entre os graos sdo predominante -
mente do tipo suturado.

0s plagiocldsios do tipo oligoclisio basico a ande-
sina acida, sdo eqliidimensionais, xenomorficos e mais raramente
hipidiomorficos, com dimensdo média de 0,8 mm. Apresentam-se comu
mente desprovidos de geminagao, e praticamente sem inclusdes. Po-
‘dem estar parcialmente sericitizados.

0 mieroelinio, de ocopréncfa reduzida, constitui
cristais xenomorficos de pequenas dimensées. Geminagao em grade
Quase sempre presente, assim como pertita em filmes e veios. Po-
dem ocorrer algumas inclusdes de p]ag1oc1a51o e quartzo arredonda
dos.

A biotita, contendo raros opacos disseminados, e
Tamelar e fracamente cloritizada. A muscovita, tambem lamelar, po
de ocorrer concentrada Tocalmente, estando freqﬁentemente associa
da a biotita, com a qual pode estar intercrescida, exibindo conta
tos normalmente nitidos. A hornblenda, representada pela varieda
de verde, e bastante rara. Podem ocorrer ainda minusculos crig~
tais de epidoto associados 3 biotita. Esses minerais estdo distri
buidos heterogeneamente no lTeucossoma, estando predominantemente
iso-orientados.

Migmatitos
OCcorrencia

O0s biotita e hornblenda gnaisses anatexiticos, ante
riormente descritos, podem estar localmente afetados por  fenome
nos de migmatizacao. Fstes locais correspondem a alguns nicleos
proximos a Fazenda Santo Antonio e ao tongo da rodovia Itapira -
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Lindoia, ao sul do referido corpo, representando, estes Gltimos,
as melhores exposigdes. Os afloramentos frescos sao de pequeno
porte, estando a maior parte deles totalmente alterados e cober
tos pela vegetacgdo, impossibilitando maiores observacgobes.

Descricdo Macroscopica

Sao rochas macroscopicamente compostas,constituiﬂ
do duas partes petrograficamente diferentes: o paleossoma, repre
sentado pelos gnaisses anatexiticos supra descritos, e o heosso
ma, por material granitdide.

0 aspecto marcante destes migmatitos & sua genéri
Ca cor rosada, que & a cor do neossoma granitico injetado profu-
samente nos gnaisses anatexiticos de cores cinzento-esbranquica-
dos, provocando a sua migmatizagao (Foto 4). Estruturalmente, o-
correm, nos raros afloramentos os tipos acamados, flebTticos e
dobrados, observando-se apenas localmente a predominidncia do ne
ossoma sobre o paleossoma (Foto 5). 0s limites entre o neo- e pa
leossoma si3o normalmente nitidos, e as vezes um pouco difusos.No
ultimo caso parece ocorrer a recristalizacao de uma fina faixa
do paleossoma diretamente em contato com o neossoma, a qual se
mostra enriquecida em maficos, denotando provavel segregacido de
certa taxa de quartzo e feldspato do paleossoma para o interior
do neossoma.

Textura e Composigido

Ainda que a maioria das amostras examinadas exi-
bam ao microscopio sinais de acentuada deformacao pos-cristalina,
em certos casos as rochas do neossoma apresentam tipica textura
granular, xenomorfica, de granulagio média. Sua composicao @ ex-
tremamente simples, sendo constituida essencialmente por ~-micro-
clinio, oligoclisio e biotita, faltando praticamente hornblenda.
0 microclinio predomina levemente sobre o oligoclasio, e o quart
Zo perfaz cerca de 20% destas rochas. 0 microclinio apresenta-se
normalmente com geminagdo em grade e & pertitico. 0 oligociasio
e predominantemente xenomorfico, quase sempre desprovido de gemi
nacao e pouco sericitizado. Tanto o microclinio como o oligocla
sio estao praticaménte isentos de inclusdes. A biotita, pouco
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Foto 4 - Migmatito. Neossoma discordando levemente da foliacao
do paleossoma, com contatos nitidos. Rodovia Itapira -
Lindoia, Km 26.

Foto 5 - Migmatito. Predominancia do neossoma sobre o paleossoma.
Rodovia Itapira-Lindoia, Km 26.
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freqiente, mostra orientacao irregular, geralmenfe alterada "para
clorita, ocorrendo este mineral tanto em intercrescimento parale-
To com a biotita quanto substituindo- -a completamente. 0s geesad-
rtos estao representados por minerais opacos. Apatita e . zircio
Sao raros.

0 paleossoma, como ja citado, & representado pelo
biotita e hornblenda gnaisses anatexVticos, pouco modificados de
acordo com o tipo estrutural do migmatito.

Consideragdes Finais

As observagdes acima expostas para estas rochas,bem
como os dados geocronoldgicos apresentados no capitulo VII, reve-
lTaram que:

-~ & passagem progressiva dos gnaisses fitados e ban
deados para os gnaisses anatexiticos se di pelo inJcio e aumento
de mobilizacdo dos Teitos claros;

- 0s leitos e veios do leucossoma dos gnaisses ana-
texTticos, apresentam baixo teor de microclinio, normalmente infe
riores a 5%;

- 0 biotita gnaisse anatexTtico situado a NE do vi-
tarejo de Sapucai e similar aos gnaisses anatexiticos que sofre-
ram migmatizagao a SW da area mapeada, apresentou isocrona verda-
deira com 2.230 +.39 m.a. (Figura 22);

- 0 plagioclasio e o microclinio praticamente se e-
quivalem em volume no neossoma dos migmatitos;

- 0s migmatitos apresentaram isdocrona de - referan-
cia com 600 + 30 m.a. (Figura 24);

Estas consideracdes levam-nos a sugerir que o0s re-
feridos biotita e hornblenda gnaisses sdo o produto de metamorfis
mo crescente que atingiu, em condicdes favoraveis, o desenvolvi-
mento de uma anatexia parcial "in situ". Esta fase estaria rela
cionada ao Ciclo Transamazdonico, ou, mais provavelmente, a ciclos
mais antigos, conforme descrito por Fiori (1979) para a . regido
Pouso Alegre-Machado (MG). Posteriormente, durante a fase tardi-o
rogénica do Ciclo Brasiliano, estas ]1to1091as sofreram localmen=-
te penetragao de material granitico.
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4. Gnaisses Graniticos

Constituem litologias relativamente freqgllente ‘na
@rea abordada, encontrando-se distribuidos da seguinte forma:

- Constituindo lentes ou camadas com espessuras gue
podem atingir ate algumas dezenas de metros, embutidos concordan-
temente nos biotita e hornblenda gnaisses da associagao litologi-
ca (B), com os quais exibem contatos tanto transicionais quanto
abruptos. Embora de distribuicao relativamente homogenea em toda
a unidade, estes gnaisses graniticos sdao subordinados € pouco ex-
pressivos. Boas exposicdes podem ser vistas no km 35,3 da rodovia
Itapira-Lindoia e no leito do Corrego do Olegario, ao syl da Fa-
zenda Santo Amaro.

- Constituindo, juntamente com os biotita gnaisses,
a associagao litolSgica (L) a SE da irea. Nesta associacio, 0s
gnaisses graniticos se intercalam concordantemente com 0s biotita
gnaisses, exibindo contatos predominantemente transicionais e, as
vezes, abruptos. 0s gnaisses graniticos sio mais freqlientes - na
porcao W da associacao, principalmente na sua parte superior,ocog
rendo a NW do Cdrrego do Recreio, ao S da rodovia Itapira-Linddiqa,
estendendo-se para E até a Serra das Rguas Claras. Na faixa E da
unidade, os gnaisses graniticos podem ser observados em varios
trechos ao longo do Corrego do Barrocdo, na parte S da area, e no
Timite dos Estados de $S3o Paulo e Minas Gerais, a N da associacdo

- Representando duas ocorréncias onde se constitui
nos tipos 1itologicos amplamente dominantes, situados a NW e E da
area. Nestas, os gnaisses graniticos apresentam intercalactes me-
hores € concordantes de biotita e hornblenda gnaisses,onde os con
tatos sao ora'gradacionais, ora abruptos.Seus contatos com as uni
dades vizinhas sio eminentemente tectonicos.

Estruturas

Embora de relativa homogeneidade, os gnaisses grani
ticos apresentam uma discreta estrutura foliada tendendo a gnais-
sica.Esta feicao & determinada pela presenca de leitos ora .enri-
quecidos em quartzo,podendo ocorrer grandes cristais alongados,o-
ra pela predominancia de feldspatos de cores esbrangquicadas e rosa
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das, e pela presenca de maficos iso- ~orientados. A granulacido tam-
bem pode apresentar variacoes, exibindo delgados leitos paralelos
entre si, de maior ou menor granulacao.

As cores destas rochas est3o na dependéncia do t1po
e propor¢ao dos feldspatos que apresentam, sendo na maioria das
vezes roseos, devido 3 riqueza em feldspato potdssico rdseo. Con-
tudo, na associagao 1i1toldgica (L), constituida pelos - gnaisses
graniticos e biotita gnaisses, a SE da area, ocorre uma grande va
riagdo na proporgio entre os feldspatos potassicos e ..plagiocla-
sios, manifestando-se numa variacdo das cores destas rochas. Neg~
te caso, predomina a cor cinza- esbranquigada pe?a riqueza em pla=
gioclasios. De modo geral, pelo 1ntemperismo, estas rochas produ=
zem um material areno-argiloso esbranguicado.

Devido a sua maior homogeneidade, sdo mais resisten
tes a erosio e formam morros ova]ados ou 1rregu1ares.

Textura

A textura destas rochas & essencialmente granoblas-
tica, mais ou menos catacldstica. A granuiagao e média, com varia
coes locais tanto para fina quanto para grossa. Apresentam carac-
teristicas de recristalizacao metamorfica, falta de idiomorfismo
da maior parte dos minerais componentes e bom engrenamento dos
cristais. 0s grdos de quartzo nas concentragoes monomineralicas
$30 um tanto alongados e se dispoem paralelamente as camadas. Os
lTeitos de quartzo exibem, de maneira maijs comum, textura . grano-
blastica pavimentosa com justaposicao perfeita dos graos. 0 alon-
gamento nos demais minerais ndo e pronunciado, com excecdo das
biotitas e raros anfibdlios que ressaltam a foliacao das rochas.
Algumas vezes as biotitas se mostram orientadas segundo duas - o-
rientacoes, o que atesta superposicido de pelo menos duas fases de
eventos tecto-termais nas mesmas rochas.

Tamb&m nos gnéisses graniticos, o aspecto geral su-
gere que houve m110n1tazagao antiga com posterior recristalizacio,
ou que a recrwsta11zagao foi acompanhada de fortes ~deformacoes
tectonicas, tendo aquela superado esta. Tanto nos gnaisses grani--
ticos como nos biotita gnaisses da unidade situada a SE da area,a
textura reflete uma histGria geoldgica um tanto diferente das de~-
mais rochas. E frequente, em seccoes delgadas, a presenca de
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graos de quartzo microdobrados, associados 3 textura de fluxo
(Microfoto 1), evidenciando um meio de elevada plasticidade.

Evidencias de cataclase pos- cristalina sdo freqﬂen
tes e se manifestam principalmente pela microgranulagdo, extin-
cao ondulante anormalmente forte, deformacoes de geminagao, micro
falhas, epidotizacdo e cloritizagdo.

Mineralogia

Estas rochas sao diferenciadas minera1ogicamente
dos demais gnaisses, por apresentarem baixo teor em maficos, nor
maimente inferior a 5%. S3o compostas essencialmente por quanrt-
zo, plagioclasio e microciinio, sendo caracter1st1ca a sua rique
Za em quartzo. A proporcao entre plagioclasio e microclinio g va
riavel, ora havendo uma equivalencia entre ambos, ou leve predo-
minio do microciinio, ora prevalecendo o plagioclasio. Este utti
Mo caso pode ser observado principalmente nos gnaisses graniti-
cos na unidade a SE da area. 0s minerais mificos comuns s3o a
biotita cloritizada, a hornblenda e, subordinadamente, epidoto,
ciinozoisita, titanita, diopsidio, calcita, granada, opacos, tur
maiina, apatita e zirc3o.

0 quartzo dos gnaisses graniticos apresenta-se de
duas formas. Nas camadas monomineralicas mostra granulacao mais
grosseira, quase sempre recristalizado, constituindo cristais xe
nomorficos, alongados e de dimensdes ate centimétricas. A extin
¢ao ondulante est3d quase sempre presente, evoluindo iocalmente
para bandas de deformacdo, ao lado de fraturas e cordoes de in-
clusdes aproximadamente perpendiculares 3 sua major dimensao.Uma
segunda forma de apresentacao do quartzo & a de graos minlsculos,
Guase sempre arredondados e espalhados em pequena quantidade pe-
ta matriz feldspatica. A extingio ondulante & menos pronunciada
para estes Ultimos grdos. 0 quartzo & pobre em inclusdes.

0 plagioclasio & do tipo sGdico e estd representa-
do essencialmente pelo oligoclasio. As vezes pode chegar a ande-
sina sodica. Seus grios sdo predominantemente xenomorficos, mais
ou menos eqllidimensionais e com bordas irrequlares. Suas  dimen-
soes $ao um tanto variaveis, mas quase sempre inferiores a . 1,0
wil. A geminagdo polissint@tica cerrada, segundo a lei Albita, &
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menos freqlente que a dos biotita gnaisses anteriormente descri
tos, e, quando presente, exibe, muitas vezes, deformagdes no
plano (010). 0 grau de sericitiza¢do € bastante varigvel, -es~
tando praticamente ausente em algumas amostras e sendo intensa
em outras, principalmente nos cristais'de dimensoes majores. In
clusdes s3o raras, estando presentes algumas de quartzo arredon
dado.

0 microeclinio constitui cristais xenomorficos,com
dimensdes variaveis, podendo atingir ate 3,0 mm, mas em media
inferiores a 1,0 mm. Rs vezes pode apresentar-se sob a forma de
metablastos subedrais, raramente ultrapassando 1,0 cm na maior
extensdo. A geminacio em grade est3 quase sempre presente, prin
Cipalmente nos metablastos. De modo geral sao pouco pertiticos,
predominando os tipos filme e veio. Pode tamb&m ocorrer Cinter
crescimento mirmequitico nas interficies com o oligoclasio, qua
5e¢ sempre na forma de teque, com a convexidade dirigida para o
microclinio.

As inclusBes sdo raras, podendo ocorrer as de
plagioclasios sericitizados e quartzo, ambos arredondados. Nos
raros fenoblastos ocorrem, ainda, inclusdes de biotita e ‘opa-

cos.

A biotita ocorre tanto sob a forma de cristais
tabulares, quanto constituindo fiapos irregulares nos termos
deformados. Praticamente todos os cristais de biotita encontram
se totalmente transformados em clorita. Estas sdo de coloracao
verde escura, bastante homogenea, acompanhadas . freqglentemente
por minisculos agregados de epidoto e clinozoisita. A transfor-
magcao pode iniciar nas bordas ou ao Tongo dos planos de cliva-
gem desenvolvendo-se Rrogressivamente por meio de ramificagdes,
chegando a transformar totalmente os filossilicatos. A biotita
e a clorita apresentam-se distribuidas heterogeneamente en pe-
quenos agregados iso-orientados.

A hornblenda constitui cristais_pequenos, irregu
lares, de aspecto disseminado, em pequena quantidade, .. podendo
mesmo estar ausente. Apresenta as mesmas caracteristicas obser-
vadas nos biotita e hornblenda gnhaisses do arcabougo rochoso. [
representada principalmente pela variedade verde, fortemente
pleocroica. Localmente forma-se 3s custas do diopsTdio, poden-~
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do observar-se todas as passagens entre a reacao inicial e a
transformagdo quase total do diopsTdio em honblenda. Esta horn-
blenda neo-formada & mais cinzenta que as demais. Também & co-
mum a transformagcdo parcial da hornblenda em biotita, e desta
pPara clorita, ou diretamente para clorita e epidoto. Todas eg-
tas transformagdes evidenciam uma vez mais o retrometamorfismo
que afetou toda a area.

Epidoto e clinozoisita, ocorrem principalmente co
mo produtos de transformagdo do p1agaoc?as1o, e subordinadamen-
te da hornblenda. Constituem cristais anedrais a suedrais, eqlli
dimensionais, com tamanho médio de 0,2 mm. As relagoes entre o
epidoto e a clinozoisita, e destes com os outros minerais, sio
as mesmas descritas anteriormente para os biotita e hornblenda
gnaisses,

0 diopsidio, representado por raros cristais sub
edrais e anedrais, foram verificados em algumas amostras oriun-
das das proximidades da Serra das Aguas Claras. 0 tamanho dos
cristais, ao longo de ¢, situa-se ao redor de 0,3 mm, 0 diopsy-
dio € neutro ou levemente esverdeado, neste caso desprovido de
pleocroismo, caracterizando-se pela maior ou menor transforma-
¢ao em hornblenda.

A ealeita, tambem presente em amostras provenien
tes das proximidades da Serra das Aguas Claras, representa me-
nos de 1% das amostras. 0s cristais sao anedrais, de ate 0,3 mm,
€ ocorrem associados principalmente aos plagioclasios, ou em
forma de preenchimento ao tongo dos planos de clivagem da horn-
blenda, ou dos planos de geminagcao dos plagioclasios. A sua o-
corréncia limita-se a areas de minerais alterados ou exibindo
adiantada fase de transformacao metamorfica. Neste caso sugere
tratar-se de mineral liberado pelas reacoes metamorficas.

Titanita e opacos. Sa0 acessorios comuns, predomi
nando quase sempre a titanita. Os opacos Sao representados pela
magnetita sob a forma de pequenos cristais sub-e anedrais. Ja
na titanita sao comuns as formas euedrais e a geminagao polis-
sintética. Ocorrem tanto sob a forma de cristais independentes
quanto intimamente associados 3 horblenda e ao epidoto.

A granada & -do tipo almandina, rosa em . .seccoes
delgadas, onde constitui pequenos e raros cristais, algumas ve-
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Zes deformados, geralmente isentos de inclusoes. Ocorre preferen
cialmente associada 3 biotita. A muscovita & muito rara, apare-
cendo sob a forma de pequenos cristais tabulares.

Ocorrem ainda cristais subedrais a anedrais de apa
tita, alem de zirc3o, turmalina e alguma allanita.

Origem

Os gnaisses graniticos, que se apresentam interca-
lados com as rochas tipicamente metassedimentares da associacdo
Titologica (B), devem ter-se originado a partir de material se-
dimentar. Esta conclusdo encontra apoio no fato destes gnaisses
graniticos se apresentarem sob a forma de lentes ou camadas dis-
postas concordantemente com as demais rochas metassedimentares,
com as quais exibem, muitas vezes, contatos gradacionais. A alta
percentagem de microclinio para alguns destes corpos, o que nao
e normal para as litologias do Grupo Amparo, pode representar
uma variacdo facioldgica da rocha sedimentar original. . Poderia
tamb&m representar o efeito de uma feldspatizagdo potassica, co-
mo no caso do gnaisse granitico do km 35,3 da rodovia Itapira -
Lindéia, que encontra-se em contato com biotita gnaisse porfiro-
blastico aparentemente afetado por metassomatismo potassico. Fg-
te gnaisse granitico apresentou idade de 2.085 + 88 m:a. (Figura
19). '

No caso dos gnaisses graﬁTticos integrantes das
associacoes litoldgicas (L) e (M), torna-se dificil tecer consi-
deragoes a respeito de seu material original. Estas .associagodes
litologicas caracterizam-se pela auséncia"de sequéncias nitida-
mente metassedimentares. A presenca de éo?hds‘com ;equivalencia,
ou mesmo predominancia do microciinio em rejacao ao plagioclasio,
deve refletir materiais originais diferentes. A falta de idiomor
fismo dos minerais, principalmente do plagioclasio, também nao
deve servir como critario para determinar sua origem, tendo- se
em vista a complexa histdria metamdrfica destas rochas. Portan-
to, ate o momento, ndo & possivel dizer se os gnaisses graniti
cos destas associagdes 1itoldgicas, originaram-se a partir de
rochas puramente sedimentares, ou em parte Tgneas.

5. Gnaisses PegmatTticos
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Generalidades

Recebem esta designacdo pelo fato de apresentarem
uma granulacao mais grosseira que o gnaisse normal da area, con-
ferindo um aspecto pegmatitico a estas rochas. Nao . constituem
massas maiores, estando as ocorréncias limitadas, na maioria das
vezes, a concentragoes de pequenas manchas, associadas principal
mente aos gnaisses graniticos. Excepcionalmente, constituem fai-
xas continuas ou descontinuas, de forma mais ou menos firregular,
com dimensoes de uma a duas dezenas de metros de espessura e al-
gumas centenas de metros. de extensao, como no caso da ocorréncia
situada proximo & margem esquerda do Rio do Peixe, a NE da Fazen
da Sao Jeronimo. Assumem a conf1guragao de pequenas lentes, nodu
1os, concregdes e bolsBes ovalados a irregulares, com algumas de
zenas de metros. Estas rochas foram observadas pr1nc1pa1mente
nos arredores da Fazenda da Forta1eza. Uma das ocorrencias, situa
da na encosta E da Serra do Mat3o, encontra-se atualmente em fa-
se de pesquisa para verificar sua viabilidade economica.

Descricao

Estas rochas sao esbranquicadas e, 3as vezes, com
tonalidades rosadas. A nivel de af1oramento e bem visTvel uma es
trutura gnaissica. S3o compostas essenc1a1mente por quartzo e
feldspatos. Os maficos acham-se concentrados sob a forma de del-
gados leitos descontTnuos ou agregados nodulares achatados, cons
tituidos pela hornblenda e alguma biotita. Resultam provavelmen-
te da segregacdo metamorfica dos minerais sialicos. Estes leitos
encontram-se mais ou menos paralelos entre si, ressa]tando a
gnaissificacao da rocha.

A textura e do tipo granoblastica, com granulagio
variando entre 0,5 e 1,0 cm para o quartzo e os feldspatos, sen-
do menor para os maficos. Nio ocorre uma individualizacdo de lei
tos ricos em quartzo e ricos em feldspatos, mas uma distribuicdo
heterogenea entre estes minerais. Macroscopicamente, os feldspa-
tos constituem, na maioria das vezes, areas continuas e muito ho
mogeneas onde 0s cristais perdem a sua 1nd1V1dua11dade. Tambem a
textura cataclastica & freqlente nestas rochas.

A passagem dos termos grosseiros para os de granu]g'
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¢do normal & geralmente difusa, raramente abrupta, e se da por
uma gradativa redugdo na dimensio dos cristais de quartzo . e
feldspatos.

0 material resultante do 1ntemper1smo e de um bran
co caracteristico, de composicao caolinftica e contendo graos de
quartzo.

Composicao

S&0 rochas de composigao extremamente simples, cons
tituidas basicamente por quartzo e fe1dspatos, com concentragdes
principalmente de hornblenda e filmes de biotita. Entre os felds
patos ha uma leve predominancia do microclinio sobre 0 piag1oc1a
si0, situacdo esta que se inverte proximo aos contatos. 0s aces-
s0rios sio: apatita, titanita, opacos e epidoto.

Descricao dos principais componentes

0 mieroclinio constitui cristais xenomdrficos, irre
gulares, tendendo a formas lTaminadas, com dimensoes freqﬂentemen
te maiores que 5,0 mm. A geminacao em grade e comum, assim como
pertita em filme e veios. S3o frequentes as inclusdes de pilagio-
clasio e quartzo arredondados, e mesmo de hornblenda. F comum
0 intercrescimento mirmequitico no contato entre microclinio e
oligoclasio, com quartzo vermicular estendendo-se -praticamente
por todo o cristal de oligoclasio.

0 plagioelasio, representado pelo oligoclasio, for
ma cristais xenomorficos a irregulares, com dimensoes pouco meno
res que os de microclinio. Encontra-se quase sempre desprovido
de geminagdo, e invariavelmente com sinais de sericitizacao e
pontos de epidotizagdo. E pobres em inclusdes.

0 quartzo ocorre sob a forma de cristais irregula-
res a ovalados, tendendo a formas laminadas, com dimensges muito
variaveis, atingindo ate 4,0 mm ou mais, e raramente canstituem
teitos continuos. Caracteriza-se pela extingdo ondulante. 0 con-
tato entre os grioes vizinhos & suturado. Mostra-se freqﬂentemeﬂ
te fraturado e microgranulado. De modo geral, nao apresenta in
clusoes de outros minerais.
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A hornblenda constitui cristais prismaticos, com
bordas irregulares e aspecto corroido. Pode atingir ate majs de
3,0 mm ao longo de e. Esta representada pela variedade verde, for
temente pleocrdica. Em certos locais ocorre em associacao Tatima
com a biotita, podendo haver interpenetracdo miitua, com contatos
nitidos, ou intercrescimento paralelo, com contatos difusos, o
que denota sua passagem para biotita. Tamb&m pode apresentar- se
intercrescida internamente com clorita. Sdo frequentes as inclu
soes de quartzo e titanita.

A biotita ocorre sob a forma de cr1sta1s tabulares,
quando intimamente associada a hornblenda, e const1tu?ndo fiapos,
quanto isoladas. 0Os cristais deformados encontram-se intensamen-
te cloritizados. A biotita apresenta fraco pleocroismo e mostra
disposigao subparalela segundo §S.

Como acessdrios ocorrem a titanita subedral a ane-
dral, com dimensdes maximas de 0,5 mm, preferencialmente incly-
sa nas bordas da hornblenda. Raros cristais pseudo-hexagonais de
apatita e opacos aparecem disseminados em associa¢ao com .bioti-
ta. 0 epidoto se apresenta como pequenos graos arredondados, na
maioria das vezes associados ao plagioclasio e a hornblenda.

Consideracdes Finais

Observando-se a localizacdo destes tipos grossei-
ros na area, nota-se que eles ocorrem preferencialmente proximo
aos apices de faixas dobradas, que representam areas de maior a-
Tivio de pressio. Macroscopicamente, nota-se a presenca de con-
centracdes de maficos com contatos difusos em relacao aos felsi-
C0S que apresentam textura pegmatitica. Os corpos sio na maioria
das vezes de pequenas dimensoes e gradacionam lateralmente para
rochas de granulacido normal, ao mesmo tempo que parece haver um
decréscimo no teor de feldspato potdssico.

Esses fatores, aliados d auséncia de corpos magmi-
ticos nas proximidades, sugerem, para esses gnaisses ,.pegmatTti
cos, uma origem a partir de uma segregacdo metamorfica. Esta,por
sua vez, seria acompanhada da migracao local de Tons de potassio
por meio de solugOes que teriam fluido de dreas de maior pressio
com direcao as de menor, devido a esfor¢os compressivos durante
uma fase de dobramento, acompanhada de recristalizacao.
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6. Biotita (+ granada) xistos

Generalidades

Estas rochas, embora pouco expressivas em volume,
sa0 comuns em grande parte da area abordada. Foram observadas as
seguintes relagdes de campo:

- Lentes ou leitos intercalados concardantemente
com os biotita gnaisses, biotita-hornblenda gnaisses, quartzitos
e marmores calciticos, principalmente das associagdes 1itoldgicas
(A}, (B), (C), {D), (E) e (J) que abrangem a maior extensio da
area em foco. Estas ocorréncias sao de espessuras reduzidas, nor-
malmente submétricas e distribuidas irregularmente nas virias uni
dades. SO excepcionalmente, como na associagdo litologica (E)cons
tituida pelos biotita gnaisses com intercalagdes de anfibolitos e
biotita xistos, alguns leitos atingem espessuras entre uma e duas
dezenas de metros. Nesta unidade, as melhores exposicoes situam -
se no Corrego do Cerro Azul, a SW da Fazenda do Bom Caféa. Entre
outras, podem ser vistas boas iexposicoes -na Fazenda da Fortaleza,
onde estas rochas ocorrem intercaladas 'com os marmores calcTticos.

- Constitu¥ndo alguns corpos mapeave1s a £t e SE da
area. Representam locais bastante 1ntemper1zados, com topografias
que se destacam pela sua maior suavidade. O contato desses corpos
com outras litologias pode ser tanto tectdnico quanto transicio-
nal. No Ultimo caso, a transicao se da, de modo especial, pela re
dugao da biotita e enriquecimento em feldspatos. Alguns afloramen
tos pouco alterados podem ser observados no corpo s1tuado a E da
Serra dos Coutos, ja no Estado de M1nas Gera1s

Nomenclatura
A classificacao destas rochas como xistos, foi ba-
seada na nomenclatura apresentada por Winkler (1976, pp. 326}, on
de os filossilicatos constituem mais de 50% da rocha e os feldspa
tos menos de 20%, além de sua tipica clivagem xistosa.

Descricdo macroscopica

Os biotita xistos caracterizam-se pelo acentuado de
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senvolvimento da estrutura xistosa, que lhes imprime feicoes on-
duladas e corrugadas. S3o rochas cinza escuras ou cinza esverdea
das, exibindo granulacdao de média a grossa. Alguns Teitos ricos
em metablastos de granadas com ate mais de 1,0 cm de diSmetro,fg
ram observados unicamente no corpo a E da Fazenda dos Coutos, ao
Tongo da estrada que leva para a referida Fazenda.

Sempre acompanhando a xistosidade destas rochas, &
comum a ocorréncia de leitos de quartzo de segregacdo metamorfi-
¢ca, com espessuras variando desde ] - 2 cm ate quase uma dezena
de centTmetros. Estes leitos pode se apresentar lentiformes e re
gulares, contTnuos ou esparsos e, muitas vezes, com .microdobpra-
mentos e "boudinage".

Acompanhando ou ndo a xistosidade e como uma conse
qléncia da segregacao metamorfica, encontram-se ainda em certos
locais, leitos pegmatiticos de 5 a 20 cm de espessura, contendo
quartzo, feldspatos e biotita.

0 material de alteragdo intempérica & de cor verme
Tha e as vezes com tonalidades amareladas, predominantemente ar-
giloso e um tanto rico em graos de quartzo,

Composigio e Textura

A composicdo dos biotita xistos & ~.relativamente
simples, predominando amplamente a biotita entre os maficos, po
dendo em muitos casos ser o iinico mafico presente. A hornblenda,
também bastante comum, apresenta teores muito variaveis, podendo
mesmo estar ausente. Localmente, ocorrem alternincias continuas
entre leitos milimétricos de biotita e de hornblenda. Entre 0s
felsicos o quartzo & o mineral principal, sendo o feldspato re-
presentado essencialmente pelo plagioclasio e raramente pelo mj
crocliinio. Ocorrem ainda granada, opacos, titanita, apatita e e-
pidoto.

No seu conjunto, a textura destas rochas & lepido-
blastica, porém as zonas mais quartzosas, quando examinadas indi
vidualmente, mostram seu cariter granoblastico. Textura porfiro-
blastica @ de carater local e restrita e alguns Teitos com feno-
blastos de granada, no corpo a E da Fazenda dos Coutos. Em qua=~
se todas as amostras examinadas a biotita mostra-se frequentemeﬂ
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te esmagada e o quartzo com acentuada recristalizacao e deforma
cao.

Descrig¢ao dos principais componentes

A biotita esta representada principalmente por
cristais tabulares, com dimensdes bastante variaveis, podendo a-
tingir ate 2,0 cm, mas em média entre 0,4 ¢ 0,7 mm. Fortemente
pleocrdica, com X - castanho-amarelado e Z - castanho-escuro. Na
presenca da textura porfiroblastica, a biotita amolda-se ao re-
dor dos metablastos de granada e exibe-se sob a forma de fiapos
de tamanho variavel, freqlientemente deformadas.

Algumas vezes, a biotita ocorre - intercrescida
transversalmente com a hornblenda, o qUe”pode indicar uma certa
recristalizagao pbs-tectonica. Nas ocorrencias ricas em hornblen
da, & freqllente uma acentuada biotitizacdo deste mineral. Obser-
vam-se todas as passagens entre uma reacdo incipiente e uma
transformagaoc quase total da hornblenda em biotita. A biotita
neo-formada apresenta menor pleocroismo e formas mais irregula
res. Este fenomeno foi observado em amostras provenientes princi
palmente de leitos xistosos, situados ao S da Fazenda da Fortale
za.

0 intercrescimento paralelo com a clorita & pouco
pronunciado. Subordinadamente, as biotitas se mostram orientadas
segundo duas direcoes, com um angulo de aproximadamente 3090 en-
tre si.

E um mineral pobre em inclusoes, podendo .apresen-
tar pequenos cristais de hornblenda, titanitas euedrais, princi-
palmente nas biotitas cloritizadas, e opacos sob a forma de pe-
quenos graos disseminados.

A hornblenda constitui normalmente cristais de ha-
bito Tamelar, com dimensoes que podem ultrapassar 4,0 mm na sua
maior extensao. E representada pela variedade verde, de forte
pleocroismo. Pode apresentar inciusdes de quartzo arredondado e
menos freqientemente grdos de plagioclasio, apatita e titanita.

A granada, de um vermelho vivo em amostras de mao,
mostra tons rosados em seccoes delgadas. E um mineral raro, ocor
rendo principalmente sob a forma de pequenos cristais geralmente
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euedrais, arredondados, contendo ou nio inclusoes. Localmente,cg
mo no corpo situado a £ da Fazenda dos Coutos, ocorre sob a fopr-
ma de fenob]astos arredondados, atingindo ate mais de 1,0 cm de
didmetro. A granada ocorre concentrada nos Teitos mais biot¥ti
Cos e 0s seus fenoblastos geraimente deslocam a biotita que en-
tdo se amolda ao seu redor. Raramente inclui parte de biotita.Ao
Tongo das fraturas das granadas ocorrem, com freqiéncia, finos
veios de clorita, tornando-se difici] estabelecer se trata-se de
fenomenos de intemperismo ou de reacgdo metamorfica.

0 quartzo, quase sempre recristalizado, & xenoblas
tico, com formas irregulares, amebGides ou mesmo laminados, exi-
bindo em todas as formas a extincao ondulante. Estes Gltimos,qug
Se sempre com bandas de deformacdo e bordas serrilhadas, atingem
dimensGes até centimétricas. Grios recristalizados com -extincao
ondulante implicam em, pelo menos, duas fases de deformacao tec-
tonica, uma levando 3 formacido dos metablastos e a outra .defor-
mando-os.Nos cristais maiores, o quartzo engloba pequenas lame-
“las de biotita ao recristalizar. '

Entre os feldspatos predomina o plagioclasio do ti
po oligocTasio calcico. Estes s3o xenomorficos com dimensSes ma-
dias de 0,5 -~ 0,6 mm e quase sempre desprovidos de geminacdo. Em
certos locais, mostram acentuada serecitiiagﬁo e pontos de epido
tizacio. Apresentam inclusges de quartzo arredondado e - ‘raros
cristais de biotita e hornblenda principalmente nas bordas. 0 mi
croclinio & bastante raro e constituf cristais anedrais de peque
nas dimensoes, associados aos leitos mais quartzosos. Podem ou
nao apresentar geminagcao e sao pobres em inclusdes.

' A titanita ocorre como cristais euedrais ou disse-

minadas em pequenos granulos. 0s cristais majores chegam a atin-
gir até 1,0 cm e estdo freqlentemente associados a biotita ou &
hornblenda. 0s opacos sfo abundantes, exibindo formas irragula
res, esqueleticas e grios disseminados associados principalmente
a biotita. 0 epidoto, na forma de pequenos graos arredondados,o-
corre principalmente como produto da transformagdo do plagiocla-
sio e subordinadamente da hornblenda. A apatita € de ocorréncia
restrita.

Natureza pré-metamorfica

A natureza destas rochas, representada pela  alta
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percentagem de biotita associada ao elevado teor de quartzo, nao
deixa dlividas quanto 3 origem sedimentar pré- metamorf1ca para os
biotita xistos. A presenca de faixas com teores variaveis “de
hornblenda, indica que estas rochas se formaram como produto do
metamorf1smo regional agindo sobre rochas peliticas com porgoes
de grauvacas.

Quartzitos

Generalidades

Em grande parte da area abordada,é comum a ocorren;
cia de quartzitos mais ou menos feldspaticos. Estio d1str1bu1dos
da seguinte forma:

- Constituindo numerosas lentes ou leitos de dimen
soes variaveis, de decimétricas a metricas, encaixadas concordan
temente com os biotita e hornblenda gnaisses do arcabougo. Estas
sao abundantes nas associagoes litologicas (B) e (D},estando pra
ticamente ausentes nas demais. Pelas suas dimensoes nado foram re
presentadas na carta geologica, mas incluidas na associacgao Tito
Togica da unidade correspondente.

- ConstituTndo horizontes mais ou menos contTnuos,
que vao desde algumas dezenas até uma centena de metros de espes
sura, ritmicamente intercalados com as rochas do arcabouco. -Es-
ses horizontes sdo concordantes com a estrutura regional e para-
Telos entre si. Devido 3 sua maior resisténcia ao . intemperismo
sobressaem na topografia, chegando a desenvolver serras escarpa-
das nos leitos mais possantes.

As ocorrencias mais expressivas estdo representa-
das respectivamente por uma faixa continua com disposigdo geral
NE-SW, na parte N-NW da area, e na seqllencia dobrada representan
do o nariz do sinclinal a E-NE da cidade de Itapira. Além destas,
estdo presentes varias outras seqli@ncias de maior ou menor . ex-
pressado, também representadas no mapa geologico-estrutural ane~
X0, que guardam estreita relacao com determinadas assoc1agoes i
tologicas, no caso, principalmente as representadas pelas asso-
cxagoes (B) e (D).

Os quartzitos freglentemente mostram boas - exposi
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¢oes. Dentre elas podemos citar a situada lTogo a esquerda da ro-
dovia Mogi-Mirim-Itapira, cerca de 1 quilometro da borda leste
da area; as presentes na rodovia Itapira-Jacutinga; em . muitos
trechos das estradas de fazendas que cortam  perpendicularmente
as estruturas da seqdencia dobrada a NE de Itapira, bem como em
muitos trechos de quase todas as estradas de terra que cortam a
faixa situada a N-NW da area.

A taxa de quartzitos sofre uma reducgdo progressi-
va de oeste para leste, fato este confirmado também por  incur-
soes realizadas alem da area mapeada, 0 que vem corroborar as a-
firmagBes de Wernick (1967) e Wernick e:Pena1va‘(1973).

Relacao de contato

Invariavelmente, tanto os leitos delgados -quanto
os horizontes mais possantes acham-se dispostos concordantemente
com os gnaisses fitados e bandeados. No campo, observa-se uma ni
tida passagem gradativa entre os quartzitos e os gnaisses do ar-
cabougo,'que se da pelo surgimento e/ou incremento principalmen-
te de biotita e feldspatos, e desaparecimento progressivo da mus
covita nos quartzitos portadores deste mineral. Muito : raramente
0 contato e abrupto, podendo no entanto a seqldéncia ser interrom
pida muitas vezes por falhamentos. Fato curioso foi notado com
relagao aos horizontes mais espessos, que, muitas vezes, apresen
tam lateralmente intercalagdes quartziticas com espessuras cada
vez mais reduzidas, refletindo uma transicao, em escala maior,
das faixas quartzosas para os gnaisses. Nestes casos a distribui
¢ao dos leitos ndo €& simétrica, estando os horizontes mais -pos-
santes deslocados para um ou para outro lado.

0 contato de transicao pode ser observado, também
no sentido longitudinal, nos corpos ndo interrompidos tectonica-
mente. Assim nos corpos situados ao sul, a leste e a noroeste de
Itapira, bem como o corpo localizado na metade inferior do mapa,
a leste da Fazenda do Jardim, os horizontes ou leitos vao sofren
do redugao nas suas espessuras até diluirem-se nos gnaisses do
arcabouco.

Nomenclatura
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Tendo em vista os contatos gradacionais com os : ou-
tros tipos 1itologicos e a heterogeneidade apresentada por estas
rochas na sua composicao, incluimos sob 0 termo quartzito todas
as rochas contendo mais de 60% de quartzo. A determinacdo de tal
porcentagem foi realizada de forma estimativa, tanto no campo co-
mo no laboratorio, em amostras de mio e seccoes delgadas.,

Descricado

O0s quartzitos da regido de Itapira apresentam aspec
tos gnaissicos e caracterizam-se pela heterogeneidade, tanto no
tocante a composicao quanto a granulacao. Assim ocorrem quartzi-
tos puros, representando a fracao menor, ocupando normalmente as
partes centrais dos horizontes mais esSpessos; muscovita quartzi-
tos,como os tipos 1itoTogicos mais frequentes, podendo ou ndo ser
feldspaticos, e biotita quartzitos feldspaticos com ou sem musco~
vita. Estes Gltimos foram verificados nas zonas de transicao com
0s gnaisses. Nos quartzitos feldspiticos o teor do feldspato -va-
ria de leito para leito, podendo corresponder a0 componente mais
importante. Os leitos sio de dimensoes variaveis, desde centime~-
tricos a métricos, e a granulacao varia de fina a grossa. A musco
vita, mineral fregliente, ocorre em linhas milimétricas .desconti~-
nuas, orientadas sub-paralelamente ressaltando a foliagao. O espa
¢amento dessas linhas de muscovita & bastante variavel, desde cer
rada ate dezenas de centimetros.

A cor tambem & muito variavel, ocorrendo tanto ti-
pos esbranquicados, quanto cinzentos e amarelados. 0s termos alte
rados apresentam-se manchados devido 3 alteracao do feldspato.Co-
mo efeito da milonitizacdo,que muitos quartzitos exibem, sdo co-
muns os termos vitreos. Estes quanto decompostos, dao origem a um
material quartzoso muito fino. £ o caso de certas faixas quartzi-
ticas situadas no corpo a NW da area, proximo a zona de transcor-
réncia de Jacutinga mais intensamente afetadas pelo tectonismo.

Textura e mineralogia

O0s quartzitos apresentam textura granoblastica e-
tongada {Spry, 1974, pp. 263), resultante de uma recristalizacgdo
total do quartzo que deve ter-se processado por um longo “periode
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de tempo, sob influ€ncia de esforcgos de compressao. 0 desenvolvi~
mento subparalelo dos cristais alongados de quartzo reflete a fo-
liagao apresentada por estas rochas. Por outro lado, estas Titolo
gias exibem, com frequéncia, um acentuado efeijto cataclastico pos
cristalino com incipiente recristalizacgdo, evidenciado principal-~
mente por graos de quartzo com extingao ondulante, fraturas, zo-
nas de esmagamento com graos laminados e textura em pacote (Micro
foto 5), além de muscovitas sob a forma de f1apos.

Microfoto 5 - Muscovita quartzito com grios de quartzo fratura-
dos, extingdo ondulante e bandas de deformacio. Ni-
cois X, aumento 10x.

Como mencionado, os quartzitos s3o rochas constitui
das predominantemente por quartzo, podendo, em muitos casos, ser
o inico mineral presente., 0s feldspatos sao representados . tanto
pela variedade potassica, sob a forma de microclinio, quando sddi
co-calcica sob a forma de oligoclisio biasico. Observa-se a presen
¢a generalizada de muscovita em quantidades variaveis, nunca ul-
trapassando a 10% do total das amostras. Como acessdrios ocorrem
ainda: biotita, restrita as faixas de transigao dos quartzitos,o-
pacos, zircao e epidoto.

L

0 quartzo, fortemente recristalizado, & quase sem-
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pre alongado, com dimensGes médias entre 0,7 a 0,9 mm segundo a
maior extensdo, podendo localmente atingir dimensdes centimatri-
cas em graos laminados. Os contatos entre gridos vizinhos sdo éeﬁ
rilhados a suturados, podendo mesmo ser sub-planares com freqllen
tes jungoes de pontos triplices. Corddes de inclusdes, aproxima-
damente perpendiculares 3 maior dimensao, sdao localmente comuns,
devendo ser interpretados como fraturas cicatrizadas (Tuttle,
1949}, correspondendo a deformacao para-cristalina. A freqlente
presenca de extincao ondulante e de graos deformados indica que
0s quartzitos sofreram deformagdes pos-cristalina.

Os cristais de quartzo apresentam comumente inclu
soes de minlisculas Tamelas de muscovita, iso-orientadas paralela
mente 3 sua maior extensdo, e raros opacos disseminados.

0 oligocldasio constitui cristais anedrais sub- ar-
redondados, quase sempre desprovidos de geminacio, intensamente
sericitizados e freqlentemente epidotizados. S3io raras as inclu-
soes de quartzo arredondado.

0 mieroclinio, em cristais anedrais irregulares a
subarredondados, mostra discreta geminag¢ao cruzada, compondo,jun
tamente com o oligoclasio, os leitos feldspaticos. O tamanho dos
graos dos feldspatos & mais ou menos igual e normalmente maior
que o do quartzo. 0 microclinio & pouco pertitico e pobre em in-
clusoes,

A muscovita ocorre na forma de delgadas lamelas a-
lTongadas, constituindo pequenos agregados iso-orientados, exibin
do freqllentemente duas direcoes. A direcao paralela a foliacao
geral dos quartzitos & inteiramente predominante. A segunda o-
rientagao forma com a primeira angulos normalmente em torno de
309. A intensidade e dimensao das lamelas variam segundo a loca-
Tizagao geografica das amostras examinadas. Assim, a oeste, sao
mais abundantes e de maiores dimensGes, podendo atingir 3 a
4 mm, diminuindo de intensidade e tamanho para leste, onde cutmi
nam com minGsculas lamelas que dificilmente ultrapassam a 0,3 mm.
Pe modo geral, exibem maior ou menor efeito de esforcos tectdni-
cos, apresentando-~se curvadas, fraturadas, cisalhadas e mesmo re
duzidas a fiapos.

A biotita ocorre praticamente restrita aos leitos
de transigao dos horizontes mais espessos de quartzitos para os
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gnaisses. Mostra-se tectonicamente esmagada e intensamente clori-
tizada. 0s acessérios sio representados pelos opacos, em graos a-
Tongados ou esqueléticos associados predominantemente i . .muscovi-
ta, pelo epidoto, disseminado no oligoclasio, e por. raros .cris-
tais ovais a arredondados de zircio.

Natureza pré-metamorfica

Como descrito anteriormente, nota-se que estas ro-
chas apresentam uma série de caracteristicas, quais sejam:

~ presenga ou auséncia de feldspatos;
- leitos com teores variaveis em feldspatos;

- aparecimento mais ou menos generalizado de musco-
vita;
-~ contatos geralmente gradacionais com os biotita

e hornblenda gnaisses, com os quais exibem nitida
ritmicidade.

Estes dados sugerem que o material pré-. metamorf1co
era constituido por arenitos mais puros alternados com leitos de
arenitos feldspaticos, ambos com matriz pouco argilosa e interaca
mados com espessas seqliéncias areno peliticas impuras.

8. Anfibolitos
Generalidades

Em toda area estudada, & comum a ocorrencia de anfi
bolitos que guardam as seguintes relagoes de campo:

- Anfibolitos cortando as outras rochas metamorfi
cas. Sa0 pouco expressivos e raros, sendo observados geralmente
compondo corpos tabulares com espessuras inferiores a um metro.As
melhores exposi¢des situam-se ao sul da Fazenda do Bom Cafe, na
estrada de terra que liga esta a Fazenda Santa Maria; a NE - da
area, e na rodovia Itapira-Lindoia, na Fazenda Cristalia, em fren
te a ClTnica de Repouso.

- Corpos concordantes ou ligeiramente discordantes,
geralmente tabulares embutidos em outras rochas metamorficas. Os
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jazimentos sao de dimensdes muito variadveis, desde poucos dec1me
tros a varias dezenas de metros de espessura e estendem-se por
até varias centenas de metros. Estes corpos apresentanm -contatos
bruscos em relagdo as outras rochas, com excecdo de um corpo em
forma de Tente, situado no km 34 da Rodovia Itapira-Lindoia, que
gradaciona para hornblenda gnaisse. A concentracao destes anfibo
litos, na &rea, & muito variivel. Assim, em certos locais - 'sido
bastante raros, enquanto que em outros ocorrem .em-: quantidades
razoaveis. Também parecem diminuir em intensidade tanto de sul
para norte quanto de oeste para leste, a partir das imediagdes
de Itapira. Concentracdes particularmente grandes encontram- se
ao sul da rodovia Itapira-Linddia, 3 esquerda do Ribeir3do da Pe-
nha; ao sul da Fazenda do Jardim, proximo & parte terminal do na
riz do sinclinal a NE de Itapira, e imediatamente ao N da pedrei
ra localizada na Fazenda da Fortaleza. Bonitas exposicdes indivi
duais de corpos tabulares podem ser observados na rodovia Itapi-
ra-Lindoia, onde o Rio do Peixe se aproxima pela primeira vez
da rodovia, no km 35,3, e na mina situada a W da ‘Fazenda Cristi-
Tia, alem de numerosas outras ocorréncias.

Descricao macroscopica

Os anfibolitos sdo rochas densas, verde escuras,de
grd variavel entre fina e medwa, sendo esta predom1nante Raras
vezes observa-se uma mudanga da granu1agao numa mesma amostra.
Quando 1ntemper1zados exibem cor verde amarelada ou ocre caracte
ristica. A textura & predom1nantemente nematob]ast1ca e a estru-
tura freqlientemente xistosa, pr1nc1pa1mente nos termos mais ri-
cos em hornblenda.

Descrigcdo microscopica

O0s anfibolitos examinados podem ser separados em
dois grupos:

A. Andesina anfibolitos
B. Diopsidio andesina anfibolitos

A. Andesina anfibolitos
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Estas rochas exibem, de modo geral, grande homoge
neidade nas caracterTsticas mineraldgicas em toda a area . estuda
da. Sdo rochas de textura granoblastica, observando-se quase sem
Pre vestigios de uma textura granular pré-metamorfica ( Microfoto
6).

~ Sao compostos essencialmente por hornblenda e pla-
gioclasio. A hornblenda & fortemente pleocrdica com X-verde amare
lo, Y-verde castanho ou verde e Z-verde. 0 teor de hornblenda va-
ria aproximadamente entre 45 e 70%. Constitui cristais subedrais
e anedrais, estes subordinadamente de tamanho constante entre
0,4 e 0,5 mm ao longo de e. Em alguns casos o tamanho dos cris-
tais de hornblenda pode variar de leito para leito,(Microfoto ).
Estes cristais apresentam-se iso-orientados. Inclusdes, geralmen-
te de opacos, e intercrescimento com plagioclasio sao raros. Quan
do ocorre clorita, este mineral exibe relagbes de reacdo com a
hornblenda.

Microfoto 6 - Andesina anfibolito, notando-se vestigios de textu-
ra granular. Nicois//, aumento 25x.

0 plagioclasio @ o segundo mineral em importincia,
podendo mesmo tornar-se o mais freqliente.’0 tipo de .ptagioclasio
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Microfoto 7 - Andesina anfibolito. Contato entre leitos de cris-
tais grandes e pequenos de hornblenda. Nicois//, au
mento 10x.

varia aproximadamente entre oligoclasio basico e andesina basica,
mas com predominancia em andesina acida. Com freqtiencia, o plagio
clasio se mostra sericitizado, principalmente nas amostras porta-
doras de clorita, e quase sempre geminado segundo a lei Albita. In
clusoes sao raras. 0 contato com hornblenda e andesina da-se por
justaposicao ou raramente por intercrescimento.

0 quartzo constitui cristais anedrais, exibindo fra
ca extingao ondulante. Seu teor @ muito variavel, sempre inferior
a 10%, podendo mesmo estar ausente. Quando falta geminacao no pla
gioclasio, os cristais diminutos facilmente se confundém com 0Ss
do quartzo.

A clorita esta presente em raros casos. Pleocroismo
intenso com X-verde amarelo e Z-verde vivo. Extingao reta e cor
de birrefringencia anomala cinza-azul clara. A clorita forma, em
alguns casos, grandes metablastos de disposigcao radial. Pequenas
inclusoes de titanita sao raras.

Os cristais de epidoto s3do raros, anedrais, verde
amarelados, fracamente pleocroicos e mostram cores de birrefrin
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gencia anomalas. Ocorrem quase sempre associados a hornblenda em
amostras com plagioclasios sericitizados. Nao se pode estabele-
cer com precisao se o epidoto faz parte da paragenese primaria
Ou se corresponde a um mineral originado da transformacao da
hornblenda.

Titanita e opacos ocorrem em teores variaveis, ten
do sido observados anfibolitos praticamente isentos destes mine-
rais, anfibolitos portadores somente de titanita ou somente de
opacos e anfibolitos apresentando os dois minerais.

Os opacos ocorrem quase sempre sob a forma de cris
tais anedrais, e, em alguns casos, com formas esqueleticas atin-
gindo ate 1,0 mm. Entre a titanita formas euedrais sao comuns.

Sericita @ muito rara, sendo proveniente da trans-
formacao do plagioclasio.

B. Diopsidio andesina anfibolitos

Estao presentes em niumero muito inferior ao dos
andesina anfibolitos, e estdo aparentemente restritos a algumas
ocorréencias a oeste e sudoeste da Fazenda Cristalia.

Os diopsidios-andesina anfibolitos diferem dos an-
teriores apenas pela presenca de um piroxenio neutro ou levemen-
te esverdeado. Os cristais sdo subedrais e anedrais e 11ge1ramen
te maiores que os de hornblenda. Esta & a mesma dos andesina an-
fibolitos. 0 plagioclasio esta representado essencialmente ' pela
andesina acida. Sericitizacdo e geminacio segundo a lei da Albi-
ta sao comuns. Quartzo ocorre em teores variaveis, sempre em pe-
quenos cristais anedrais. Epidoto e clorita nao foram verifica-
dos. Titanita e opacos sao raros, ocorrendo sob a forma de dimi-
hutos cristais ovalados a irregulares. Microclinio, constituindo
raros cristais irregulares, so foi encontrado em uma amostra na
mina, a £ da Fazenda Cristilia.

A textura dos diopsidio-andesina anfibolitos e
mais irregular que a dos andesina anfibolitos. A disposicao dos
cristais e mais cadtica e os contatos sio mais irregulares.

A principal caracteristica destas rochas consis-
te na transformacao do diopsidio em hornblenda. A reacao pode
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iniciar-se tanto nas bordas quanto no interior do p1roxen1o. Ge-
ralmente ocorrem varios niicleos de reacao dispostos freqhentemen
te ao longo de planos de clivagem do diopsidio. Esta transforma-
¢ao & acompanhada pela sericitizacgdo do plagioclasio.

Material pre-metamdrfico dos anfibolitos

Tanto os anfibolitos concordantes quanto os discor
dantes caracterizam-se por uma composicao mineraldgica bastan
te homogénea, granulacdo predom1nantemente fina a media e por
vestigios de textura granular pre metamorfica. Estes fatores a-
dicionadas aos contatos essencialmente abruptos en relacaoc as ou
tras rochas, permitem considera-las como correspondendo ao produ
to metamorfico de lavas ou rochas hipo-abissais basicas da fase
ofiolitica do ciclo orogenetico.

9. Gonditos

Generalidades

Embora os gonditos aparecam como integrantes de
varias unidades litologicas que abrangem a maior extensdo . da
area mapeada, eles siao mais freqlientes a W, a S e SW da 3rea, sen
do relativamente raros nas partes centro-norte e centro-leste.A-
presentam a seguinte distribuicao:

- ConstituTndo na maioria das vezes diminutos leij-
tos ou corpos lenticulares com espessuras desde centimetricas a
metricas, encaixadas concordantemente nos muscovita quartzitos ‘e
biotita gnaisses. Estes tipos de jazimentos estdo presentes, enm
ordem decrescente de freqnenc1a como integrantes das associacgoes
Titologicas (A), (D), (C) e (B). A d1str1bu1gao destes gonditos
dentro de uma mesma unidade @ bastante heterogenea,'const1tu1ndo
normalmente areas de concentracdes que, devido 3s suas reduzidas
espessuras, sao pouco expressivas. As melhores exposigdes situam
se na Rodovia Itapira-Linddia, logo depois do trevo de Amparo, e
em varios pontos da antiga estrada que liga Itapira a Mogi-Mirim,
entre Itapira e as rochas da Bacia do Parani.

- ConcentragGes de horizontes relativamente possan
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tes, com espessuras de algumas dezenas de metros, atingindo .. no
maximo cerca de 50 m de espessura, como no corpo situado mais ao
sul da area e a SE da Fazenda do Retiro. Estas concentracoes es-
tao representadas na carta geologica, sendo que as localizadas a
SE de Itapira apresentam-se intercaladas concordantemente nos
biotita gnaisses fitados e bandeados da associagao Titol16gica
(A), e as situados a NW de Itapira estao encaixadas em muscovita
quartzitos e biotita gnaisses da associacao Titologica (D).Estes
ultimos foram estudados por Wernick et al. (1976a) e sao de ca-
racterizagao mais dificil dada a auséncia de bons afloramentos.
Essas ocorrencias refletem dois horizontes descontinuos com dire
goes gerais respectivamente NE-SW e NW-SE.

Tanto os gonditos constituintes dos leitos ou len~
tes de espessuras reduzidas quanto os dos horizontes mais espes-
s0s, gradacionam lateralmente para as rochas encaixantes. A tran
sicao para os biotita gnaisses se da pelo incremento sucessivo
de feldspato e biotita, e, para os quartzitos, via granada quart
zitos, estando estes, por sua vez, intercalados concordantemente
nos biotita e hornblenda gnaisses. As lentes gonditicas-quartzi-
ticas mais possantes ressaltam na topografia como pequenas ser-
ras retilineas, mais resistentes a erosio.

Descricdo macroscopica

0s gonditos sao rochas compostas -essencialmente
por quartzo e granada. Sdo caracterizados por uma estrutura rit-
mica, persistente, com leitos de espessura variavel, geralmente
centimétricos a decimétricos, ora predominantemente quartziticos,
ora muito enriquecidos em granada, ou de composicao mista. A gra
nada € vermelha-rosea ou vermelha-castanha, enquanto o quartzo &
quase sempre cinzento. A granulacao varia de fina a média, poden
do Tocalmente ocorrer concentrag¢des de cristais de granada —eue-
drais subcentimétricos. Estas rochas mostram-se quase sempre al-
teradas para um material quartzoso, pulverulento, rico em 6xidos
e hidroxidos de manganés.

Descricao microscopica

0s gonditos sao de composicdo muito simples, cons-
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tituTdos essencialmente por granada e quartzo. Raramente ocorrem
associados magnetita e plagioclasio. As rochas ostentam ~textura
granoblastica, predominantemente eqﬁigranu]ar, tanto de mosaico
quanto por interpenetracao do tipo serrilhado, predominando esta
nas rochas ricas em quartzo e aquela nas mais ricas em granada.

0 quartzo ocorre:normalmente constituindo cris=-
tais pequenos, arredondados, de granulagdao constante, ao redor
de 0,1 mm, com contatos geraimente por justaposicao. Nos leitos
mais ricos em quartzo, este & ovalado, com extingao ondulante,
contatos denteados e medindo em média 0,4 mm. Encontram-se fre-
quentemente esmagado, com formas alongadas, intensamente fratura
do e parcialmente recristalizado. Nos leitos mais ricos em grana
da o quartzo assume forma intersticial.

A granada ostenta dimensdes varidveis, de . Tleito
para leito, podendo localmente atingir alguns milimetros de dii-
metro. As formas anedrais predominam'amﬁfamente e nos cristais
maiores sao comuns as inclusdes de quartzo. As granadas tambem
exibem deformacao de grau variivel, evidenciada pela  sucessao
de Teitos microscopicos a centimétricos constituidos por: grana
das sem fraturas; granadas com fraturas fechadas; granadas com
fraturas abertas e preenchidas por quartzo; e granadas fragmenta
das, onde o cristal original & dividido em numerosos fragmentos
angulosos e cimentados por quartzo.

Sob a acao do 1ntemperismb"a granada libera uma
mistura de oxidos e hidroxidos de manganes. Observagoes microsco
picas revelam que o processo se inicia ao.longo das fraturas: e
zonas de esmagamento nas granadas. Os produtos Tiberados propa-
gam-se pelas rochas, ao longo das fissuras existentes nos mine
rais, constituindo pequenos veios, ou ao longo dos contatos en-
tre os graos de quartzo.

Wernick et al. (1976a) determinaﬁam, para os gon-
ditos de Socorro e Itapira, as seguinte composicao em granadas :
41% de espersatita, 34% de almandina e 25% de piropo. Verifica-
ram, também, ampla variagdo no teor de manganés, de 7,14% a
29,89%, se bem que, Tocalmente, possa atingir concentracoes de
53% de manganes metalico. Estes valores sao comparaveis aos da-
dos fornecidos por Pires et al. (1970) para ocorréncias semelhan
tes na regiao de Careagu (MG), cujos minérios mais ricos osten-
tam teores entre 32,3 - 47% de manganes.
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Ocorrem ainda, subordinadamente, cristais subedrais
de magnetita,de tamanho variavel entre 0,01 e 0,5 mm, quase sem-
Pre isolados, e raros cristais anedrais de plagioceldsto (andesi-
na calcica (?) sericitizado. '

Natureza pré-metamdrfica

0s Teitos, lentes ou horizontes dos gonditos compos
tos essencialmente pelo quartzo e granada, associados aos quart-
Zitos e biotita gnaisses fitados e bandeados do arcabouco racho -
50, com as quais exibem contatos predominantemente transicionais,
indicam que os gonditos sdo rochas resultantes do metamorfismo-rg
gianal sobre arenitos manganesiferos.

10. Marmores CalcTticos
Ocorrencia

As rochas carbondticas estio restritas a duas ocor-
réencias pouco expressivas inseridas nos biotita e - hornblenda
gnaisses do arcaboucgo rochoso. A principal delas localizada na Fa
zenda da Fortaleza, a leste da area, constitui um corpo de forma
Tenticular compostos por quatro leitos, intercalados com biotita
xistos. 0 maior deles chega a atingir cerca de 15 m de espessura.,
No mesmo corpo ocorrem outros Teitos descontinuos de dimensges
despreziveis. Os contatos dos marmores com os metamorfitos sdo a-
bruptos. Esta ocorr@ncia encontra-se enm exploracao ha mais - de
duas decadas.

A outra ocofrréncia & representada por apenas dois
Teitos respectivamente com cerca de 1 e 2 metros de espessura e
com aproximadamente uma dezena de metros de extensdo. Situa- se
ds margens do Corrego da Mata, no Timite dos Estados de S3o Paulo
e Minas Gerais, a Teste da drea. Ela foi explorada e ~atualmente
encontra~-se abandonada devido 3 reduzida quantidade das rochas
carbonaticas.

Caracteres Texturais e Estruturais

’

Macroscopicamente, os mirmores s3o cristalinos,apre
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sentando-se de modo geral com coloracao branca homogénea a branca
acinzentada. A fratura & predominantemente ¢onchoidal a p1ana ou
irregular. A superficie da rocha mostra aspecto sacar01de e a coe
rencia entre os graos e muito forte. '

Estruturaimente, 0s marmores sio concordantes com
os demais metamorfitos, exibindo, em escala de afloramento, um va
go bandeamento com espagamento irregular. Em amostras de mio, sdao
relativamente homogeneos, mostrando, as vezes, uma discreta folia
gao perceptivel pe]a variacdo no tamanho dos gr3os.

Microscopicamente, os marmores mostram uma textu-
ra predominantemente granoblistica meédia, com arranjo em mosaico,
granulometria relativamente homogenea, fortemente recristalizada,
e com tamanhos compreendidos entre 0,5 a 2,0 mm, ~esporadicamente
atingindo 0,3 mm. S3o comuns evidéncias de deformagtes tectdnicas,
produzindo localmente delgados leitos descont1nuos de ésmagameﬁ
tos e parcialmente recristalizados. ' :

As implicacdes 1ntergranu1ares normalmente sdo sutu
radas, raramente planas, com moderada a forte imbricacao e inter-
penetracoes superficiais até profundas (mais comuns) dos cris-
tais. '

Mineralogia

Os marmores sdo de natureza calcTtica, com teores
entre 1 e 2% de Mg0 (informacdo verbal da Mineracio Fortaleza),
presentando boa efervescencia ao acido cloridrico diluido. A com-
posigao mineralGgica destas rochas & extremamente simples, sendo
constituida essencialmente pelos mineérais carbonaticos. 0s mine-
rais de quartzo, flogopita, tremolita e talco perfazem 1 a 2¢ do
total.

Os graos dos carbonatos (calcita e dolomita)  sao
normalmente anedricos, raros sub@dricos, com bordas irregulares.
Macroscopicamente, sao de coloracao branca e inco1or, localmente
acinzentados, e microscopicamente ligeiramente turvos. Os cris
tais de calcita apresentam-se comumente ﬁié?o?raturados, com ma-
clamentos p011ss1ntet1cos f1nos, geraﬁmente deformados e encurva-

dos.

0 quartzo, em quantidades bastante reduzidas, cons-
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titui pequenos grdos arredondados ou levemente alongados e raros
anedricos. E incolor e 17mpido, estando a extingdao ondulante qua
Sé sempre presente. Ocorre disseminado na rocha ou . preenchendo
vénulos, juntamente com os carbonatos.

A flogopita, na forma de delgadas lamelas incolo
res com dimensoes maximas de 0,4 mm, & relativamente comum em
uma das amostras examinadas. Ocorre iso~orientada principalmente
ao longo das interfacies dos carbonatos, acentuando a discreta
foliacao apresentada por estas rochas. Localmente as palhetas de
flogopita mostram duas orientacdes, formando, com a orientacgao
principal, um angulo de aproximadamente 309.

A tremolita & muito rara, ocorrendo sob a forma de
pequenos cristais fibrosos, incolores a levemente esverdeados.

0 taleco, tambem raro, constitui agregados mais ou
menos circulares, lembrando flocos, dispersos na massa carbonati
ca, com dimensoes entre 0,2 e 0,3 mm. E acinzentado e com 2V pra
ticamente de 00.

Natureza pre-metamorfica.

A presenga de leitos de marmores calciticos, inter
calados predominantemente com biotia xistos,sugere, para estas
rochas, uma origem pré-metamdorfica representada por uma seqllen
cia de caTcar1os re1at1vamente puros 1nterca1ados com material
pelitico. "

11, Meta-hornblenditos e -ultramafitos
Generalidades

O0s meta-hornblenditos e meta-ultramafitos ocorrem
constituindo concentracdes locais de corpos tabulares ou lenticu
lares, embutidos tanto concordantemente guanto discordantemente
nos biotita e hornblenda gnaisses, com os quais exibem contatos
iminentemente abruptos. De modo geral, sdo relativamente raros
na area estudada, tendo sido observadas cinco concentracges res-
pectivamente a NE da area, logo ao norte.do rio do Peixe; a NE
de Itapira, proximo ao Rio do Peixe; a NE da Fazenda da Fortale-
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Za; a W-SW da Fazenda Cristalia e W da Fazenda Santo Antonio. 0s.
meta-hornblenditos sio muito mais freqtlentes que os meta-ultrama
fitos. Os jazimentos sao de dimensoes muito variaveis, normalmen
te entre poucos decimetros a alguns metros de espessura, e SO
muito raramente atingem algumas dezenas de metros. Estendem- se
por mais de uma centena de metros. Os jazimentos mais expressi-
vos de meta-hornblenditos ocorrem nas duas concentragdes situa-
das a NE de Itapira, entre a rodovia Itapira-Jacutinga e o Rio
do Peixe.

O0s meta-ultramafitos ocorrem associados aos meta-
hornblenditos nas concentracoes a NE da Fazenda da Fortaleza e a
W-SW da Fazenda Cristdlia, predominando os primeiros. Na dltima
concentracao estd sendo atualmente explorado amianto.

Os meta-hornblenditos e meta-ultramafitos da area
de Itapira podem ser agrupados nos seguintes tipos litoldgicos:

A. Meta-hornblenditos

A.1. Meta-hornblenditos propriamente ditos
A.2. Diopsidio meta-hornblenditos

B. Meta-ultramafitos
B.1. Meta-piroxenitos

B.2. Meta-peridotitos

Descricao das litologias
A. Meta-hornblenditos

Sao rochas macroscopicamente muito homogéneas, com
estrutura predominantemente xistosa, cor verde escura e de gra
media. Encontram-se freqlientemente intemperizadas, neste caso
com cores verde-clara a verde-amarelada.

A.1. Meta-hornblenditos propriamente ditos

Sao constituidos quase totalmente por hornblenda.
Como acessorios ocorrem plagioclidsio, quartzo e opacos. As - ro-
chas exibem textura nematoblastica, por justaposigao ( Microfoto
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8). A hornblenda constitui cristais predominantemente subedrais,
€ se caracteriza por sua pobreza em inclusdes, quase sempre de
opacos. Predomina amplamente a hornblenda com forte pleocroismo,
sendo X-verde amarelado, Y-verde castanho e Z-verde escuro, e
subordinadamente a variedade fracamente pleocroica (Actinolita )
com X-verde palido a incolor, Y-verde amarelado e Z-verde claro.

Microfoto 8 - Meta-hornblendito. Textura nematoblastica por jus-
taposigao. Nicois//, aumento 10x.

As duas variedades de hornblenda coexistem em apa-
rente equilibrio, nao se observando reagoes entre elas. Em algu
mas amostras foram observados delgados leitos da variedade clara
com cristais ripiformes entre a hornblenda escura.

0 quartzo e o plagioclasio constituem cristais pe-
quenos, xenormoficos, situados nos intersticios dos cristais de
hornblenda. 0 quartzo nao exibe extingao ondulante e o plagiocla
sio e do tipo andesina acida e raramente com geminacao polissin-
tetica. 0s graos de opacos sao diminutos e anedrais. Em apenas
uma amostra foram verificadas raras e diminutas lamelas de bio-
tita com contatos difusos em relacao a hornblenda.

'

A.2. Diopsidio meta-hornblenditos
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Estes s8o extremamente raros, e foram observados al
gumas lentes nas proximidades da mina de calcario localizada a
W da Fazenda Cristalia. Sio constituidos predominantemente por
hornblenda fortemente pleocroica, com no miximo 5% de diopsidio.

A hornblenda constitui cristads quase sempre  sube
drais, com 0 eixo e fortemente iso-orientado, e tamanho medio de
0,4 - 0,5 mm ao longo de o, originando textura nematoblastica.

0 diopsidio apresenta-se sob a forma de cristais ir
regulares, com até 1,0 mm na sua maior extensao, e rico em incly
soes de hornblenda e opacos. Ocorrem também raros cristais irregu
lares de quartzo e plagioclasio, ambos intersticiais,

B. Meta-ultramafitos

Devido a composigao mineralogica destas rochas, que
sao facilmente alteradas pelos agentes intempéricos, praticamente
faltam afloramentos frescos. Este fato dificulta tanto a delimita
¢ao precisa dos corpos, bem como o estudo destas rochas.

B.1. Meta-piroxenitos

530 rochas de granulagio media, homog@neas :compac-
tas, escuras e, pelo intemperismo, exibem cor ocre caracteristica.

Aparentemente estdo restritas a um corpo de  forma
Tenticular, situado na area delimitada a SW da Fazenda Cristilia.
Apresentam composicio simples, predominantemente clinopiroxénio
(90% da amostra), hornblenda e raros cristais de opacos e serpen-
tina.

0 piroxénio & levemente rosado, sem pleocroismo, o-
correndo sob a forma de cristais euedrais a subedrais que atingem
ate 1,0 mm ao longo de ¢. 0 contato entre os cristais € quase sem
pre irregular, sendo rara a interpenetracdo. Em raros casos a cii
vagem (100)acha-se fracamente desenvolvida.

A hornblenda & da variedade castanha, pouco pleo-
croica, constituindo cristais quase sempre anedrais e subedrais |,
com dimensoes maximas de 0,4 mm ao Tongo de ¢. Aparentemente a
hornblenda formou-se as custas do piroxenio. E comum a ocorréncia
de intercrescimento paralelo e a presenca de cristais irregulares
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de anfibolio no piroxenio, com contatos difusos.

Os opacos, em graos 1rregu1ares, e a serpentina,em
pequenas e alongadas f1bras, sao bastante raras.

B.2. Meta-peridotitos

Os meta-peridotitos sdo de granulacao media a gros
sa, preto-esverdeados geralmente intemperizados, e que pelo meta
morfismo, sofreram uma transformacao gquase que total da m1nera1o
gia primaria. Estas rochas estao restritas a concentracao situa-
da a W-SW da Fazenda Cristalia, constituTndo delgadas lentes .ou
Pequenos corpos arredondados com diametros de no maximo alguns
metros., Sua importancia na area reside na ocorréncia de tremol;-
ta que est3a sendo explorada. Rochas similares foram registradas
por Wernick (1967) na regiio de Amparo, a S-SW da area ora inves
tigada.

Da rocha original sdo muito mal observados raros
cristais de olivina e de piroxenios. A olivina exibe cor neutra,
ocorrendo sob a forma de nicleos irregulares, que atingem 0,2 -
0,3 mm. Esta encontra-se sempre envolvida pelos piroxénios. Os
piroxénios sdo predominantemente clinopiroxénios e constituem pe
Gquenos cristais subedrais.

A fracao metamorfica & amplamente dominante, sendo
composta por tramolita que constitui cristais com ate 2,0 mm na
sua maior extensdo, imersos numa matriz de talco cujas fibras a-
tingem localmente mais de 1,0 mm. S3o comuns nodulos que : apenas
raramente ultrapassam 0,7 mm de serpentina distribuidos homoge-
neamente por toda a rocha. Sdo freqlientes finos granulos de opa-
cos d1spersos e associados ao talco.

Uma das amostras examinada @ composta essencialmen
te por clorita, contendo ainda cerca de 5% de vermiculita e ra-
ros cristais de opacos e epidoto. Apresenta estrutura xistosa e
textura lepidoblastica. A clorita forma Tamelas orientadas com
até 2,0 mm na maior dimeénsao. A vermiculita de distribuicio cag-
tica ndo mostra onientacdo e constituT lamelas que atingem até
3,0 mm de tamanho. Opacos e epidoto representam minlisculos graos
irregulares associados a clorita.

A classificagao da rocha original como peridotito,
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baseou-se na observacdo dos restitos acima descritos, ainda pre-
servados, no material resultante da transformacdo, bem como no
fato de terem sido descritas rochas semelhantes por wernick{1967)
na regiao de Amparo, contigua 3 @rea atualmente em foco.

12. Meta-argilitos, -conglomerados, -arenitos e -arcgsios

Generalidades

Como mencionado em capitulo precedente, trata- se
de uma seqlidncia metassedimentar angllimetamorfica, bastante de~
Composta e pertencente 3 Formagao Eleutério. Corresponde a  uma
estreita faixa que atinge, na ares investigada, uma extensia de
5 x 1 km, com orientagdo geral NE-SW, situada cerca de 2 km a
oeste do vilarejo de Eleutério, na parte norte da area. Seus Ti-
mites sao eminentemente tectonicos, estando a parte ocidental enm
contato com as rochas cataclasadas e milonitizadas da . . falha
transcorrente de Jacutinga; a borda oriental, com os muscovita
quartzitos e biotita hornbienda gnaisses da associacio litologi-
ca (C). Na extremidade sul, de dificil observacdo, o contato é
tamb&m abrupto e faz-se com os gnaisses graniticos. Embora este
jam em contato com as rochas milonitizadas da falha de transcor-
réncia de Jacutinga, os metassedimentos da Formqgio g ETeutério
nao foram afetados pela milonitizacio.

As rochas desta Formagdo mostram a mesma :posicdo
espacial que os metassedimentos adjacentes, embora a intensida-
de do metamorfismo e as litologias sejam muito diferentes. 0 aca
mamento exibe diregdo geral NE, variando o mergulho entre 459 e
909 para SW.

Descrigao dos tipos 1itologicos

Essa sequéncia metassedimentar & composta . .-essen
cialmente por meta-arenitos e meta-arcosios de virios tipos, ten
do associados meta-argilitos, meta-conglomerados e meta-brechas.
Destacam-se as seguintes consideracdes a respeito dos tipos Tito-

1ogicos:

0s meta-arenitos e meta-aredstos sio as litologias
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amplamente predominantes. Sio rochas de granulagﬁo‘média, mal
selecionadas e de cor branca- -~acinzentada. A estrutura & frequen-
temente macica, porém, nao faltam estratificacoes plano  parale-
Tas e lTocalmente cruzadas. S3o compostos essencialmente .. por
graos arredondados a subarredondados de quartzo e fragmentos an-
gulosos de feldspatos. Exibem rapidas variagdes locais tanto na
granulometria, adquirindo is vezes aspecto conglomeratico, quan-
to na propor¢dao quartzo- ~-feldspato. Estas rochas encontram-se mu i
to descompostas produzindo um material quartzo-caolinitico bran-
co.

Os meta-argilitos ocorrem associados &s litologias
anteriores sob 3 formas:

a) Como camadas espessas que podem atingir ate
mais de 50 metros de espessura estando praticamente isentas de
intercalacoes de outros metassedimentos. Normalmente estas cama-
das sao precedidas lateralmente por outras de mesma natureza e
de espessuras reduzidas. Seus contatos com os meta-arcosios s3o
abruptos. Localmente s3o um pouco siltosas, com cores predom1nan
temente castanho-avermelhadas com faixas amareladas. Exibem pro=
nunciada clivagem ardosiana levemente discordante do acamamento.
Uma das melhores exposicles situa-se no contato oriental do cor-
po, onde €& cortado por uma estrada de terra que sai de Eleuteéerio
em direcao a Fazenda do Salto. Este afloramento mostra um cerra-
do sistema de fraturamento, evidenciando o efeito de esforcgos
tectonicos.

b) Como delgados leitos, camadas e lentes no meta-
arcosio, com 0 qual exibem contatos abruptos. Ocorrem constituin
do quase sempre concentracdes gue resultam em uma alternancia en
tre meta-arcosios e meta- -argilitos. Localmente os leitos dos me-
ta-argilitos acham-se deformados e brechados. Sio rochas macicgas
e as vezes com discreta clivagem ardosiana. A cor pode ser tanto
cinza quanto castanha-avermelhada.

c) Como seixos subarredondados a angulosos, sendo
comuns os alongados, com dimensdes variaveis, atingindo no maxi-
mo 10 cm ao Tongo de sua maior dimensio. Ocorrem concentrados nos
meta-arcosios principalmente nas vizinhangas das camadas, leitos
ou lentes dos meta-argilitos anteriormente mencionados. Sua den-
sidade e baixa, com distribuicac heterogénea na matriz, mostran-
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do orientagdo aproximadamente paralela ao acamamento. Em alguns
Tocais apresentam-se levemente achatados. A matriz, que @ consti
tuida pelos meta-arcosios, apresenta granulacdo tanto mais gros-
seira gquanto maior a concentracao destes seixos.

O0s meta-conglomeradoe e meta-brechas mostram  uma
certa relacao entre as dimensdes dos seixos oy fragmentos com a
posicao geografica que ocupam dentro do corpo. Assim, podem ser
distinguidos os seguintes tipos de rochas conglomeriticas:

a) Constituido por fragmentos angulosos a subanqu-
losos, até métricos, de muscovita quartzitos e gnaisses, cimenta
dos por matriz tanto arenosa quanto argilosa. Estas rochas estio
situadas na metade inferior do corpo, constituindo uma faixa ir-
regular proximo ao seu contato oriental. A constituicao dos frag
mentos de muscovita quartzitos e gnajsses & identica a das ro-
chas imediatamente a leste do corpo.

b) Representados por pequenos seixos subangulosos
de muscovita quartzitos e gnaisses, que atingem no maximo 4 a 5
¢m e se mostram discretamente orientados em matriz predominante~
mente arenosa. Constituem tanto leitos contTnuos de espessuras a
teé decimétricas, quanto lentes e bolsoes pouco expressivos. Embo
ra tenham sido observados em praticamente todo o corpo, a inten
sidade destas ocorréncias diminui de Teste para oeste,

c) Formado por concentracdes locais de . fragmentos
subangulosos a angulosos de meta-argilitos no meta-arcosio,pro-
Ximos das camadas e lentes dos meta-argilitos anteriormente des-
critos. Seixos de muscovita quartzitos e de gna1sses podem ocor-
rer associados.

Consideracgoes Finais

As rochas de granulacdo mais grosseira desta Forma
¢do ocorrem na parte oriental do corpo. Assim, hd uma diminuicao
geral da granulometria destas rochas e o consegliente incremento
de meta-argilitos para a borda ocidental. Os meta- canglomerados
e meta-brechas, que sao freglientes na borda oriental, tornam- se
raros na parte ocidental e sdo compostos por seixos de dimensdes
reduzidas. Essa variacao na granulometria dos metassedimentos po
de indicar que a fonte do material original provavelmente estava
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a lTeste do corpo e o movimento se deu para oeste., Por outro la-
do, a posicdo elevada das camadas que mergulham para NW, sugere
uma deposicao em regime de maior energia para a base com .dimi~
nuigdo progressiva em diregdo ao topo,

A hipdtese proposta por Wernick e Penalva (1974b)
de que a Formacdo Eleutério trata-se de um deposito molassoide,
gerado por regime torrencial a partir das rochas ..metamorficas
situadas imediatamente a leste, encontra apoio nas nossas veri-
ficagoes de campo. 0s meta-argilitos indicam que localmente )
regime evoluiu para planicies de inundacao.

Merece destaque o fato désses metassedimentos a-
presentarem seixos e fragmentos de muscov1ta quartzitos e de
gnaisses do Bloco Jundia¥, estando ausentes seixos dos migmati-
tos e granitoides pertencentes ao Grupo Pinhal, situado imedia-
tamente a oeste do corpo metassedimentar.

Dados geocronoldgicos para calco-xistos (meta- mar
gas) da Formagao Pouso Alegre, situada nas proximidades da cida
de homdonima e equivalentes a Formagao E]euter1o, revelaram jda
des compativeis com a fase final do Ciclo Brasiliano (Hama e
Cunha, 1977).

Embora sejam necessarios estudos mais detalhados,
as evidencias acima citadas, podem indjicar que:

a} Durante a fase final do Ciclo Brasiliano,estes
sedimentos molassoides, depositados em bacias tectonicas, foram
fracamente metamorfizados, Wernick (1978a).

b) Estes metassedimentos teriam sido - preservados
por fortes subsidencias do tipo “graben", ‘résultantes de virias
fases de soerguimentos mais ou menos intensas, desta faixa da
borda da Bacia do Parana, pela reativacao de velhas linhas es-
truturais que teriam ocorrido durante todo 0 Fanerozoico.

Estes movimentos teriam sido a causa da inclina-
¢ao das camadas de metassedimentos e do seu contato com as ro-
chas do Grupo Pinhal.

13. Milonitos e Cataclasitos

Generalidades
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Nestes grupos estdo incluTdas rochas que -sofreram
deformagdo pds-cristalina por acio de metamorfismo dominantemen
te dinamico. 0 termo milonito refere-se a uma rocha de granula-
¢ao fina, laminada, formada por extrema m1crobrechagao e moagem
de rochas durante 0 movimento em superficies de falhas, com pe-
queno ou nenhum cresc1ment0 de novos minerais (Apud American Geo
Togical Institute, 1973, acepcao de Lapworth, 1885). Quando hou-
ve recristalizacao a rocha passa a denominar-se filonito. 0 cata-
clasito & uma rocha que se forma por fragmentagao num - processo
menos intenso que no caso do milonito, sendo ainda reconhecivel
a natureza da rocha primitiva (Williams et al., 1970, p.219).

O0s milonitos e cataclasitos sao bastante freqllen-
tes ao longo de inlUmeras falhas que retalham praticamente toda a
area estudada, com espessuras mu1to variaveis, raramente atingin
do uma ou duas dezenas de metros. Contudo, no canto superior NW
da area encontra-se uma faixa que atinge cerca de 3 km de espes-~
Sura, constituindo pequena parte da zona de Transcorréncia de
Jacutinga. Segundo Ebert (1968, p. 222), a zona de falhamento de
Jacutinga se estende comprovadamente de Itapira (SP) ate Ipuiuna
(MG) e provavelmente até S3o Goncalo (MG), Figura 4. Merece des-
taque, tambem, uma faixa ao norte da Usina Nossa Senhora Apareci
da com aproximadamente 80 metros de espessura e com orientacao
geral NNE-SSW.

Essas rochas sao os produtos de deformagdes -.cata-
clasticas, em mafor ou menor grau, de todas as litologias previa
mente descritas, com excecao dos metassedimentos da Formacao E-
leuterio. Na zona de transcorréncia de Jacutinga os efeitos ca-
taclasticos se manifestam principalmente em rochas graniticas do
Grupo Pinhal. Esses granitbides que ocorrem a norte da zona de
falhamento, fora da area mapeada, sao acinzentados, constituidos
essencialmente por quartzo, plagioclasio, microclinio e biotita.
Sdo freqlentemente porfiroblasticos, com cristais prismaticos ou
ocelares de microclinio roseo orientados nas rochas, atingindo a
te 6 cm na sua maior dimensioc. Para descrigoes mais detalhadas
destas rochas ver capitulo referente i geologia regional e, so-
bretudo, Wernick (1977, 1978 a,b) e Wernick e Penalva (1980).

Descricao macroscopica




-106-

0s milonitos que normalmente ocupam a parte central
das faixas cataclasadas, gradacionam para cataclasitos e destas
para outras rochas que ndo mostram efeitos de tectonismo. Nas fai
xas mais espessas, e invariavelmente ao longo da zona de falhamen
to a NW da area, as rochas afetadas se dispoem em faixas alterna-
das mostrando cisalhamento em graus variaveis. Nas faixas onde os
esfor¢cos cisalhantes foram ihtensos, sao encontrados milonitos e
filonitos que se alternam com faixas onde a cataclase foi menos
intensa. Essas faixas apresentam espessuras variaveis, podendo
ser de escala milimetrica ate mais de uma dezena de metros.

Uma das feigoes cataclasticas que permite facil ve-
rificacao na zona do falhamento de Jacutinga, € a presenca muito
constante, ao longo das descontinuidades, de cataclasitos com
cristais remanescentes. Trata-se de uma rocha onde o fraturamen-
to do material foi muito intenso, ocasionando a formacdo de ma -~
triz muito fina. Destacam-se, nessa massa, cristais maiores, sen
do muito freglientes os de feldspato roseo, que possibilitam iden-
tificar o carater granitico da rocha original.

Com relagao a natureza petrografica da rocha primi-
tiva pode-se notar diferencgas acentuadas dos efeitos ~cataclasti
cos. Em fungao da textura, estrutura e composicao mineraldgica,as
rochas que melhor registram os esforgos do metamorfismo sao 0s
quartzitos, gnaisses, migmatitos e granitos, devido a sua granula
¢ao grosseira primitiva e tamb&m 3 sua cdhstituigEO quartzosa e

quartzo-feldspatica que favorece o fraturamento. Quando as rochas

afetadas apresentam caracteristicas plasticas, como o caso de mui
tos afloramentos de biotita xisto, os efeitos da movimentacao di-
recional sao dificeis de serem percebidos.

0 desenvolvimento de bandas de minerais muito finos
se constitui no efeito cataclastico mais marcante em rochas cris-
taiinas. Nos cataclasitos, as bandas sao espacadas e pouco orien-
tadas, envolvendo fragmentos angulosos a Tenticulares de rochas
pouco afetadas. Nos milonitos, as bandas sao menos espacadas, che
gando a coalescerem. A diminuicao gradativa dos fragméntos de ro-
chas, desenvolve bandas melhor orientadas. Os milonitos porfiro
clasticos se caracterizamfpor apresentar fragmentos remanescentes
de cristais de feldspatos, e subordinadamente de quartzo, arredon
dados a subarredondados, envolvidos per uma matriz rochosa . .com
bandeamento encurvados nas proximidades dos porfiroclastos.
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Nos Tocais em que a "moagem" das rochas afetadas\pg
los esforgos foi muito intensa, aparecem milonitos evoluidos, nos
quais a foliagdo @ proeminente, imprimindo um aspecto de filito
a0 menor sinal de intemperismo. Este fendmeno pode ser visto na
falha de Jacutinga, na estrada de terra, cerca de 500 metros, a
oeste da Fazenda do Salto, e mesmo em outras falhas de menon ex-
pressao, como no caso da falha com disposicdo NW-SE, ao sul da
Fazenda do Mat3o, e no alinhamento que tangencia o Rio tleuterio.

Nos casos extremos de moagem, produzem-se rochas
u]trami1on?ticas, de granulacao extremamente fina e densa, macros
Copicamente de aspecto macico, assemeThando-se muito a felsitos.
Estas rochas s3o brancas a amareladas ou cinzentas, podendo-se no
tar, entre muitas, bonitas exposigoes na parte central da faixa
situada entre a Usina Nossa Senhora Aparecida e o Rio do ‘Peixe,
bem como no leito do corrego da Boa Vista, a NE da Fazenda do Sal
to. Nestas ocorréncias, o ultramilonito chega a atingir espessu-
ras de quase uma dezena de metros.,

Descricdo microscopica

Estas rochas exibem uma variacao na textura de acor
do com a intensidade de deformacao. Surgem, assim, ~.primeiramente
0s cataclasitos com textyra "mortar", constituidos por uma fina
massa cataclastica, predominantemente quartzosa, que cimenta cris
tais de feldspatos parcialmente fraturados e deformados. .- Estes
cristais de feldspatos exibem fraturas nas bordas, envolvendo os
fragmentos do niicleo que resistiram a deformagdao, (Microfoto 9).

No ‘segundo tipo, tem-se catac]asitos com - textura
“flaser", A orientagao das bandas & mais saliente, separando agre
gados minerais ou cristais de feldspatos que exibem formas - fusi-
formes ou ovaladas, resultantes de forte movimento diferencial.

Muitos mi?onitos‘possuem uma textaha laminada, na
qual as Taminas individuais se assinalam por diferengas no :tama-
nho dos granulos e na cor. Na textura ultramilonitica, tanto 0
quartzo quanto o feldspato acham-se totalmente esmagados, o mesmo
ocorrendo com a biotita, associada ao epidoto.

A composic3ao destas rochas est3 na dependéncia da
rocha primaria, sendo mais comuns as constituidas basicamente por
quartzo, e as quartzo-feldspaticas com biotita, epTdoto e rara




Microfoto 9 - Cataclasito com textura "mortar". Nicois X, aumen-
to 26x.

hornblenda. 0s acessorios s3o: granada, apatita,zircao e opacos.

0 quartzo exibe-se fraturado, esmagado, parcialmen
te recristalizado e constitui, quase sempre, a maior parte da
fina massa cataclastica. Nos cristais maiores sao comuns: extin-
¢ao ondulante, fraturas, zonas de esmagamento e textura em paco-
te.

0 plagioclasio, mais resistente 3 deformacao, exi-
be cristais angulosos, fraturados, fusiformes ou ovalados. Os
planos de geminacao albita encontram-se comumente deformados e
encurvados, freqlentemente com extincao ondulante. Devido 3 in-
tensa moagem a que foram submetidas as rochas, facilitando assim
0S processos de alteracao, os cristais de plagioclasio apresen-
tam pronunciada sericitizacao e epidotizacao.

0 microclinio exibe feigbes semelhantes 3s do pla-
gioclasio. Na falha de Jacutinga, ele predomina sobre o plagio-
clasio, constituindo a major parte dos porfiroclastos. F quase
sempre micropertitico, com freqtentes inclusdes de plagioclasio
sericitizado.

A biotita parcialmente ou totalmente cloritizada,
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constitui fiapos irregulares muitas vezes finamente ~esfarelados,
com planos de clivagem deformados que se amoldam nos planos de ci
zalhamento. A hornblenda torna-se quebradica, irregular e normal-
mente alterada para epidoto.

0 epidoto, formado principalmente as custas do pla-
gioclasio e da hornblenda, ocorre sob a forma de pequenos - cris
tais subedrais isolados, ou constituindo faixas epidotizadas nos

planos de fraturamento, sendo este caso muito comum em laminas

delgadas de milonitos e cataclasitos.

Entre 0S acessdrios, ocorrem granu]qs_ fragmentados
de granada e titanita envolvidos pela matriz de granulacao fina.
Aparecem ainda apatita e zirc3o, com formas subedrais, e onacos
disseminados na matriz,

ConsideragGes finais

0 exame das rochas cataclasadas, principalmente da
faixa transcorrente de Jacutinga, permitiu observar uma sarie de
variagoes texturais e estruturais, a medida que as rochas foram
submetidas a esforgos cisalhantes cada vez mais pronunciados. Re-
sumimos a seguir: ' ' o |

1. 0s primeiros efeitos de fragmentacido se refletem

no micro-fraturamento do quartzo, enquanto 0s
feldspatos ndo exibem fraturamento ou o fazem de
modo discreto. 0s cristais de feldspato mais

fragmentados apresentam sericitizacao e epidoti-
zagEo{:Ao'microscﬁpio, ainda nio ser observa ban
deamentos e & pouco fregqliente a recristalizacao
de quartzo.

2. Num estagio mais avancado de cataclase, a presen
¢a de bandeamento & muito freqliente e a recrista
tizagao de quartzo & maig pronunciada. 0s cata-
clasitos exibem inicialmente textura mortar, se-
guida pela textura flaser indicadora,de maior
intensidade dos feanenbs'catac1ésticoS.

3. Em algumas bandas dos milonitos, a recristaliza-
¢ao do quartzo & total. As bandas de  agregados
minerais imprimem 3 rocha uma textura orientada.




-110-

Os milonitos porfirociasticos apresentanm fragmentos angulosos re

manescentes, principalmente de microclinio. Nas faixas onde apa-

recem milonitos evoluidos, associam-se os ultramilonitos.

V.3.1. Estudo quimico de muscovitas

0 uso da muscovita como mineral indicador petroge-
netico vem sendo, recentemente, objeto de detalhadas investiga-
¢oes. Isto, deve-se ao fato deste mineral admitir a substituicao
de numerosos ions em sua estrutura, const1tu1ndo diversas solu
coes solidas altamente complexas. Dentre as pr1nc1pa1s subst1tu1
coes ionicas destacam-se:

- A substituicdo do K¥ interlamelar pelo Nat ori-
ginando uma solugdo sGlida com os membros extremos representados
pela muscovita e paragdnita As reTagEes:bntre estes dois mem-
bros finais encontram-se bem detalhadas nos trabalhos de Eugster
e Yoder (1955) e Eugster et al. (1972).

- A subst1tu1ga0 do A13* octaedral pelos Jons Fe2+
e Mg2+, e a do A] » contido nas camadas tetragonais, pelo S14+
desenvolvendo-se outra solugao solida entre a muscovita e o hipo
tetico membro final celadonita, apresentando como termo interme-
diario a fengita.

- Ainda pela subsﬁituig%o do A13* bcfaedra] pelo
Fe3+, constituem-se duas outras solugdes saiidas representadas
pelos membros finais muscovita e ferromuscovita, e pela fengita
e ferro-fengita. '

Diversos autores tem demonstrado particular inte-
resse no estudo da variacao da composigao na muscovita em fun-
cao do grau metamorfico e da composigao quimica da rocha total.0
maior numero de dados provem de estudos sobre espécies dos Alpes
Italianos e Suigos devidos principalmente a Graeser e Niggli
(1967), Wenk (1970), Sassi (1972) e Cipriani et al. (1971), e
sobre a area de Maine, nos Estados Unidos da América do . Norte,
por Guidotti (1973, 1978a, 1978b). 0 trabaTho de Cipriani et al.
reunindo todas as referéncias mais importantes até aquela epoca,

mostra, de maneira bastante compreensiva, a influéncia das condi
goes ambientais sobre a composicao da muscovita durante a recris

talizagao metamorfica. Estes mesmos autores, apos. desenvolverem
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diversos diagramas para mostrar relativamente o efeito das possT
veis variaveis durante o metamorfismo, defendem que a composigao
da muscovita € controlada predominantemente pelas condigoes de
temperatura e pressao, enquanto que a influéncia de outros fato
res (composi¢do quimica da rocha e/ou assemblefa mineralogica,fa
ses fluidas, etc.), embora nio insignificante, sio de importan-
cia secundaria.

Trabalhos posteriores, principalmente de Guidotti
e Sassi (1976), Guidotti (1973, 1978b), indicam que a extensio
das varias solucdes solidas, apresentadas pela muscovita, depen-
dem lTargamente dos parametros temperatura e pressio, tornando- a
um mineral de grande utilidade para se obter informagaes:qua1it3
tivas e semi-quantitativas destes parametros em areas metamgrfi-
cas. Entretanto, a composicio quimica da rocha e/ou assembleia
mineraldgica, exerce um efeito significativo sobre estas soly-
¢oes solidas. Contrapondo Cipriani et al. (op.cit.), os autores
supra citados, sustentam que 0 uso da muscovita, como indicador
petrogenetico, s pode apresentar resultados satisfatorios atra-
ves de um rigoroso controle dessas variaveis.

Numerosos trabalhos tem contribuido grandemente pa
ra se conhecer o comportamento das solucdes solidas, envolvendo
a muscovita, em funcio das condicdes metamdorficas, destacando-se
0s de Eugster e Yoder (1955), Velde (1965, 1967, 1972}, Seki
(1973), Guidotti (19686, 1969, 1974), Thompson (1974),e muitos ou
tros,

Nosso estudo apresenta uma tentativa de verificar
possiveis variacBes nas condigoes fisicas do metamorfismo (tempe
ratura e pressdo), na regido de Itapira, atraves da analise da
composigao quimica da muscovita.

As analises foram efetuadas em doze amostras de
quartzitos contendo percentagens variadas de muscovita. = Foram
utilizados os quartzitos, por serem a unica litologia que contem
suficiente quantidade de muscovita em sua assembleia mineraldgi-
ca.

A amostragem, que também depende da ocorréncia dos
quartzitos, foi feita de forma a englobar toda a extensao da
area mapeada, nos sentidos N-S e E-W, (ver mapa de tocalizacdo

dos afloramentos em anexo).
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A assembleia mineraltgica, com excegao dos mine-
rais opacos que estao ausentes na amostra 301, localizada a W da
area, Permanece praticamente a mesma em todas as amostras, .apre-
sentando Quartzo + 0ligocidsio + Feldspato pot3assico + Muscovita
+ (Opacos). No entanto, a percentagem destes minerais varia consi
deravelmente: a oeste, ocorrem quartzitos feldspaticos ricos en
muscovita, tornando-se gradativamente mais Puros para Teste,onde,
de forma mais oy Menos repentina, se mostram extremamente empobre
cidos nestes minerais. 0s minerais opacos, embora acessorios, a-
presentam a mesma tendéncia.

V.3.1.1. Resultados e discussio

As analises quimicas das muscovitas foram realiza-
das, como ja mencionado no capitulo I, utilizando~se a t&cnica da
microssonda eletronica, sendo os dados obtidos apresentados na Ta
bela 1. Por problemas técnicos, todo o Fe da muscovita foi deter-
minado como sendo Fe2+. Esses valores representam a media resyl-
tando da analise de ¢cem pontos em cada amostra. Deve-se ressaltar
que, durante as analises, foram excluidas as muscovitas que apre-
sentavam orientacio divergente 3 da foliagao principal da rocha,
POr suspeitar-se da existencia de mais de uma fase de recristali-
zacao destes minerais. 0s dados referentes 3 formula quimica, ex-
Pressa na base de 22 3Ftomos de oxigenio, acham-se resumidos na Ta

bela 2.

Para estabelecer-se um controle da composicao da
muscovita em. funcio da composigao quimica da rocha total, foi ela
borado o diagrama da Figura 5, correlacionando s %Z{Mg0 + Feotot.)
das micas (Tabela 1) e a %(Mg0 + Feotot.) da rocha total ( Tabela
3). Nota-se, primeiramente, que h3d uma relacao direta no conteiido
desses Oxidos na composigao da muscovita em funcao do seu teor
ha rocha total. Apenas o ponto 346 apresenta-se um tanto anomalo,
refletindo, provavelmente, uma recristalizacao em desiquilibrio.
Ainda,apesar da baixa densidade de pontos, parece clara a presen-
¢a de uma Gnica linha regressiva no diagrama, indicando que as ro
chas se formaram sob as mesmas caracteristicas metamorficas regio
nais, o que possibilita a correlagao entre as mesmas.

A fim de proporcionar uma metlhor caracterizacao das
analises das muscovitas, elaboramos, com base em Cipriani et al,
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TABELA

COMPOSICAD QUIMICA PARCIAL DE MUSCOVITAS DOS MUSCOVITA QUARTZITOS DA REGIAD DE ITAPIRA-SP.

1 14 28 44 100 150 135 248 275 301 346 356
SiOz 45,54 46,56 45,67 45,69 47,40 44,68 45,99 46,63 45,19 LY 45,74 45,59
Feo* 4,63 4,55 4,67 4,92 1,12 5,06 1,49 5,63 4,66 1.28 5,77 5,62
MgO 1.10 0,94 9,90 1,01 1,00 0,79 1,15 1,93 1,23 0,97 0,79 2,25
Al,0, 32,21 32,84 33,% 33,00 36,21 32,20 32,99 28,56 30,94 31,69 30,05 29,66
X,0 12,14 11,28 11,84 11,14 10,44 10,79 10,88 10,84 10,8 10,59 10,70 10,64
Na,0 0,71 0,51 0,55 0,62 0,86 0,48 0,49 0,43 0,53 0,74 0,51 0,39
Tota) %6,43 96,63 96,99 96,38 97,03 94,00 93,00 94,02 93,41 94,03 93,56 93,05
tMgO+feld 5,73 5,49 5,57 5,93 2,12 5,85 2,64 7,56 5,89 2,25 6,56 7.7

" Fe calculado como Fel

TABELA 2

FORMULA £STRUTURAL ,EXPRESSA NA BASE DE 22 ATOMOS DE OXIGENIO,DAS MUSCOVITAS DOS MUSCOVITA QUARTZITOS DA REGIAD DE

ITAPIRA-SP
1 14 28 44 100 150 135 248 275 301 346 ¢ 356
5 6,191 6,243 6,130 5,165 6,180 6,181 6,301 6,463 6,286 6,308 5,377 6,317
a v 1,809 1,787 1,870 1,835 1,819 1,819 1,699 1,537 1,716 1,692 1,523 1,683
mt! 3.342 3,433 3,400 3,403 3,745 3,431 3,625 3,134 3,353 3,665 3,307 3,162
Fe 0,525 0,510 0,525 0,555 0,122 0,586 0,171 0,653 0,542 0,144 0,65 0,641
Mg 0,223 0,188 0,181 0,204 0,194 0,162 0,232 0,398 0,256 0,195 0,164 0,466
K 2,100 1,929 1,994 1,919 1,736 1,904 1,891 1,915 1,922 1,824 1,903 1,877
Ka 0,188 0,134 0,144 0,381 0,217 0,028 0,129 0,115 0,140 0,194 0,137 0,105

TABELA 13

DETERMINACAO DOS TEORES DE FeO e Mg0 DOS MUSCOVITA QUARTZITOS DA REGIAD DE ITAPIRA-SP ‘ §
1 14 28 44 100 150 135 248 275 301 1456 356
Fel* 0,643 0,463 0,630 0,399 0,064 0,540 0,052 0,720 0,610 0,050 D,309 0,913
Mg 0,149 0,083 0,149 0,099 0,033 0,149 0,083 0,282 0,182 0,017 0,050 0,265

LFel+Mgl 0,792 0,546 0,779 0,498 6,087 0,689 0,135, 1,002 0,792 0,067 0,358 1,178

* Fe calculado come Fel
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Figura 5 - Relac3o entre a Y (Mg0 + FeOtOt) da muscovita e a ¢
(Mg0 + Feotot) da rocha total Para 0s muscovita quart
zitos da regiao de Itapira -~ SP.

(1971), os diagramas das Figuras 6,7 e 8, resultantes da proje-
¢3o dos dados contidos na Tabela 2,

A Figura 6, relacionando o contelido de Fe e Mg das
muscovitas em funcdo da temperatura, apresenta, em termos gerais,
uma correlagao positiva entre os dois cations, ao mesmo “empo
que evidencia uma tendéncia negativa entre a temperatura e BH
contelidos tanto da abscissa quanto da ordenada. Esta . tendencia
negativa indica uma reducao no conteido fengita, que deve repre-
sentar um incremento da temperatura metamorfica, ocasionando a
substituigdo dos citions Felt ¢ M92+ das camadas octaedrais pelo
Al, conduzindo a mica para a cemposicao tedrica da muscovita.

Na Figura 7, onde os c3itions interlamelares tambem
$ao considerados, o diagrama tem por finalidade uma melhorp carac
terizacao da solucdo solida mais pobre no contefido fengita.Segun
do Cipriani et al. (op.cit., p. 274), a medida que 0 . eontelido
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fengita diminui pelo incremento do grau metamorfico, o conteldo
paragonita aumenta gradativamente at& certo ponto (representado
no diagrama pela curva da temperatura), e entdo cai rapidamente
com o aumento de poucas dezenas de graus centigrados.

Fe+

0,74
8346 s 248 *356
0,6+
#1150
44
«275
0,5_- 280.’4.F
04 -
0,37 T
0,24
*i35
*30)
o.l * 00
|
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1) T ) ¥ ] 4
0, 0,2 0,3 0,4 Q5 Mg

Figura 6 - Relagcio entre os ions de Fe e Mg das camadas octae-
drais das muscovitas em fungcao da temperatura

A figura 8 correlaciona o conteldo fengita com a
variagao de pressio. A construgao do diagrama & realizada de
forma que o efeito da temperatura ocorra principalmente ao lon-
go da abscissa, e o da pressao essencialmente ao Tongo da orde-
nada. As relacoes da composicao da muscovita com a pressdo, en-
contram amplo apoio em estudos expe?imentais, teoricos e empTri
cos, (ver citagodes em Guidotti e Sassi, 1976, p.12). Numerosos
dados mineraldgicos e petrologicos mostram a- presenga bastante
comum de muscovita celadonitica em cinturges metamorficos de al
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Figura 7 - Relacao entre os Tons de Fe das camadas octaedrais e
de Na das posicoes interiamelares das muscovitas em
fungao da temperatura.

ta pressdo e baixa temperatura, (entre outros, Miyashiro, 1962 H
Velde, 1965; Sassi, 1972),=verificando—se,npor outro lado, um
continuo decréscimo da celadonita, na muscovita nafura],_ pela
reducao da pressio (Cipriani et al., 1971; Seki, 1973, Tabelas 1
e 2). 0 crescente teor do Mg com o aumento da pressao, deve-- se
ao fato da fengita apresentar uma estrutura cristalina mais den-
53 que a muscovita ideal, sendo sua formacao e sua solucio so1i-
da favorecidas pelas condigoes de alta pressdo.

Encontram-se representados na Figura 8, os campos
determinados por Cipriani et al, (1971, P.270) com base em cerca
de 400 an3lises quimicas de muscovitas disponiveis na literaturs,
correspondendo respectivamente a: MA - pressoes muito altas (fa-~
cies do glaucofanio xistos); A - preésﬁééfa]tas (ficies . xistos
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Figura 8 - Relacio entre o Mg das camadas octaedrais e o Na das
posigoes interTamelares como indicador barométrico.0s
campos representados por MA (pressio muito alta), A
(pressdo alta) e B (pressdao baixa), foram determina-
dos por Cipriani et al, (1971, p.270).

verdes); e B - pressBes bajxas (series- faciais de baixa pressao).

Embora o6s autores supra citados tenham ‘utilizado
praticamente todos os dados disponiveis até entio na lTiteratura,
0s campos a7 delimitados n3o podem ser considerados como de amb i
to universal, pois estudos mais recentes, como por exemplo, na
regido de Maine (USA), apresentados por Guidotti (1973,Tabela 1;
1978b, Tabela 2) conm paragéneses minerais por eles determinadas
como equivalentes ao ponto triplice da cianita-andaluzita~-silli-
manita, demonstram que as muscovitas possuem teores de Mg ao re-
dor de 0,1%, isto &, bastante inferiores ao campo de baixa pres-
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sao do referido diagrama. Sendo assim, as informagbes fornecidas
pela Figura 8, devem ser consideradas apenas como dados relativos
a variacao da pressio.

0 exame das Figuras 6 e 7 revela, de imediato, que
0s pontos 100, 135 e 301 se aproximam mais da composicao da musco
vita ideal, o que poderia significar uma temperatura mais eleva-
da para estas rochas localizadas a W da 3rea focalizada.

Por outro lado, os demais pontos ocupam uma posi-
¢ao demasiadamente elevada nestes diagramas, formando um extenso
hiato em relacao aos anteriores, manifestando um - enriquecimento
pronunciado de Fe naquelas muscovitas. Ainda pela Figura 6, com
excecao dos pontos 248 e 356, aquele mesmo grupo apresenta certa
deficiencia de Mg em relacio ao Fe.

Como todo o Fe foi calculado como sendo‘Fe2+, pode-~
ria estar havendo uma influ@éncia do Fe3+ que participa da solucdo
solida fengita-ferro fengita, contribuindo para a elevacao destes
pontos. Outrossim, a aparente defici@ncia em Mg poderia estar re-
lacionada ao mesmo fenbmeno, ou ainda, segundo Velde (1965, Figu-
ra 1), ser devida ao menor envolvimento do Mg em relagao ao Fe2+,
em determinadas pressGes, aumentando seu envolvimento com o incre
mento deste parametro. Esta Gltima consideracdo encontra . ~apoio
nas posicdes ocupadas pelos pontos 248 e 356, nos diagramas das
Figuras 6 e 8.

Comparando-se a distribuigao dos pontos nas Figuras
6 e 7, coma posigdo dos mesmos na Figura 5, notamos que hi  uma
correspondencia fiel entre os trées diagramas, levando a crer que
0 conteltdo fengita, nas muscovitas destas rochas, reflete sofrer
uma influencia direta da composicdo quimica da rocha total.

A observagdo da Figura 9, também conduz parcialmen-
te a mesma conclus@o. Assim, as relacles isomorficas e a passagem
para a fengita através do mecanismo Si + Mg (ou Fe2+) :=A1IV +
A]VI, deveria provocar um enriquecimento substancial de A1lY nas
camadas tetragonais das muscovitas mais pobres em fengita (pontos
100, 135 e 301, que representariam maior temperatura), o que n3o
e satisfeito. Isto deve-se ao fato destas rochas °  constituIrem
quartzitos praticamente puros, indicando que o sedimento original
era pobre em argila e, consequentemente, com deficiéncia em alumi
nio.
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Figura 9 - Variacio do alum1n10 de coordenacao tetraddrica nas
muscovitas da regiadao de Itapira-SP. Cada barra repre
senta a media de 100 determinacgfes.

A press3ao relativa revelada pela Figura 8, parece
Ser mais ou menos homogenea em toda a area. Apenas os pontos 356
e 248 oriundos de amostras Tocalizadas proximo a falha de Jacy-
tinga e de uma de suas subsidiarias, respectivamente, indicam
uma provavel recristalizacao a pressdes mais elevadas e tempera-
turas menores que as demais amostras.

Pelas consideragdes acima, torna-se dificil dizer
se o conteldo fengita nas muscovitas, revelado pelos referidos
diagramas, reflete realmente um acréscimo do gradiente metamorf1
Co no sentido de oeste para leste na regiao de Itapira. Franco e
Coutinho (1957, p.311) estudando um perfil entre Arcadas e Socor
ro, situado ao sul da area ora em foco, tambem determinaram gue
0 grau metamorfico na regiao aumenta de oeste para leste. Contu—
do, ndao pode ser descartada a hipotese de que as lTitologias de
maior grau metamorfico, descritas pelos referidos autores, per
tengcam ao embasamento do Grupo Amparo.

De qualquer forma, fica demonstrado uma vez mais,
que o emprego da muscovita como mineral Tndice em areas metamgr-
ficas, nao pode ser desvinculado de certas precaucoes, principal
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mente no que diz respeito a composicao da rocha total e/ou sua as
sembl€ia mineraldgica.

V.3.2. Facies ‘de metamorfismo e evolugdo petrogenética

‘ 0 exame das paragéneses das rochas metamdrficas, da
area em foco, permite estabelecer pelo menos duas fases‘f-hftidas
~de metamorfismo. A predominante, gerada por metamorfismo regional
crescente, & enquadrada Seguramente na facies anfibolitica, e a
outra @ resultante de upm declinio deste metamorfismo regional com
sinais de diaftorese em toda a area, chegando a atingir a parte
Superior da facies xistos verdes., o

A facies anfibolitica manifesta-se nas diversas 1i-
tologias pelas seguintes paragéneses tipicas:

1. Nos biotita e hornblenda gnaisses predomina a as
sociacao hornb?enda-biotita-o]igoclésio (intermediario a basico)-
epidoto-quartzo + microclinio. Subordinadamente, nas porgdes N e
E da area, bem como nos gnaisses graniticos a SE, aparece a asso-
ciagao diops?dio-hornb]endaw(e/ou biotita)-andesina intermediarig
-epidoto-quartzo * microclinio. A presenca de diopsidio, a media
alcalinidade dos plagioclasios e a frequéncia com que aparece epi
doto acompanhando oligoclasio e andesina, indicam, para estas ro-
chas, condic¢Ges brandas a no maximo médias da facies anfibolitica,

2. Nos diopsidio meta-hornblenditos situados a  SW
da Fazenda Cristalia, a associacao hornblenda-diopsTdio & caracte
ristica para a parte média 3 alta da ficies anfibolitica (Miyashi
ro, 1975, p. 260), ja que o diopsidio ndo se desenvolve em meta-
ultramafitos nas condic¢bes mais brandas desta facies. Por - outro
lado, a pPresenca de andesina anfibolitos, que também ocbrrem'nésm
tes locais com a paragenese andesina-hornb?endai biotita + titani
ta + (epidoto), exclui a possibilidade de tratar-se da parte mais
alta da facies anfibolitica, ou metamorfismo de grau alto de Win-
kTer (1976), que permite enquadra-las como sendo, possivelmente da
parte media da facies anfibolitica. | '

3. As rochas quartziticas sao bastante ~frequentes
na regiao. Embora tenham composigao um tanto variavel, com a asso
ciagao quartzo-muscovita * oligoclasio + microciTnio, sio rochas
pouco sensiveis 3as reacdes metamorficas. Contudo, sua alternancia
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com os biotita e hornblenda gnaisses regionais e a frequente assp
ciacdo com Teitos e Tentes de anfibolitos e mesmo meta-hornblendi

tos, principalmente na sinclinal a NE de Itapira, permite L con-
cluir que os quartzitos foram tambem gerados na facies anfiboliti-
ca. A ndo observancia de sillimanita em sua paragenese, ':. indica

que estas rochas ndo atingiram a parte mais elevada da facies an-
fibolitica, ou o metamorfismo de grau alto de Winkler (1976).

‘ 4. A constatacido de inTcio de anatexia nos biotita
e hornblenda gnaisses a SW e N da 3rea mapeada, evidencia que 0
metamorfismo nestes locais atingiu as condigdes mais enérgicas da
facies anfibolTtica. Embora a muscovita seja um mineral raro- nos
gnaisses regionais sug preserca @ relativamente frequente no mela
nossoma destes gnaisses anatexiticos, o que indica segundo Win-
kler (1976, p.63), que a pressao d'dgua excedeu a 3,5 kb, e que
& tamperatura nesta pressao € de aproximadamente 6600C.

A diaftorese sobreposta ao metamorfismo mais enérgi
co, afetando toda g regiao de Itapira, pode ser constatada nas ro
chas gnaissicas de um modo geral por numerosas reagdoes, tais co-
mo: diopsTdio+hornb1enda, hornblenda castanha - hornblenda verde»
clorita, hornblenda - biotita, hornblenda - clorita, biotita~ clo
rita, granada - clorita, etc. Estas reacoes que estio ' racompanha
das de generalizada sericitizacao do p?agioc1ﬁsio, indicam que o
metamorfismo retrdgrado atingiu parcialmente as condigoes da f3-
cies xistos verdes. Tambem os anfibolitos exibem sinais de retro-
metamorfose com o desenvolvimento de clorita e plagioclasio serij-
citizado, seguido da formagdo de epidoto. Ainda, nos diopsydio an
fibolitos & caracteristica a transformacgio do diopsidio em " horn-
blenda. '

A associagao tremolita~talco em rochas magnesianas,
Como € 0 caso dos meta-pe}idotitos a8 SW da Fazenda Cristalia, B,
segundo Deer et al. (1977, p. 165), caracteristica da ficies Xis
tos verdes, o que vem confirmar a hipotese da regidao, ter sido a-
fetada por fendomenos de diafterese, apos ter sofrido um metamor-

fismo de grau mais elevado.

As observacgdes petrograficas das rochas metamorfi-
cas da regiao de Itapira, evidenciam que as mesmas foram geradas
por metamorfismo progressivo na facies anfibolitica, com alguns
nucleos atingindo inicio de anatexia no Ciclo Transamazonico, ou
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mesmo em evento mais antigo (ver capitulo correspondente 3 geocro
nologia). Este metamorfismo progressive foi acompanhado de forte
deformacdo tectonica, a qual foi superada pela recristalizacio,

Posteriormente, no Ciclo Brasiliano, as rochas so-
freram as sequintes influencias:

- Localmente, a migmatizagdo por inje¢do de  hate-
rial granitico.

- Formacdo de biotita, a partir de maficos pré-exis
tentes, e de hornblenda g partir de piroxénios.

- Retrometamorfismo generalizado que atingiu . par-
cialmente a facies xistos verdes.

-~ Intensa deformacido pos-cristalina que levou a for
magao de cataclasitos, milonitos e ultramilonitos.

Tais derivacdes coadunam-se com as descritas Copor’
Wernick (1967, 1977, 1978a) para areas circunvizinhas de Itapira.
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VI. ASPECTOS ESTRUTURAIS

No contexto regional, a area mapeada pertence a
faixa de rochas metassedimentares situadas entre 0 complexo gra-
nitico-migmatitico de Pinhal (Ebert, 1971), localizado no Bloco
Pinhal (Penalva e Wernick, 1973b) ao norte,e o de Socorro ( Wer-
nick, 1967) pertencente ao Bloco Jundia¥ (Hennies et al., 1967 ;
Hasui et al., 1969; Wernick e Penalva, 1973), ao Sul (Figura 4).

O Timite desta faixa com o bloco de Pinhal € feito
POr uma zona de falhamento verificado por Ebert (1968) e denomi-
hada Falhamento de Jacutinga por Wernick e Penalva (1973) e
Ebert (1974), com direcao geral N 70-80F. Constitui o limite en-
tre os blocos de Jundiaf e de Pinhal,

0 Timite sul da faixa metassedimentar,com o comple
xo de Socorro, & considerado por Ebert (1968) como tectdnico a-
traves do Falhamento de Socorro, com direcao NNE a oeste do com-
plexo, infletindo para E-W entre Ouro Fino e Pouso Alegre, a nor
te do Complexo.

VI.1. Fases de Dobramento

Fiori et al. (1978, 1980), Fiori (1979), Wernick
e Fiori (1979) e Wernick et al. (1979) trabalhando na regiaoc nor-
deste do Estado de S3o Paulo e nc sul do Estado de Minas Gerais,
apresentaram, para a reqizo,uma evolucao estrutural policiclica
com a caracterizacido de pelo menos treés fases regionais de dobra
mento com diregles estruturais ENE-EW; N-NW e NNE = NE, atribuf-
das, respectivamente, aos Ciclos Transamazonico, Uruaguano e Bra .
siliano. Principalmente em Fiori (1979), encontram-se descritos
detalhadamente os padroes de interferéncia resyltantes desta su-
perposicao estrutural.

Com o intuito de integrar a regiao, ora mapeada,no
contexto da evolugdo estrutural regional, serd feita breve carac
terizacao das diversas fases de dobramentos que a afetaram.

Assim, na area de Itapira, foi possivel o reconhe-
cimento nitido de 3 fases de dobramento e, com ressalvas, de
mais uma. Estdo excluidas destas 4 fases, consideradas de carz-

ter regional, fases subsidiarias tais como: dobras de arrasto ,
| "kinking", etc. As 3 fases acima mencionadas, sdo facilmente re-
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Conhecidas a nivel da carta geologica, nas associagoes 1itologi-
€as que apresentam intercalacoes de leitos ou camadas de quartzi
tos, como pode ser visto no mapa litologico-estrutural anexo.

1. A fase de dobramento duvidosa refere-se aos
gnaisses anatexiticos com isGcrona verdadeira de 2.230 + 39 m.a.
(Figura 22), Tocalizada na rodovia Itapira-Jdacutinga a nordeste
do Vitarejo de Sapucai, podendo tratar-se de possiveis eventos
referiveis ao Ciclo Jequié. Estes gnaisses anatexTticos exibem
dobras irregulares, com zona apical espessada, e denotam origem
dominantemente por fluxo num meio de elevada plasticidade.Ao ni-
vel atual dos conhecimentos adquiridos na area, nio & ainda pos -
sTvel decidir se esta fase de dobramento & anterior i segunda fa
se de deformagdo ou se resulta da anatexia que a sucedeu. Contu
do, Fiori (1979, P.93 e seguintes) menciona rochas anatexiticas
do Complexo de Silvianopolis, localizadas nos arredores da cida-
de homonima no sul do Estado de Minas Gerais, como representan-
do, possivelmente, o embasamento do Grupo Amparo. AT, o referido
autor descreve gnaisses fitados e bandeados em contatos bruscos
com gnaisses anatexiticos, sem falhamentos, onde pode-se notar
que a estrutura migmatitica pré-existente & nitidamente transpos
ta por uma foliagac mais nova, originada nos metassedimentos do
Ciclo Transamazonico.

A resolucao deste problema, na irea em foco, repre
sentara estudos adicionais geocronologicos e estruturais de deta
The, estes Gltimos destinados a verificar se estas rochas foram
cisalhadas e transpostas por acdo da segunda fase de dobramento.

2. A segunda fase de dobramento, a mais intensa da
area, caracteriza-se peio desenvolvimento de dobras isoclinais.
Conforme ja descrito em capitulos precedentes, distingue-se por
toda a area uma foliagdo metamdrfica bem desenvolvida, paralela
a0 acamamento, podendo ser denominada de xistosidade, gnaissifi-
cagao ou simplesmente foliagao, conforme o tipo Titologico em
que ocorre. Essa foliacao, tida como desenvolvida nesta fase, o~
riginou-se por dobramento isoclinal, o qual deu origem a uma fo
Tiagao plano-axial paralela ao antigo acamamento sedimentar. Tra
ta-se, portanto, de uma foliacao de transposicio, conferindo as
rochas um cardter cataclastico generalizado, bem evidenciado pe-
Ta cataclase e estiramento dos cristais, principalmente de quart
zo e feldspato, ao Tongo dos planos de foliagcao. Entretanto, lo-
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calmente, as rochas exibem sinais mais ou menos patentes de re-
cristalizacao, com desenvolvimento de textura blasto-cataclasti-
ca indicando que o fluxo de calor superou a fase principal de de
formagao cataclastica. 0 mecanismo que originou essa foliacdo de
transposicao, encontra-se bem elucidado no trabalho de Fiori
(1979, p.66 e seguintes).

Os sinais deste dobramento estao preservados principal
mente sob a forma de pequenas dobras isoclinais, caracterizadas
por um forte espessamento dos apices e um consequente adelgaca-
mento nos flancos. Neste §]timo caso, originaram-se dobras intra
foliares disruptas. 0s apices dessas dobras apresentam ainda uma
crenulacao bem desenvolvida, paralela 3 superficie axial, ‘sendo
concordantes com a foliacdo observada nas rochas adjacentes. As-
sim, os tracos axiais desta fase de dobramento sao paralelos a
foliacao das rochas da 3rea.

Dobras desta fase, em escala de afloramento, ndo Sao
muito comuns, ocorrendo de uma forma isolada e esparsa, devendo-
se limpar cuidadosamente os afloramentos, perpendicularmente a
foliagado, para que sejam descobertas.

A superficie axial dessas dobras nao apresenta uma in-
clinagao definida, tendo-se visto dobras com a superficie axial
variando de horizontal até vertical, devido ao redobramento a
que foram submetidas. Siao dobras desenhadas pelo antigo acamamen
to sedimentar, possivel ainda de ser identificada pela alternan-
cia de camadas de composigao, granulometria e constituicao dife-
rentes,

Seus tragos axiais, que correspondem ao trago da folia
Gao e do acamamento no mapa litologico-estrutural anexo, variam
bastante na direcdo, devido nio somente aos redobramentos poste-
riores, como tambeém pela rotagao de blocos causados por uma in-
tensa tectonica ruptural.

3. Em algumas partes da area em foco, uma terceira fa-
se de dobramento provocou o redobramento da foliagdo gnaissica
plano axial da fase de dobramento anterior,

A Figura 10 mostra a forma de uma estrutura a Teste da
Fazenda do Jardim, situada ao sul da rodovia Itapira-Linddia. Co
mo pode-se notar, os tracos axiais da 3a. e da 2a. fases de do-
bramento, dispBem-se quase paralelamente, a n3o ser no apice da
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3a. fase, quando o trago axial da 2a. cruza com o traco da 3a.for
mando um angulo de quase 909 entre si. 0 paralelismo entre 0s
tragos axiais sugere que o redobramento foi'intenso, produzindo
dobras do tipo fechadas a isoclinais. Portanto, a superpdsig&o da
3a. fase de dobramento sobre a 2a., também de cariter isoclinal ,
deu-se em uma direcdo aproximadamente ortogonal em relagio a 2a.
fase.

Mesmo a nivel de fotointerpretacdo pode-se obser-
var, na referida estrutura, a natureza isoclinal do dobramento da
3a. fase, com flancos inclinados para sudoeste. Estes fatos encon
tram apoio nos dados de campo, tendo-se verificado dobras isocli-
nais da 3a. fase, a nivel de afloramento. Ainda pelas fotografias
aereas, o0s tragos da 2a. fase sio identificados por seu aspecto
algo mais irregular e por se dobrarem em torno dos tragos da 3a.
fase. Na verdade, o traco axial da 2a. fase pode ser observado a-
companhando-se os flancos da estrutura, pois & paralela a folia-
¢ao gnaissica, énquanto que o traco axial da 3a. fase praticamen-
te divide a estrutura em sua parte média, com o trago axial da
2a. fase dobrada 3 sua volta.

0s planos e tracos axiais das dobras desenvolvidas
nesta fase, tem direcdo em torno de NNW-NW, as vezes mais ou  me-
nos deslocada, devido a movimentos de rotagdo dos blocos tectoni-
cos. No caso da estrutura da Figura 10, a orientacao geral de sey
plano axial foi estimada como sendo NTOW/75SW, com o eixo mergu-
Thando 759 para SW.

Entre outras estruturas similares presentes . na
area, destaca-se a Ssituada a sudoeste da Fazenda da Fortaleza .Do-
bras a nivel de afloramento, desta 3a.fase, sao extremamente ra-
ras- - na area e mostram orientacao um tanto variavel, embora pare-
¢am predominar aquelas com planos axiais orientados segundo o qua
drante NW.

Sabe-se que o dobramento em questdo & da 3a. fase,
Porque estas sao desenhadas pela foliagcao de transposicao, dispos
ta paralelamente ag bandeamento de origem sedimentar, e resultan-
te de dobramento isoclinal em fase anterior, denominada de 2a. fa
se. Dessa forma, fica patente o redobramento, caracterizando uma
evolugao pelo menos polifasica Para as rochas da area. Como o do-
bramento da 3a. fase também e de natureza isoclinal, & de se espe
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rar que tenha, originado por sua vez, uma foliacdo paralela a su
perficie axial. Entretanto, nao foi verificado o desenvolvimento
de foliagao plano axial nitida, nem patente recristalizacao pos-
deformacional, sugerindo ter a deformagao superado a fase de flu
xo de calor. Provavelmente, em outras areas onde ocorram rochas
de granulacao mais fina como, por exemplo, meta-siltitos e meta-
argilitos, uma nova foliacao plano axial tenha se desenvolvido
de forma mais evidente.

Na estrutura da figura 10, e em outras da mesma fa
se, pode-se observar ainda um outro tipo de dobra afetando tanto
0s tragos axiais da 2a. como os da 3a. fase de dobramento. Sao
dobras mais recentes, referiveis 3 4a. fase de dobramento, pois
afetam as duas séries anteriores, produzindo pequenas ondulacgoes
nos flancos das dobras da 2a. e 3a. fases.

Estas estruturas ressaltam no relevo por apresenta
rem normalmente camadas mais ou menos espessas de quartzitos,que
ocorrem intercalados concordantemente com os biotita e/ou horn-
blenda gnaisses, tornando-se facilmente identificiveis em foto
grafias aéreas, ou mesmo no campo.

4. Uma quarta fase de dobramento bastante evidente
em toda area mapeada, pode ser verificada a nivel do mapa Titolo
gico-estrutural anexo, seja através de dobras suaves produzindo
ondulagoes nos flancos de fases anteriores, seja através de do-
bras denotando maior intensidade, originando diversos sinformes
e antiformes. Esta fase de deformacdo plastica gerou dobras com
diregao NE-SW.

As ondulagoes que se manifestam nos flancos tanto
das dobras da 2a. como da 3a. fase (como pode faci]mente ser ve-
rificado na estrutura a leste da Fazenda do Jardim, Figura 10) ,
sao do tipo concéntricas e abertas. Devido a elevada incltinacao
regional da foliacdo metamdrfica das rochas, essas dobras apre-
sentam o eixo com forte caimento, tanto para NE como SW, confor-
me o flanco das dobras anteriores em que se situem. Como reflexo
de sua pequena intensidade, 0s eixos destas ondulacoes sao trans
versais em relacao aos eixos da 2a. fase de dobramento. Embora a
diregao preferencial do traco axial destas inflexdes seja NE, e-
Tas apresentam variagGes ou para N-S ou E-W, devido & movimenta
¢ao de blocos por influéncia das diversas falhas que cortam toda
a area. No mapa litoldgico-estrutural anexo, essas dobras aber-
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tas podem ser notadas pelas ondulagoes das linhas de forma estru
tural deduzidas da fotointerpretacdo,principalmente quando estao
Presentes leitos de quartzitos.

As estruturas sinformes e antiformes, de expressao
variavel na area, resultam de dobras tambem de natureza concen-
trica, geradas por processo flexural. Dentre estas, o exemplo
mais expressivo & a estrutura sinforme de Itapira (Fig.11), si-
tuada imediatamente a leste da cidade homdnima.

A constatagao de dobras da 2a. e 4a. fase & tarefa
bastante facilitada, mesmo no campo, quando se tem em mente que
as dobras da 4a. fase sdo desenhadas pela foliacao de transposi-
¢ao da 2a. fase. Conforme ja referido anteriormente, a foliacao
de transposicao foi gerada por um dobramento isoclinal intenso ,
tendo-se desenvolvido paralelamente i superficie axial das  do-
bras da 2a. fase. Assim, as dobras da 4a. fase sao obtidas pelo
dobramento da superficie axial e dos flancos das dobras da 2a.fa
se.

A forma da zona periclinal da estrutura = sinforme
de Itapira, esquematizada na Figura 11, deve-se a inclinacio re-
lativamente elevada do eixo da 4a. fase de dobramento, estimada
graficamente em 509 para SW. AT, o trago axial da 2a. fase de do
bramento que acompanha a foliagcao metamorfica, apresenta-se irre
gular e fragmentado, enquanto o tragco axial da 4a. fase e bastan
te constante e reqular na sua direcao. Considerando-se o parale-
lismo entre os tracos axiais da 2a. e 4a. fases de dobramento,
que ocorre ao sul do "nariz" da referida estrutura, e tendo- se
em vista que a 2a. fase & de natureza isoclinal e a 4a. € do ti-
po aberta e concéntrica, somos levados a admitir que o0 dobramen~
to da 4a. fase & coaxial em relacao ao da 2a. fase. Assim,a pro-
nunciada perpendicularidade entre os referidos tragcos axiais no

“nariz" do sinforme, nada mais & do que um reflexo da elevada in
clinagao do eixo da 4a. fase. Esta conclusio de redobramento coa
xial & compativel com as observagoes de Fiori (1979, p.96) para
a regiao de SilvianGpolis, no extremo sul do Estado de Minas Ge~
rais.

A natureza flexural desta 4a. fase de dobramento
pode ser constatada no proprio sinforme da Itapira, onde foi efe
tuado um corte de talude, na rodovia, para a construcaoc do novo
trevo de Itapira. A7, acompanhando as superficies dos planos de
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gnaissificacao dos muscovita quartzitos, ocorrem estrias de des-
Tizamento flexural com ate 0,5 cm de profundidade, apresentando
direcoes entre N20-30E, com inclinagdo entre 90 e 150 para SW.

Aparentemente, nesta iltima fase de dobramento tam
bem n3o ocorre conspicuo desenvolvimento de foliacao plano axial
& recristalizacdo pos-deformacional. As parageneses das rochas
afetadas, da facies xistos verdes, sao indicativas de um baixo
fluxo de calor e o padrao de deformacio denota certa rigidez das
rochas deformadas. Na estrutura sinforme de Itapira, foi verifi-
cado localmente, um cerrado fraturamento do muscovita guartzitoe
paralelamente ao plano axial destas dobras, conm alguns minerais
de muscovita mostrando a mesmo orientacao. Portanto, um estudo
mais detalhado em apices de dobras em biotita xistos, que ocor-
rem intercalados nos muscovita quartzitos, pode revelar o desen-
volvimento de taf foliacao.

Medidas realizadas nas raras dobras a nivel de a-
floramento no sinforme de Itapira, apresentaram atitudes bastan-
te variaveis, com planos axiais entre N20-60E, com altos mergu-
lhos tanto para NW quanto para SE. 0s eixos apresentam inclina
¢aoc entre 30 e 500 para SW,.

A 4a. fase de dobramento, como no caso da ante-
rior, e mais facilmente percebida devido as intercalacdes de
quartzitos que sobressaem na topografia.,

0 reconhecimento de possivelmente 4 fases de dobra
mento com caracteristicas distintas sugere, para a area de Itapi
ra, a existencia de uma evolucdo tectdnica policiclica. Embora
coadune~se com os resultados obtidos por Fiori et al. (1978) e
Fiori (1979) ao nivel regional, no qual a area em foco se acha
inserida, ndo pode ser descartada a hipotese de gue algumas fa-
ses de dobramento sejam, em realidade, deformacoes polifasicas
lTigadas a um ou mais ciclos, como sugerido por Hasui e Sadowski
(1976) para a regido de S3o Paulo, ja que a sequéncia das 4 fa-
ses de deformacdo sdo compativeis com dobramentos que ocorrem em
sistemas rochosos caracterizados por um enrijecimento progressi-
vo. Entretanto, o cariter polimetamorfico das rochas sucessiva-
mente deformadas, & indicativo de varios fluxos de calor de card
ter regional, sob regimes de temperatura e pressio distintas,que
encontram os seus reflexos em isocronas Rb/Sr e datacoes K/Ar re
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feriveis a varios ciclos (capTtulo VII).

Assim, a 2a. fase de dobramento, que € a responsa-
vel pela foliagao de transposicdo das rochas metamdrficas da fi-
cies anfibolitica, & comprovadamente de idade transamazonica. Ja
a 4a. fase de deformacao, que provoca o redobramento das 2a. e
3a. fases, afetando rochas com paragenese tambem dos xistos ver~
des (cuja facies, corresponde, conforme datacoes K/Ar, ao meta-
morfismo retrdgrado ocorrido no Brasiliano), e possivel de ser
enquadrada como desenvolvida no Ciclo Brasiliano.

A deformagao plastica que gerou as dobras da  4a.
fase de dobramento, com direcao geral NE-SW, foi seguida por de-
formagoes rigidas que originaram, entre outras, 0 falhamento
transcorrente de Jacutinga.

A la.fase que seria a mais antiga e de carater du-
vidoso, correlacionada tentativamente ao Ciclo Jequie, embora
tenha sido constatada por Fiori (1979) no Complexo de Silvianopo
lTis ao norte da area ora mapeada, requer estudos adicionais es-
truturais e geocronolagicos de detalhe para a sua cComprovacgao no
referido Ciclo.

A 3a. fase de dobramento, que redobrou a 2a. fase
e foi afetada pela 4a, ndo mostra evidéncias de recristalizacio
p6s-deformacional, dificultando a sua correlagio com possiveis
ciclos metamorficos. No entanto, sua diregao geral NW-SE, carac-
teristica de uma fase de dobramento de ambito regional, correla-
cionada tentativamente ao Ciclo Uruacuano por Fiori et al.
(1978), adicionada as datagoes Rb-Sr realizadas na estrutura si-
tuada a SW da Fazenda Fortaleza, que apresentaram idades ao re-
dor de 1.140 + 88 m.a. (Figura 23), sugerem a possibilidade des-
ta fase estar relacionada a um evento intermediario aos Ciclos
Transamazonico e Brasiliano.

VI.2. Estruturas Locais
VI.2.1. Procedimento de campo e tratamento dos dados
O0s dados estruturais resultantes do mapeamento da

area em questdo, evidenciam padrdes de deformacao muito complica
dos. Isto resulta, provavelmente, do carater polifisico e tambem




-133-

do magmatismo, migmatizacdo e fraturamento intenso que afetaram
as rochas regionais.

Tendo-se em vista o grande nimero de pequenos blo-
cos resultantes do intenso falhamento que afetou a area, o que
por varios motivos impossibilita a andlise de cada domTnio indi-
vidualmente, optou-se embora de modo precario, pela subdivisao
da area em setores. Assim, o mapa 1itologico-estrutural foi divi
dido em 4 setores (Figura 12) com dimensoes aproximadamente simi
fares, representando de forma global os principais dominios es-
truturais da area em foco.

Conforme pode-se ver na Figura 12, o Setor 1 repre
senta a faixa que bordeja as rochas sedimentares da Bacia do Pa~
rana; o Setor 2, a faixa centro~sul, envolvendo o sinforme e de-
mais estruturas a leste de [tapira; o Setor 3, a faixa a leste
da area; e o Setor 4, a por¢dc norte, mais diretamente afetada
pelo falhamento de Jacutinga.

Aproximadamente 1884 medidas estruturais foram ob~-
tidas na area mapeada, sendo estes valores tratados de maneira a
facilitar o estudo do padrdo tectonico da regido. 0 dinventa-
rio dos parametros estruturais foi feito sistematicamente, quan-
do possivel, em todos os afloramentos, sendo agrupados nas se-
guintes categorias: foliacao, acamamento, juntas, falhas princi-
pais e subsidiarias, foliacao em milonitos, planos axiais, eixos
de dobras e veios de guartzo e pegmatitos. Em particular, a fo-
liagao (gnaissificacao, xistosidade e foliacio de transposicao )
e as juntas para cada setor, além dos veios de quartzo e pegmati
tos, falhas e foliagao em milonitos de toda a Area, tiveram seus
polos Tangados em diagramas de igual area (Schmidt~Lambert). A
avaliacao estatistica dos dados foi feita pelo método grafico,
sendo os diagramas de contorno no hemisfério inferior, obtidos a
partir da rede de integracdo LAMPRO 212 de Braun (Braun,1969).

VI.2.2. Elementos estruturais
1. Foliacdo
0s metamorfitos da regido de Itapira exibem, como

referido anteriormente, concordancia entre o acamamento original
e a foliacao de transposigao. Boas exposicdes de concordancia en
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tre o acamamento e a foliacao podem ser vistos, principalmente
nas associagoes litologicas (B), (C) e (D), onde os contatos en-
tre leitos e camadas de quartzitos, gnaisses graniticos, biotita
xistos e gonditos com o gnaisse regional sao bastante frequen-
tes.

Para auxiliar na interpretacao da atitude preferen
cial da foliacao, foram elaborados os diagramas de contorno pre-
sentes nas Figuras 13 e 14, com os diversos maximos deduzidos
listados em ordem de frequéencia para cada Setor na Tabela 4. Es-
tao excluidos, evidentemente, o acamamento e a estratificacao
das rochas sedimentares da Bacia do Parana, bem como a clivagem
ardosiana dos metassedimentos da Formagcao Eleuterio.

Os dados obtidos pela integracao dos maximos dedu-
zidos dos diagramas de contorno (Tabela 4), mais as informacoes
fornecidas pelo mapa litologico-estrutural anexo e pelas fases
de dobramentos anteriormente descritas, evidenciam uma pronuncia
da variacao na orientagao da foliacao para a area de Itapira.

Assim , o estereograma do Setor 1, visto como um
todo, apresenta simetria triclinica, o que & tipico de areas de
redobramento. 0 maximo I, exibindo uma Unica concentragao de po-
los, e com atitude da foliacao NS/55W, & sugestivo de dobramento
isoclinal simétrico, devendo representar a 2a. fase de dobramen-
to, responsavel pelo desenvolvimento da foliacao plano axial,des
crita anteriormente. 0 maximo II com a atitude da foliagao N60OE/
S6NW, e o maximo III com N38W/78 NE e N45W/39NE respectivamente,
poderiam representar a reorientagao da foliacao causada pela 4a.
fase de dobramento, que teria produzido inflexdes nos flancos das
dobras da 2a. fase, ja que nao foram reconhecidas dobras segura-
mente da 3a. fase de dobramento neste Setor 1. Portanto, as do-
bras da 2a. fase apresentariam ondulacoes nos seus flancos, com
orientacao da foliagao variando aproximadamente entre N6OE a
N45W, com mergulhos respectivamente para NW e NE.

Pelo exame do mapa Titologico-estrutural, nota- se
ainda, que o Setor 1 encontra-se representado por um grande nﬁmg
ro de pequenos blocos tectonicos apresentando leve rotacio e pos
sivelmente com basculamentos. Desta forma, a atitude da foliacao
deve variar de bloco para bloco, de acordo com o grau de movimen
tacao, sendo em grande parte responsavel pela variacao geral exi
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Setores Maximos Atitudes
1 NS/65U
1 II N6OE/56NW
111 N38W/78NE
NA5W/39NE
SONW
I NEE /V
NZOE/50NW
p
I1 N37E/70NW
N70E/46SE

NTBW/49SH

NoW/62SW
NTOE/73NW

N26E/65SE
N50W/58SU

IT

N8E /7 2sE
86

N25W/87SW

N6GE/V
NESE/74NW

ITI N38E/V

Tabela 4 - Maximos em ordem de frequencia obtidos a partir dos
diagramas de contorno das figuras 13 e 14 para atitu-

des de foliacao dos setores 1,2,3 e 4 dos
de Itapira - SP.

Arredores
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bida pelos maximos. Assim, o estudo estatistico para a vartagao
da atitude da foliagido relacionada as fases de dobramento, deve
ser efetuado em blocos (dominios) individuais.

0 estereograma do Setor 2, visto como um todo, re-

flete de imediato, o “nariz" da estrutura sinforme a leste de
Itapira. O maximo 1, com a foliacao mostrando atitude N8E/Subv.,
refere-se provavelmente d orientagdo preferencial da foliagao

plano axial desenvolvida na 2a. fase de dobramento, bem como aos
flancos das dobras da 4a. fase que serijam coaxiais em relacao
a 2a. fase.0 maximo IT,com as seguintes orientacdes da foliacgao:
N20OE, N37E, N70E e N15W, resultando uma quirlanda completa, indi
cam o redobramento da foliacdo plano axial da 2a. fase em torno
do eixo da 4a.fase de dobramento. A 3a. fase de dobramento, que
pode ser verificada na parte sudoeste do Setor 2, no flanco di-~
reito da estrutura sinforme de Itapira, nao e percebida no este- -
reograma, por apresentar seus flancos com orientacio praticamen-
te N-S, e pela superposicdo da 4a. fase de dobramento bastante
intensa no referido Setor. )

As concentragOes de pdlos no estereograma do Setor
3, nao mostram tendéncia a distribuicdo en guirlanda. 0s maximos
I, com atitudes de foliacao N10E/73NW e N6W/62SW, indicam, para
& mesma, uma orientacao media N-S, e os maximos IT, com atitudes
N26E/65SE e N50W/58SW, refletem variagoes para NNE-SSW e para
NW-SE, respectivamente. A auséncia de um ponto maximo bem defini
doe a impossibilidade de se obter qualquer tipo de guirlanda com
pleta, sao caracteristicas de areas com dobramentos superpostos.
Nestas, a foliagdo originada em uma fase de dobramento, sofre ro
tagao ao longo de cada eixo das dobras superpostas (na area en
questao sao reconhecidas pelo menos trés fases de dobramentos su
cessivos), ocasionando uma dispersido dos valores gue se traduz ,
no diagrama, por uma impossibilidade de se relacionar a orienta-
¢do da foliacdo & uma dada fase de dobramento. Ainda, observando
se 0 intenso fraturamento apresentado no mapa 1ito1691co~estrutg
ral anexo (ou na Figura 12), percebe-se que a acentuada variacao
na atual atitude da foliagao no Setor 3 &, em grande parte, re-
sultante do rotacionamento e basculamento dos blocos por falha-
mentos.

0 diagrama de p&los de superficies S do Setor 4,na
parte norte da area, apresenta i semelhanca do anterior, uma dis
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persdo dos valores,originando uma série de miximos. Assim, as
concentracoes de pdlos apresentam 0s miximos I com NB8E/Subv. e
NZ5W/Subv., maximos II com N6G6E/V e N6SE/74NW, e maximo ITI com
N3BE/V. Com excecdo do maximo I, cuja orientagao da foiiagdo
N25W representa em verdade a parte sudeste do Setor 4 (Figura
12}, todos os demais maximos apresentam como orientacdo da fo-~
1iagao o quadrante NE. A grande variacao da orientacio da folia
¢ao, preferencialmente dentro do quadrante NE, sem a definicgdo
de um Unico maximo, impossibilita a correlacido com qualquer fa~
se de dobramento. Observando-se a Figura 12, nota-se no Setor
4 uma série de falhas com direcao geral NE-SW, inclusive a uni-
dade MC (milonitos e/ou cataclasitos) no extremo norte, consti-
tuindo parcialmente a zona de transcorréncia de Jacutinga com
foliagao milonTtico-cataclastica também orientada para NE. As-
sim, a foliagdo gnaissica acima referida, adquire essa orienta-
¢do NE-SW em toda porcdo noroeste do Setor 4, pelo deslocamento
e consequente rotacao dos blocos tectonicos ao longo dos planos
de deslizamento que produzem a zona de falhamento de Jacutinga.

Levando-se em consideracdo que o rejeito total ao
Tongo do falhamento de Jacutinga deva ultrapassar a casa dos
100 km (Rodrigues, 1976; p.33), torna-se possivel imaginar a
sua influencia nas rochas adjacentes. Além disso, a foliacao
com orientacao NW, na parte sudeste do Setor 4, que se inflete
para NE a medida que se aproxima da fa]ha de Jacutinga, a no-
roeste do referido Setor, & bastante nitida, deixando claro que
sua atual orientagdo & uma influéncia direta dos falhamentos.

Portanto, a area mapeada, que a primeira vista a~-
presenta uma foliagao com direcdo global N-S e mergulhos eleva-
dos, normalmente superiores a 509, revela quando examinada por
partes, uma consideravel variagcdo na sua orientacio. Este feng-
meno & devido nao somente a reorientacao causada pelas fases de
dobramentos superpostos, mas, em grande parte, a infludncia dos
falhamentos. Assim, pelo deslocamento e rotacao dos blocos, a
foliagcao com orientagcao NW-SE no extremo sudeste da area, apre-
senta tendéncias a adquirir reorientagio N-S, & medida que se
caminha tanto para oeste como para norte, com consequente e a-
centuada inflexdo para NE nas proximidades da zona de falhamen-
to de Jacutinga, a noroeste da area.
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2. Juntas

Os diagramas estruturais correspondentes as juntas
foram também e1aborados individualmente para cada setor, confor-
me subdivisao apresentada na Figura 12, 0s d1agramas de contorno
estao representados nas Figura 15 e 16, com os diferentes maxi-
mos deduzidos, contidos na Tabela 5.

Os maximos obtidos para os diversos setores (Tabe-
1a 5), denotam a existéncia de um grande espalhamento de pontos,
nao configurando uma homogeneidade dos valores entre os diversos
setores. Mesmo a nivel de setor, torna-se dificilt correlacionar
0s sistemas de juntas a uma estrutura definida. Considerando- se
que a area apresenta pelo menos tres fases de dobramento sucessi
VoS, a orientacao dos sistemas de juntas relacionados 3s dobras,
pode variar de um setor para outro de acordo com a maior intensi
dade local de uma ou mais fases de dobramentos.

No caso do Setor 2, onde o maior nimero de medidas
de juntas foi efetuado exatamente na estrutura sinformal de Ita-
pira, originada na Gltima fase de dobramento, parece haver uma
ligeira correspondéncia entre a referida estrutura e os sistemas
de juntas. Neste cCaso, a estrutura apresentando traco axial com
orientacao aproximada de N45E, mostraria o seguinte conjunto de
Juntas: o sistema subvertical N45E correspondendo a juntas do ti
po longitudinal; o N65W 3 transversal, e os EW e NGE 3s diago-
nais (Loczy e Ladeira, 1976, p. 77). Tamb&m estdo presentes nes-
te setor, dois sistemas com mergu1hos relativamente baixos,N28W/
17SW e N83E/35SE, n3o paralelos ao plano axial da referida estru
tura. Portanto, segundo Bagdley (1959; Fig. 286) estes nio esta-
riam aparentemente relacionados 3 estrutura.

Além das fases de dobramentos, com seus proviveis
conjuntos individuais de Juntas, ocorre também o fraturamento re
sultante dos sistemas de falhamentos. A consequente movimentagdo
dos blocos provocada pelas falhas, seja através de rotacgao ot
deslocamento na vertical, permite um maior entendimento do cara
ter dispersivo na orientacao dos sistemas de juntas. Isto ocorre
praticamente em todos os setores, em especial no Setor 4, e e
muitas vezes perceptivel mesmo no mapa litologico-estrutural ane
X0.
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Figura 15 - Diagramas de contorno de polos das normais (obtidos na rede Schmidt-Lambert,
Hemisfeério Inferios) a Juntas dos Setores 1 e 2,
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Figura 16 ~ Diagramas de contorno de polos das normais (obtidos na
Hemisfério Inferior) a Juntas dos Setores 3 e 4.
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Setores

Maximos

Atitudes

N72E/V

IT

NTBE/86SHU
N8OW/73NE
N75W/83SW

ITI

-NASE/22NW

N3OE/71SE

EW/V

IT

N4BE/86SE

ITI

NSE/87SE

N65W/84SW
N28W/T17SH
N83L/35SE

N63E/85SE
N42E/85SE

II

EW/V

ITI

N64W/86SW
N46W/86NE

N56W/72SW

Il

N18W/4Su
NB5W/85NE

ITI

N34E/72NW
N70W/75NE
NS52W/63NE
N2AW/56NE

Tabela § - Maximos em ordem de frequencia obtidos a partir dos
diagramas de contorno das figuras 15 e 16 para as ati

tudes de juntas dos setores 1,2,3 e 4 dos
de Itapira -SP.

.arredores
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0 levantamento estatistico dos sistemas de juntas
permite mostrar que existe apenas um grande espalhamento, bem
como, uma heterogeneidade na orientagdo das juntas na area abor-
dada. Desta forma, o estudo em conjunto dos sistemas de Juntas,
ora efetuado, ndo permite tecer maiores consideracdes sobre a
historia da tectdnica que afetou a regido. Para tanto, demanda-
riam trabathos adicionais no sentido de se estudar os sistemas
de juntas que ocorrem associados @ cada estrutura especifica, co
mo por exemplo, para cada fase de dobramento e para cada fase da
tectonica ruptil.

3. Falhas

As informagdes estruturais obtidas tanto atraves
da interpretacio fotogeolidgica quanto das observagdes de campo,
demonstraram que a regiao € dominada nio s§ por falhamentos apro
ximadamente retilineos e de grande extensdo linear, como tambem
por falhas secundarias associadas e fraturas mais Jovens,

0 canto noroeste da drea inclui pequeno trecho da
gigantesca zona de Transcorréncia de Jacutinga, que seqgundo
Ebert (1968, Pg.222), estende-se comprovadamente de Itapira (SP)
até Ipuiuna (MG) e, provavelmente, at& Sio Gongalo (MG). Parte
da zona de Falhamento de Jacutinga,correspondendo a continuagdo
norte da area ora mapeada, encontra-se detd?hadamente descrita
em Rodrigues (1976). Trata-se de uma zona de cisalhamento que en
globa varias falhasg paralelas, com dispoSigﬁo geral segundo a di
recao N60F e os valores de mergulhos dos planos de foliagio, em
milonitos, variando entre 75 a 909, preferencialmente para NW.0s
planos de fricgdo apresentam grande desenvolvimento de milonie
tos, u]trami]onitos, alem de cataclasitos, ultrapassando muitas
vezes a 3 km de espessura. As estrias de atrito e dobras de ar-
rasto, além de serem relativamente escassas no trecho correspon-
dente, nhio se apresentam suficientemente claras, variando muito
de atitude. Acreditamos sejam necessarios estudos adicionais, in
clusive fora da 3rea estudada, para a referida definicdo _destas
estruturas. 0 fato das estrias serem variaveis € passivel de ex-
plicagdo, pois, num faThamento de grandes proporcoes como o de
Jacutinga, ndo sdo raros os deslocamentos relativos Jocais inclu
sive com sentidos inversos ao do movimento geral. A pequena ex-
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tensdo do referido falhamento, englobado pela area estudada, nao
permite fazer consideracdes sobre o valor do deslocamento. Contyu
do, Rodrigues (1976, pg.33) acredita que o rejeito total deva ul
trapassar os 100 km.

No Timite oeste da area, imediatamente ao . norte
das rochas Sedimentares da Bacia do Parani, faz-se presente uma
faixa de granitoides cataclasados e intensamente intemperizados.
Aparentemente, sua espessura ultrapassa a 2 km. A leste apresen-
ta-se encoberta pelos sedimentos do Rio do Peixe, e a sudeste,iﬂ
terrompida por uma falha com disposicao NE-SW. A ocorréncia que
e representada exclusivamente por blocos de dimensoes variaveis,
normalmente inferiores a 1,0m de didmetro, revela, pela interprg
tacao fotogeoldgica, alinhamentos estruturais que estariam .dis-~
Postos perpendicularmente as estruturas do Falhamento de Jacutin
ga. Ainda a titulo de confirmagao, em uma rapida caminhada reali
zada por n6s mais ao norte, tivemos a impressio de que esta fai-
xa de cataclasitos & interrompida pelo falhamento de Jacutinga.

Merece também destacar a presenca de .alinhamentos
estruturais, orientados principalmente segundo o quadrante NE e
que cortam as estruturas presentes na referida faixa de catacla-
sitos. Esses alinhamentos estruturais representariam o desenyol-
vimento de falhas mais jovens, que estariam sobrepostas as gera-
doras das texturas cataclasticas nos granitoides. Da mesma for-
ma, nestes granitoides cataclasados, as variacoes na orientacio
das Tinhas de forma estrutural, deduzidas da fotointerpretacio ,
sugerem rotacado de blocos e reforcam a hipdtese de duas fases ge
radoras de falhas.

As demais falhas que retalham toda a extensdo da
area abordada, embora com grandes variagoes na orientacio, reve-
lam, pelo diagrama de contorno da Figura 17 englobando todos os
setores (Figura 12), tres conjuntos principais de orientacao,con
forme segue:

1. N65E/Y
2. N30E/85SE
3. N57W/88SH

Assim, 0 conjunto com orientagcao N65E/V deve estap
retacionado ao sistema de falhamento de Jacutinga, e correspon-
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PLLANOS DE FALHA E FOUAC[&O EM MILONITOS
(todos o0s setores)

N
/A
l 0- 2%
L j 2- 5%
m 5- 8% 73 - medidas

8-12%

. -

Figura 17 - Diagrama de contorno de polos das  normais
(obtidos na rede Schmidt-Lambert, Hemisf&rio
Inferior) aos Planos de Falhas e Planos de
Foliacdo em milonitos, de todos os Setores.
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dente ao cisalhamento primario. 0 conjunto com orientacao N30OE/
85SE, deve representar falhas de cisalhamento de Segunda ordem ,
também de grande extens3o linear, e que formam um angulo da or-
dem de 350 com os planos das falhas principais.

Falhas de empurrao associadas a estas falhas, n3o
foram bem definidas na 3rea. Contudo, algumas feicoes como as
Tinhas de forma estrutural ao norte da Fazenda Santa Rita, suge-
rem tratar-se de estruturas resultantes de falhas de empurrio as
sociadas as falhas primiarias. Ainda a nivel de afloramento, foi
possivel constatar a presenca de algumas falhas de empurrao na
Rodovia Itapira-Jacutinga, um pouco ao sul da entrada para 0
vilarejo de Eleutério. Estas exibem orientacoes muito variaveis,
com planos de €scorregamento sempre inferior a 459, nao permitin
do qualquer correlacao com os dois conjuntos de falhas anterio-
res.

0 conjunto com orientacao N57W/88SW, parece nao
estar relacionado ao falhamento de Jacutinga. Esta Tinha de pen-
Samento reside ho fato de que estes planos de falhas encontram -
se, muitas vezes interseccionados pelas falhas orientadas segun-
do o quadrante NE, como pode ser constatado no proprio mapa lito
10gico-estrutural anexo, e principaimente pela interrupcio dos
alinhamentos estruturais tio visjveis em fotografias aéreas.Ain-
da, pela observacio do mapa litologico-estrutural, nota-se que
0s alinhamentos das falhas com orientacao NW, sofrem uma ‘infle-
xa0 para NE 3 medida que se aproximam da zona de falhamento de
Jacutinga, sugerindo que esta iiltima superpoe-se as primeiras.

As consideracoes acima, mais as observacgdes acerca
dos granitoides cataclasados, parecem realmente indicar a presen
¢a de duas fases distintas de tectdnica rigida para a irea. As-
sim, as falhas orientadas segundo o quadrante NE e associadas a0
falhamento de Jacutinga, teriam sido originadas no final do Ci-
clo Brasiliano, conforme Rodrigues (1976,:pg.37), e as falhas
com orientagcao NW seriam mais antigas, podendo ate pertencerem a
um Ciclo Pre-Brasiliano. No entanto, estas'consideragﬁes .. mere-
cem, obviamente, estudos adicionais para futuras conclusdes. Du-
rante o desenvolvimento dos conjuntos de falhas do Ciclo Brasi-
Tiano, teriam ocorrido abatimentos de blocos com a consequente
formacao de fossas tectdnicas Tocais, responsiveis pela preserva
¢ao dos sedimentos molassicos Brasilianos, como o caso da Forma-
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¢ao Eleutério.

Em grande nlmero de falhas, incluindo os trés con-
juntos mencionados, foi constatada a presenca de faixas milon7ti
cas de espessuras variaveis, desde sub~centimétricas a algumas
dezenas de metros. Entre as estrias de atrito, nem sempre obser-
vadas, predominam as subhorizontais com inclinagdo maxima ao re-
dor de 25¢. As estrias subverticais, aparentemente muito mais ra
ras, ocorrem normalmente afetando as subhorizontais,

A coexisténcia, em varios planos de falhas, de
estrias subhorizontais e subverticais, foi interpretada como sen
do devida a uma reativacao tectonica. Tambem a presenca de fa-
Thas nos sedimentos permo-carboniferos, indica reativacio tectd-
nica das principais direcoes estruturais no decorrer dos tempos
geologicos. Essa reativagao, tambem descrita por Wernick (1972a)
para a regiao de Amparo, foi considerada pelo mesmo autor como
sendo equivalente 3 tectdnica moderna oy neo-cenozoica,de cara-
ter eminentemente epirogenético.

A inflexdo para NE, das falhas com disposicdao ini~
cial NW, tendendo atingir o paralelismo com a zona de falhamento
de Jacutinga, permite sugerir para as rochas do Bloco Jundia,na
area, um deslocamento no sentido SW, qualificando o  Falhamento
Transcorrente de Jacutinga como sendo de carater dextrogiro.

4. Veios de Quartzo e Pegmatitos

Na area estudada ocorrem, fundamentalmente, veiogs
de quartzo e, subordinadamente, pegmatitos compostos essencial-
mente por quartzo e microclinio. Entre eles predominam os de es-
pessuras centimetricas e muito raramente os submetricos, sendo
constatado um unico caso na rodovia Itapira~-Linddia, proximo ao
km 34, de um veio de quartzo que atinge cerca de 5 m de espessu-
ra.

Observando-se o diagrama de contorno de polos na
Figura 18, elaborado a partir de 78 medidas de veios de quartzo
e de pegmatitos de toda a area, nota-se que ocorre uma dispersao
dos pontos principalmente ao longo de quase toda a extensdo do
circulo maximo. Portanto, os mergulhos s&o preferencialmente al-
tos, acima de 700. A grande dispersdo dos polos reflete o inten-
so fraturamento que se desenvolveu durante as diversas fases de
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VEIOS DE QUARTZO E PEGMATITOS
' (todos os setores)

N

T@&
0~ 2%
ot 2- 49,
L e ]
4- 7% 78 - medidas
7- 10% .

Figura 18 - Diagrama de contorno de polos das normais
(obtidos na rede Schmidt~Lambert, Hemisfe
rioc Inferior) a Veios de Quartzo e Pegma-
titos de todos os Setores.
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deformacdo que afetaram a regiao.

Em ordem de frequéncia, foram assinaladas, atraves
do diagrama, as sequintes concentracoes principais de veios de
quartzo e pegmatitos:

miximos I N54W/87SK
N8&W/V

N15E/62SE

maximos I1I N67E/70NW
NSW/72NE

N28BE/78Nu
maximos I11 N60E/86SE
N72W/16NE

Tendo-se em vista o elevado Tndice de fraturamento
da regido e o lancamento das medidas de toda a area em um Unico
diagrama, aleém do pequeno numero destas medidas, torna-se dif7i-

cil fazer quatquer correlacio entre a orientacdo dos veiogs de
quartzo e pegmatitos com os tipos de fraturas. Pode~-se dizer ape
has que foi constatada, no campo, a presenga de uma série de

veios de quartzo orientados paralelamente 3 foliagdo metamorfica
das rochas. ‘

0 exame dos veios de quartzo revelou que os mesmos
podem ser atribuidos a mais de uma geracgdo. Assim, pode, ser no-
tados veios cortando outros pre-existentes, fato este também ob-
servado por Wernick e Penalva (1980, p.9) para as rochas do Gruy-
po Pinhal e respectivas encaixantes., FEstes podem ou nao estar de
formados, sendo o primeiro caso bastante raro. No caso de ambos
0s veios nao exibirem deformagdes, tudo indica Que sejam isdcro-
nos sob o aspecto geologico. Por outro Tado, quando uma das gera
coes de veios mostrar-se dobrada e o interceptante nao, deve- se
admitir certo Tapso de tempo entre a formacao de ambos os - cor-
pPos. Os veios dobrados indicam idade concomitante ou anterigp a
uma das fases de dobramentos que afetaram a area, enquanto que
0s nao deformados sio posteriores a Ultima fase de dobramento
que teria ocorrido no Ciclo Brasiliano, Entretanto, nao & possy-
vel determinar o Tapso de tempo Gue separa as geneses destes
veios,
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VII. DADOS GEOCRONOLDGICOS

Do conjunto de amostras disponiveis, foram selecio
nadas as mais adequadas para o estudo geocronologico, desenvoivi
do mediante emprego dos métodos K-Ar e Rb-Sr. 0Os dados analiti-
cos completos (10 determinacdes pelo método K-Ar, e 36 pelo métg
do Rb-Sr) encontram-se respectivamente na Tabela 6 e Apéendice 1.
0 posicionamento geografico das amostras pode ser observado no
mapa de localizac3o dos afloramentos em anexo.

Para o método Rb-Sr, as analises foram executadas
Unicamente em rocha total, e as discussdes geocronologicas foram
feitas mediante emprego de graficos isocrdnicos Rb87/3r86 versus
Sr87/5r86 de alto valor interpretativo. Cabe aqui Tembrar que o
eémprego destes diagramas permite a obtencdo de resultados coeren
tes em termos de evolucao geologica sofrida pelo material. Mesmo
em rochas policiclicas, & sabido que os isGtopos do estrdncio po
dem se redistribuir durante os eventos mais novos, sem haver g~
bertura do sistema. Portanto, andlises em amostras representats-
vas da rocha total podem revelar, em condigdes ideais, dinclusi-
ve a epoca da primeira cristalizacdo, o que seria - dificilmente
obtido por andlises Rb-Sr em minerais separados ou andlises apa
rentes K-Ar. As idades convencionais Rb~Sr (trata-se de idades .
isoladas nas quais se assume uma relacao isotdopica inicial para
0 sistema), embora constem do Apendice 1, praticamente nio fo-
ram utilizadas neste capitulo, devido ao seu menor valor inter
pretativo.

As analises K-Ar foram efetuadas em minerais sepa-
rados, preferencialmente micas e anfibolios que sao tonhecidos
pelas propriedades favoraveis 3 retengcao de argonio. Estas data
¢oes devem ser encaradas como valores minimos referentes 3 época
do resfriamento regional e conseqliente fechamento do reticulo
cristalino do mineral. o

Desse modo, as determinagoes K-Ar teriam como prin
cipal finalidade determinar a ocorrencia do U1timo evento termo-
tectonico que teria ocorrido na regido. Por outro lado, as deter
minagoes Rb-Sr em rocha total teriam por objetivo situar no tem-
Po 0s eventos de homogeneizacgao isotopica de Sr, ligados muitas
vezes a propria formacdo das rochas.

Os dados radiométricos fornecidos pelos métodos
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K-Ar e Rb-Sr para as rochas da area mapeada, mostraram boa - ¢oe-
rencia com o padrao geocronologico regional pré-existente {capi-
tulo II), e indicam, para a area de Itapira, uma evo1ugao comple
xa e policiclica.

A seguir, os dados radiometr1cos s30 comentados vi
sando a caracterizacao dos provave1s ciclos geotectonicos, ou,em
parte, tecto-termais, que teriam ocorrido na regiao.

VII.1. Discussdo dos dados radiomdtricos K-Ar

Como pode ser visto pela Tabela 6, com excecdo da
amostra 14, todas as demais apresentam idades aparentes caracte~
risticas de eventos do Ciclo Orogenético Brasiliano, entre 534 e
700 m.a., demonstrando a 1mportanc1a deste na evolucao geologica
regional.

Pelo menos uma rocha, o anfibolito do afloramento
14, apresenta 1dade K-Ar claramente pré-Brasiliana, demonstrando
desde ja a existéncia de rochas regionais formadas em &pocas an-
teriores. Acresce que, tratando-se de determinagdo K-Ar, repre-
senta apenas a idade aparente minima da rocha, nio sendo possT-
vel relaciona-la com o evento formador.

As idades K-Ar em hornblenda dos anfibolitos 43 e
18, respectivamente com 623 + 10 e 671 + 8 m.a., sdo semelhan-
tes aos valores obtidos por Cordani e Bittencourt (1967) pelo
mesmo metodo radiométrico para anfibolitos da regido de Arcadas
e Amparo. Idades pouco superiores pelo metodo Rb-Sr (690 + 20 m,
a.) obtidas por Wernick et al. (1976b) em rochas graniticas do
Macico Granitico de Morungaba, sio encaradas pelos autores supra
citados como correspondendo a principal fase do metamorfismo re-
gional do Ciclo Orogénico Brasiliano. Com base nas consideragdes
acima, os anfibolitos 43 e 18 devem representar idades minimas
da referida fase, apos a mesma ter atingido resfriamento sufici-
ente para o mineral reter o argonio.

Curiosa & a idade de 700 + 8 m.a. apresentada pela
muscovita da amostra 1, que 1nterpretamos‘como contemporanea a
epoca de formagio de granitos da fase sin-tectonica do Ciclo Bra
siliano, conforme determinagoes Rb-Sr apresentadas por Wernick
et al. (op.cit.) e Almeida et al. (1973). Esta idade pode tambem




NO de
Campo

-
14
14D
18
19D
20A
43
100
100A
150

NO de
Labor.

3606
3600
3452
3458
3453
3475
3599
3506
3660
3476

Tabela 6 - Idades K-Ar de Rochas dos Arredores de Itapira -

Rocha

Musc.Quartzito
Anfibolito

Biot.Gn.Porfifob].

Anfibolito
Biotita Gnaisse
Biotita Xisto
Anfibolito
Musc.Quartzito
Biotita Xisto
Musc.Quartzito

Localidade das Amostras

1

14
14D
18
19D
20A
43
100
100A
150

Pedreira, Km 49 da rodovia Mogi
Afloramento,
Afloramento,

Mineral

Muscovita
Hornblenda
Microclinio
Hornblenda
Biotita
Biotita
Hornblenda
Muscovita
Biotita
Muscovita

%K

8,24
0,74
3.40
0,86
7,50
7,26
0,39
7,84
6,48
8,46

Mirim-Itapira
Km 35,3 da rodovia Itapira-Lindoia
Km 35,3 da rodovia Itapira-Lindoia

Pedreira a SE do Cruzamento do Rio do Peixe

Afloramento, rodovia Itapira-Jacutinga cerca

Afloramento,
Afloramento,
Afloramento,
Afloramento,
Afloramento,

rodovia Itapira-Jacutinga cerca
Km 34 da rodovia Itapira-Lindoia

Tocalizado cerca de 2 km @ SW da Fazenda de Fortaleza
localizado cerca de 2 km 3

Ar40rad.

10™°¢cesTP/g

27,88
4,44
8,44
2,75

18,47

20,64
1,14

20,74

15,90

22,33

Ar40

(%)

4,57
1,46
11,77
27,96
2576
3558
9,22
1467
4,39
3459

com a rodovia Itapira—Jacutinga
de 1 km apds o Rio Eleuterio
de 700 m antes do Rio Eleuterio

S da Fazenda da Fortaleza

atm,

Idade
(m.

700
1103
539
671
534
605
623
568
534
568

rodovia Itapira-Jacutinga,cerca de 2,5 km a NE da cidade de Itapira

fai]

[+ 0+ 1+ 0+ 1+ 1+ [+ |+ |+ |+

20
27

10

16
20

“pG |~
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Ser indicativa de uma rocha pré~Brasiliana, tendo a mica retido
Parcialmente sey argonio durante 0 pico termal da fase Principal
do metamorfismo regional, mantendo-se como sistema fechado em
retacao ao argonio em fases posteriores de intensidade menop du-
rante o Ciclo Brasiliano, Merece também destacar o fato de que
0s muscovita quartzitos deste afloramento, apresentam lamelas de
muscovita anormalmente desenvolvidas em relacdo aos demais aflo-
ramentos, com dimensges muitas vezes superiores a 1,0 ¢m, o que,
em verdade, tem grande influéncia na retencao do argonio,

As demais idades aparentes obtidas a partir das mi
cas e de um microclinio, ambos com poder de retentividade do apr-
gonio menor que a hornblenda, sao Ccoerentemente maijs jovens, de-
vendo também ser retacionados as fases ou episodios termais da
orogenia brasiliana,

E interessante observar que, pelo menos no - caso
dos afloramentos 100 e 100A, fica demonstrada a melhor retentivi
dade para o argonio da muscovita em relacao a biotita. Tal feno-
meno pode tambem explicar o fato do microciTnio 14D, ter apresen
tado idade mais jovem que a majoria das biotitas, Como se sabe,
a estrutura cristalina dos ferspatos favorece a difusio de argo
nio. '

Admitindo~se que um ciclo orogendtico apresenta
mais de um pico termal] durante sua evolucao,as idades aparentes
reveladas pelos conjuntos de idades aparentes de 605 + 7 m.a.,
568 + 9 m.a. e 568 + 20 m.a. obtidas respectivamente das amos -~
tras 20A, 100 e 150, e 534 + 7 m.a, 534 + 16 m.a. e 539 + 27 .
a. das amostras 19D, T100A e 14D, poderiam corresponder, com res-
salvas, devido Principalmente & falta de outras evidencias e ao
pequeno numero de datacgOes, a outros fluxos térmicos que teriam
ocorrido durante a orogenia brasiliana. Desta forma, tais idades
aparentes teriam uma relacdo com os fluxos térmicos responsaveis
pelas varias geracoes de granitoides dos complexos polidiapiri-
Cos regionais (Wernick e Penalva, 1980),

A tentativa de correlacionar as idades obtidas pe-~
To método K-Ar com diversas fases ouy episodios orogenéticos dy-
rante o evento ocorrido no Ciclo Brasiliano, encontra apoio em
varios trabalhos realizados no Sistema de Dobramento Ribeira e
Zona Cristalina Norte de Sao Paulo.Cordani e Bittencourt (1967),
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Vandoros e Franco (1969), Cordani e Kawash1ta (1971), Hasui e
Hama (1972), Cordani et al. (1973, 1974), Wernick et al. (1976b)
e Wernick e Penalva (1978) indicam a formacdo de granitos sin- R
tardi- e pos-tectdnicos com idades meédias em torno de 650,600 e
550 m.a., respectivamente. Ainda segundo Cordani e Kawashita (op.
cit.), os granitos tardi-e pos-tectdnicos do Grupo Acungui, te-
riam seus magmas formados a partir do material do préoprio cintu
rdo orogenico, refletindo um aquecimento nestas &pocas.

Assim as idades encontradas para os metamorfitos
dos arredores de Itapira, aqui relacionadas as épocas de forma
cao dos granitos, devem representar as fases de aquecimento de
carater regional com intensidade cada vez menor do Ciclo Brasi-
Tiano.

Embora o niimero de determinagdes pelo método K- Ar
seja bastante reduzido, os valores parecem indicar que a fase fi
nal de Tevantamento epirogenético da cadeia montanhosa resultan-
te do cinturdo orogenético na area, teria ocorrido cerca de 170
m.a. apos a fase principal do metamorfismo regional do Ciclo Bra
siliano, que seria de 700 a 530 m.a. aproximadamente.

VII.2. Discuss3o dos dados radiométricos Rb-Sr

Tendo em vista o carater policiclico das rochas re
gionais, exposto -em capTtulos anteriores, e em especial a suposi
¢ao de Ebert (1971) de que o Grupo [tapira: (segundo Ebert, esta-
ria representado na area pela sequencia metassedimentar compos -
ta pelos biotita xistos e quartzitos de composicdo variavel) re-
presentaria, possivelmente, uma unidade mais jovem que o Grupo
Amparo, resolveu-se tentar a realizacao de um bom nimero de ani-
lises Rb-Sr em rocha total, que possuem maior valor interpretati
vo.

A Figura 19 exibe a isbcrona obtida em amostras de
biotita gnaisse porfiroblastico e gnaisse gran1t1co de um mesmo
afloramento (14), situado no km 35,3 da rodov1a Itap1ra Linddia.
Também estd incluida uma amostra do anf1bo11to 43, distante cer-
ca de 700 m do afloramento anterior no sentido de Lindoia. Nos
calculos para a obtencao da 1nc11nagao da isocrona, nido foram in
cluidas as amostras 43 e 14B, devido ao fato da primeira perten-
cer a um afloramento diferente das demais e a segunda ocupar uma
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posicd@o anomala na isderona. O bom alinhamento obtido, mesmo " in-
cluindo-se rochas diferentes, caracteriza uma importante “homoge~
neizagcao isotdpica ocorrida na epoca de 2085 + 88 m.a., que se
deu provavelmente durante uma fase de feldspatizacdo tardia do Ci
clo Transamazonico. 0 mesmo gnaisse granitico que chega a apresen
tar mais de 30% de microclinio, o que nio & normal para rochas do
referido Ciclo na regiao, reflete a intensa microclinizagdo local
responsavel pela homogeneizacdo isotdpica.

A razdo inicial sr87/5r88 de 0,7033 + 0,0019, pode
Ser considerada como confiavel, visto que os pontos analiticos es
tac bem distribuidos no diagrama isocronico. Fste valor relativa-
mente baixo, sugere que a migragao ionica, responsavel pela felds
patizagao, teve origem profunda, em locais empobrecidos em rub-
dio.

Como as rochas ora datadas occorrem intercaladas com
0s biotita xistos e gs muscovita (biotita) quartzitos, com conta-
tos nao tectdnicos &, em muitos casos, exibindo contatos gradacio
nais indicativo de rochas pertencentes a faixa do Grupo . Itapira .
de Ebert, torna-se sugestiva uma idade pelo menos correspondente
ao Ciclo Transamazonico para o referido Grupo.

A posicdo andmala do ponto analitico 14B, melhor vi
sualizado na Figura 20 onde se encontra ampliada parte da Figura
19,indica uma idade aparente de 2505 m.a. para a respectiva amos-
tra, empregando-se a mesma razio inicial sr87/5r86 4e 0,7033. Tal
amostra, que foi obtida no afloramento 14, trata-se de um bigtita
gnaisse porfiroblastico idéntico aos demais do mesmo afloramento.,
Para afastar a possibilidade de erro analitico, esta anilise foj
repetida, tendo sido confirmada a posigao. Esta idade poderia in-
dicar a existéncia de material anterior ao Ciclo Transamazonico
que, apesar de ter sido afetado por evento metamdrfico dos mais
intensos, de cariter catazonal, seguido de metassomatose -potissi-
Ca, conseguiu manter parte de seu estrSncio radiogénico original.
Por outro Tado, o mais proviavel seria uma forte modificacdo no .
conteudo de estroncio, gue teria sido concentrado pelo efeito da
metassomatose tardia das rochas formadas no proprio Ciclo Orogéni
co Transamazonico. Contudo, tornam-se necessarijos estudos geocro-
nologicos, estruturais e petrograficos adicionais para maiores es

clarecimentos.

0 anfibolito referente ao ponto analitico 43, deve
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corresponder, provavelmente, as manifestagdes do magmatismo bas1
Co associado a evolugdo geossinclinal que resultou na orogen1a
transamazonica. Esta suposicdo estaria inteiramente de ‘acordo
com as consideracdes obtidas atraves das relagoes estruturaijs de
campo e petrograficas descritas hos capitulos IV e V.

A idade de 1918 + 72 m.a. apresentada pela isdocro-
na da Figura 271, obtida a partir de amostras de biotita hornblen
da gnaisse do tipo Amparo (afloramento 18), pode ser considerada
como concordante com o valor obtido para a isocrona da Figura 19,
ou seja, correspondente ao Ciclo Transamazonico. A idade pouco
inferior apresentada por estas amostras, deve estar relaciona~-
da a fenomenos de Cataclase e cisalhamento, com parcial recrista
Tizagao sofrida pelas amostras. A amostra 18E, com seu ponto ana
Titico abaixo da isocrona, mostra-se mais cataclasada e com ra-
zoavel quantidade de minerais secundidrios como clorita e epido-
to, provocando rejuvenescimento.

Por outro Tado, deparamos com a baixa relagao Rb87/
Sr do diagrama (<2), o que de certa forma impossibilita enca
rar o valor de 1918 + 72 m.a. como definitivo, pois, amostras
mais favoraveis poderao conduzir a uma modificacao desse valor.

86
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Figura 21 - IsbBcrona Rb/Sr do gnaisse Amparo do afloramento 18.




-161-

A isBcrona, da qual excluiu-se o ponto analitico
18E, definiu uma razio inicial Sr87/3r86 de 0,7113 sugerindo que
estas rochas sejam resultantes de material com vida crustal ante

rior e retrabalhado durante o Transamazonico.

Idade. semelhante 3s obtidas pelas duas isGcronas
anteriores foi encontrada por Wernick et al. (1976b) para rochas
do Grupo Amparo na regiao de Socorro-Amparo. Desta forma, se a
Figura 21 refere-se a rochas do Grupo Amparo, e a Figura 19 real
mente a rochas do Grupo Itapira, ficaria demonstrado que estes
dois Grupos sao contemporaneos.

Por outro lado, as razdes iniciais diferentes obti
das nos dois diagramas, sugeriria materiais originais distintos
para as rochas dos Grupos Amparo e Itapira.

A isocrona da Figura 22 com idade de 2230 + 3% m.
a., foi obtida a partir de cinco amostras de biotita gnaisse de
um mesmo afloramento Tocatizado na rodovia Itapira—dacutinga,ceﬁ
ca de 1 km do Rio Eleut&rio, no Estado de Minas Gerais. Este ga-
floramento @ composto por rochas de aspecto anatexitico, exibin-
do dobras irregulares com zona apical espessada e denotando ori-
gem dominantemente por fluxo num meio de elevada plasticidade. A
idade apresentada pela isdocrona parece representar um rejuvenes-
cimento isotdpico parcial de rochas mais antigas durante o Ciclo
Transamazonico. Esta Ultima argumentagao, pode ser encarada com
certa credibilidade devido 4 sua razdo inicial Sr‘87/Sr86 de
0,708 + 0,0007, relativamente elevada. Esta razao inicial sugere
que as rochas formaram-se a partir de material com vida crustal
anterior, similarmente ao proposto na interpretacdo da isdcrona
da Figura 21..

As suspeitas da presenca de rochas referiveis ao
embasamento do Grupo Amparo na regiao nordeste do Estado de S3o
Paulo e sul de Minas Gerais, vem crescendo com o desenvolvimento
dos ultimos trabalhos na regido. Fiori et al. (1978),Fiori(1979),
Wernick e Fiori (1979) e Wernick et al. (1979) estudando as re-
giodes acima referidas, sugeriram, atraves de relagdes estrutu~
rais e associagdo paragenética, a presenca de rochas pertencen
tes ao embasamento do Grupo Amparo. Estas rochas que .. ocorrem
principalmente no Complexo de Silvianopolis, foram tambam verifi
cadas por Fiori (op.cit.), embora esparsamente, desde Serrania a




-162-

Sr9% gr86
0’78"
0,76
@196
®ioB
0,74
ol (Sr87/5r86)i = 0,708 £0,0007
CORR.R. = 0,999
/®’90 MSWD=0,17
®IgA !
- N=5 pontos
0,72 .
ARb = 1,42x10-! gnos-I
O,?O T H T 1 1
0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 Rb87/s, B8

Figura 22 - Isbcrona Rb/Sr do biotita gnaisse do afloramento 19.

te Pouso Alegre, no extremo sul de Minas Gerais, situada cerca
de 60 km a nordeste da area ora estudada.

Segundo o mesmo autor, as litologias e estruturas
do Complexo de Silvianopolis sio muito semelhantes as do Grupo
Barbacena, com idades entre 2800 e 2600 m.a. (Cordani et al.
1973), referentes ao Ciclo Orogénico Jequie. No mapa geologico
do sul do Estado de Minas Gerais, organizado por Ebert (inedito),
o Complexo de Silviandpolis representa uma extensio de rochas de
nominadas por aquele autor como pertencentes ao Grupo Barbacena.

Ainda conforme Fiori (informagdo verbal), o bioti-
ta gnaisse de aspecto anatexitico, ora datado, € muito semelthan
te aos gnaisses anatexiticos do Complexo de Silviandpolis,o que
nos conduz uma vez mais a suspeitar da presenca de rochas do em-
basamento do Grupo Amparo na regido de Itapira.

A Figura 23 exibe uma isocrona obtida a partir de
analises de trés amostras de biotita gnaisse do afloramento 22 e
quatro de gnaisse granitico do afloramento 100. Todas estas amos
tras apresentam-se cisalhadas e com textura cataclastico-milony-
tica, além de intensa recristalizacao. As primeiras provém da
Pedreira Fortaleza, localizada na fazenda homonima, onde ocorrem -
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intercaladas com biotita xistos e marmores calciticos. As ultimas
situam-se cerca de 1,5 km a SE da mesma fazenda e encontram- se
intercaladas com muscovita quartzitos e b1ot1ta xistos. Da mesma
forma que as amostras da Figura 19, estas litologias podem ser
incluidas como pertencentes a faixa do Grupo Itapira.

A relativa dispersdo dos pontos analiticos em rela-
¢ao a isocrona, pode, em parte, ser atribuida ao fato das amos -
tras pertencerem a mais de um afloramento, ou ainda, ao desequ111
brio isotopico devido a perturbacoes posteriores.

A idade de 1140 + 88 m.a. apresentada pela isocrona,
com razao inicial Sr87/Sr86 de 0,7343 + 0,0028, indica que as ro-
chas ja possuiam evolugao crustal anterior a época da homogeneiza
¢ao. Dados petrograficos nao permitiram caracterizar as amostras
integrantes da isocrona como sendo cogenéticas a um evento inter-
mediario entre os Ciclos Transamazonico e Brasiliano (Ciclo Urua-
¢uano”"?",ja que sido patentes sinais de recristalizacao e neoforma
¢ao de minerais indicando longa historia evolutiva metamdrfica. Es
tes dados e a localizacao das amostras, sugerem tratar-se mais de
idades de rejuvenescimento, talvez vinculadas a fendmenos dinami-
cos, do que a idades de formacao.

Tentativamente, em Artur et al. (1979), essa idade
foi correlacionada a um fluxo de calor que re-homogeneizou siste-
mas isotopicos fechados no Ciclo Transamazonico, associado a uma
tectonica de ruptura (falhas, cisalhamento) que caracterizaria
parte do Ciclo Uruacuano. Esta interpretacao toma algum impulso
se considerarmos que acontecimentos geologicos crono- correlatos
foram registrados em grande parte da crosta mundial, podendo ser
citados entre outros, o Ciclo Tecto-magmatico Dalslandiano na Eu-
ropa Oriental (Priem et al., 1971), a Orogenia Greenville no Escu
do Canadense (Doig, 1977), as manifestagoes tecto-magmatica-meta-~-
morficas associadas a um evento tecto-geneético do Ciclo Kibariano
no continente Africano e Oriente Médio (Kr#ner, 1977) e uma fase
de intensos falhamentos transcorrentes com o desenvolvimento de
eéspessas faixas milonitico-cataclasticas registradas no Escudo
Guianense (Barrow, 1969; Priem et al., 1971; Bellizzia, 1968). No
Brasil tambem ocorrem fenomenos correlatos; assim, em toda regiao
Amazonica tem sido encontradas amplas evidencias de um episodio
milonitico-cataclastico de extensdo continental, com granitos as-
sociados, bem como uma sequéncia de granitos intrusivos e vulca-
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nicas diversas na Provincia Estanifera de Ronddnia (Priem et
al, 1971; Amaral, 1974). Os Grupos Araxd e Andrelandia, corres-
pondentes ao Ciclo Uruacuano, foram datados preliminarmente em
pelo menos 980 m.a. (Hasui e Almeida, 1970), sendo que no subs-
trato do primeiro ocorrem extensas faixas mitonitico-catacldasti
cas mais antigas (Almeida, 1978). Em Hama et al. (1979) sdo te-
cidas consideragfes sobre idades correlatas na regido SSW de Mi
nas Gerais e E do Estado de Sdao Paulo, onde se tenta relaciona-
las a um evento principalmente milonJtico-cataclastico associa-
do a um estagio de evolugdo da crosta mundial.

Tambem Fiori et al. (1978), Fiori (1979) e Artur
et al. (1979), através de relacoes estruturais, interpretaram.
tentativamente para a mesma regiao, um evento comﬁressivo ocor-
rido nessa mesma Epoca. Merece ainda destacar que a 3a. fase de
dobramento, descrita em capTtulo anterior, encontra-se bastante
evidente na area onde foram coletadas as amostras da isocrona
de referéencia da Figura 23.

Alem disso, duas idades K-Ar, uma com 1103 i. 20
m.a. apresentada pelo anfibolito do afloramento 14 e outra de
1036 + 45 m.a. obtida por Hasui e Hama (1972) nas -proximidades
de Jundia7, poderiam estar relacionadas com a epoca de resfria-
mento de um fluxo de calor ligado a um evento tecto-termal.

Por outro lado, o valor apresentado pela isocrona
da Figura 23, poderia representar apenas uma re- homogeneizacio
parcial de rochas mais antigas durante o Ciclo Brasiliano. Esta
conclusao esbarra no bom alinhamento exibido pelos pontos anali
ticos de amostras oriundas de afloramentos diferentes, ao con-
trario do eque de amostras que deveria necessariamente ocorrer.

A Figura 24 apresenta uma isOcrona obtida a par-
tir de sete amostras de migmatitos dos afloramentos 58 e 59 dis
tantes entre si cerca de 500 m, entre os km 26 e 27 da rodovia
Itapira-Lindoia. A dispeksao relativa dos pontos em relacdo a
isdcrona, pode ser considerada como sendo normal para rochas
desta natureza, hibridas. A idade de 600 + 30 m.a. exibida pela
isocrona, aproxima-se, como j3 descrito anteriormente nas deter
minagoes K-Ar, da fase tardi-tectdnica do Ciclo Brasiliano.Tra-
ta-se da re-homogeneiza¢do do gnaisse regional pela profusa in-
jegdo de material granitico mais jovem. A razdo inicial Srd/ /
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Sr86 de 0,7114 + 0,0012 relativamente alta, pbdé ser considerada
normal para estas rochas. Estudos geoquimicos realizados por Wer
nick e Gomes (1977) revelaram uma. origem profunda (na base da
crosta) para o magma granitico do Grupo Pinhal, responsavel tam
bem pela migmatizacdo destas rochas regionais.
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Figura 24 - D1agrama isocronico Rb/Sr dos m1gmat1tos dos aflora-
mentos 58 e 59,

Na Figura 25 estao representadas, de forma 51nopt1
Ca, as principais linhas isocrdnicas obtidas na area mapeada. Os
dados mostram boa coeréncia com o padrao geocronoldgico regional
(capTtulo II), permitindo sugerir para a area de Itapira eventos
referiveis a 4 ciclos geotectonicos (ou, em parte, tecto~ termi-
COS ou mesmo apenas tectonicos), que, associados ao reconhecimen
to de possiveimente 4 fases de deformacao (capitulo VI} com ca-
racteristicas distintas, fornecem para a referida area uma evolu
gao tectonica policiclica. Segundo esta interpretacio, haveria
uma vinculacao entre as fases de dobramento 1,2,3 e 4 com os Ci-
clos Jequié (sujeito a confirmagao), ‘Transamazonico, “Uruaguano
(?) e Brasiliano, respectivamente. Também o cariter polimetamgr-
fico das rochas (capTtule V), sucessivamente deformadas, @ indj-
cativo de varios fluxos de calor de ambito regional, sob regimes
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de temperatura e pPressao distintas e que encontram os seus -refle
X0S nas isocronas Rb-Sr e datagGes K-Ar referiveis a varios ci-
clos. Além disso, os trabalhos de campo (captulo IV) permitiram
discriminar associagdes geoldgicas nitidamente distintas,que po-
dem ser referidas, pelo menos em parte, a diferentes eventos ge-
radores de rochas. Contudo, n3o foi possivel a caracterizagao de
associagoes litoldgicas Seguramente relaciondveis ao suspeito Ci
clo Uruaguano, o que o tornaria, na area en foco, um evento com
caracteristicas de remobilizacdo e de rejuvenescimento, e nao um
ciclo geotectonice na concepcao classica.
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VIIT. OCORRENCIAS DE INTERESSE ECONOMICO

Com excegcao de alguns materiais de aplicacao na
industria de construcao, a area ora estudada & bastante pobre na
ocorrencia de minerais e rochas potencialmente economicas. Menor
papel e desempenhado pelas ocorréncias de marmore e amianto, atual
mente com suas reservas praticamente esgotadas. Os depositos de
manganes e corpos de pegmatitos nao oferecem ate o momento, condi
¢oes minimas de rentabilidade que permitam a sua exploracgao.

1. Materiais de Construcao

Restringe-se essencialmente na exploragao de mate-
rial para conservacio de estradas, pedras britadas, areia para
construcao e argilas de aplicagao na industria da ceramica.

Duas pedreiras alojadas em biotita hornblenda
gnaisses, uma a esquerda do Rio do Peixe nas proximidades da rodo
via Itapira- Jacutinga e outra, na mesma rodovia, cerca de 1 km ao
norte do vilarejo de Barao Ataliba Nogueira, serviram como fonte
de pedras britadas por ocasiao da pavimentacao da rodovia Amparo
Itapira-Jacutinga. Atualmente encontram-se abandonadas.

Na rodovia Itapira-Mogi Mirim, quase no limite 0es
te da area, situa-se uma pedreira em muscovita quartzito feldspa-
tico decompostos, de propriedade da Estrada de Ferro FEPASA, que
alem de suprir as necessidades da Companhia, € empregado na manu-
tencao das estradas locais sem pavimentacao.

Depositos aluvionares, constituidos principalmente
de argilas, sao encontrados basicamente ao longo de boa parte do
Rio do Peixe e praticamente em toda a extensao do Ribeirdo da
Penha, que apresentam lTargas planicies de inundacao. Apesar de va
rias olarias utilizarem a argila no fabrico de tijolos e telhas,a
comercializagao acha-se restrita ao pequeno mercado local.

A areia para a industria da construcdo civil & re-
tirada diretamente do Rio do Peixe por bombas de succao, instala-
das em varios pontos de todo seu CUrso na -area mapeada. A areia
ali extraida, abastece varias cidades circunvizinhas de Itapira.
Sao inexistentes terragos fluviais bem desenvolvidos onde a reti-
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rada pudesse ser executada a seco.

2. Marmore Ca]cTtico

A maior ocorréncia encontra-se na Pedreira Fortale
za, situada na fazenda homonima, na parte centro-leste da ~ drea.
Trata-se de marmore bastante homogéneo e com teores entre 1 e 2%
de Mg0, proprio para o fabrico da cal,

Sua exploracdo que remonta em mais de 20 anos, foi
utilizada durante cerca de 15 anos para o fabrico da cal. Atual-

mente o marmore vem sendo moido para ser aplicado como corretivo -

de solos. Com uma producdo mensal inferior a 600 toneladas de po,
essa pedreira possui uma reserva economicamente exploravel estima
da para mais dois ou tras anos apenas.

Uma outra ocorrencia, extremamente restrita, encon
tra-se nas margens do Corrego da Mata no limite dos Estados de
Sao Paulo e Minas Gerais, a leste da &rea. Esta ocorreéncia foi
explorada para fabricacdo de cal e encontra-se atualmente abando-
nada devido d@ reduzida quantidade das rochas carbonaticas.

3. Amianto

Ocorre nos corpos de meta-peridotitos localizados
a WSW da Fazenda Cristilia. 0O amianto compde pequenos diques de
espessura centimetrica ou concentra-se enm bolsoes, com dimensges
ate subm@tricas, inclusos na rocha matriz alterada., 0 comprimen
to médio de suas fibras situa-se entre 1 e 2 cm, raramente ultra-
passando 3 cnm.

_ Sua exploracdao que foi abandonada e retomada  v3-
rias vezes, apresenta atualmente uma produgao pequena (no miaximo
1000 kg por més) e extremamente irregular, sendo interrompida
constantemente por falta do minério, que 2 localizado na base da
tentativa através da abertura de pogos. Esta, que @ a Unica ocor-
réencia que vem sendo explorada em toda a regido, encontra-se em
vias de ser abandonada definitivamente.

4. Pegmatitos e Veios de Quartzo
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0s veios de quartzo e pegmatitos sdao relativamente
restritos na area estudada, constituindo peguenos corpos de forma
tabular com espessuras predominantemente centimétricas e raramen-
te submétricas. Apenas foi constatado um Caso em que um veio de
quartzo leitoso atinge cerca de 5 metros de espessura. Esta loca-
lizado na rodovia Itapira-Lind0ia, proximo ao Km 34. Tanto os peg
matitos como os veios de quartzo guardam estreita relacao com os
planos de foliacdao das rochas regionais e com os sistemas de jun-
tas resultantes das diversas fases de fraturamento que afetaram a
area.

Mineralogicamente sio simples, predominando 0s
veios de quartzo Teitoso, e subordinadamente os pegmatitos compos
tos por quartzo, feldspato potassico e alguma biotita. Apresentam
textura grosseira com cristais variando entre as dimensdes Sub-
centimétricas a centimeétricas e intensamente fraturados.

Sdo mais freqglientes nos arredores da Fazenda For-
taleza em direcao a Serra dos Coutos, nao sendo verificado nenhum
corpo em lavra ou ja lavrado. A Unica ocorrdncia em fase de .pes~
quisa, ainda em gnaisses com textura pegmatitica, encontra-se na
encosta leste da Serra do Matao, mas com pouca perspectiva de via
bilidade economica.

5. Gonditos

As concentracgdes mais expressivas constituem, como
podem ser vistas no mapa litologico-estrutural anexo, uma estreiw
ta faixa descontinua a W da Fazenda do Jardim, na porgdo sul da
area, bem como duas a NE da cidade de Itapira. Entretanto, como
ja discutido no capitulo V, & bastante freqliente, em grande parte
da area, a ocofréncia de diminutos leitos ou corpos . Tenticula-
res, que nao oferecem as minimas condi¢Oes de rentabilidade para
sua exploragao.

0s gonditos sdo rochas compostas  essencialmente
por granada e quartzo, caracterizados por uma estrutura ritmica,
quase sempre alterados para um material pulverulento, rico em oxi

dos e hidroxidos de manganés.

A Tiberacdo desses compostos de dxidos e _hidrgxi-
dos de manganes pela agao supergena, produz teores com grande va-
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riabilidade tanto no aspecto de intensidade como no teor. Anali-
ses quimicas do minério, realizadas por Wernick et al, (1976a)pa
ra gonditos de Socorro e Itapira (este ultimo, corresponde ao
corpo situado mais a noroeste de Itapira), revelaram ampla varia
¢do no teor do manganés, de 7 a 30%, podendo localmente atingir
concentragoes superiores a 50%.

Economicamente estes gonditos podem vir a desper-
tar interesse. Uma prospecgdo mais detalhada podera fornecer da-
dos dimensionais e estruturais de seus depdsitos. A relagao es-
trutura-corpo mineral deve ser determinada para se obter o com-
portamento e a distribuigdo espacial desses depdsitos.
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IX. TENTATIVA DE UMA STNTESE DA EVOLUCAO GEOLDGICA

Neste capitulo, tentar-se-3 fazer, com base no con
junto de dados apresentados nas paginas anteriores, uma " sTntese
da evoluc¢ao geoldgica que moldou a regido de Itapira, nos seguin
tes termos:

1. Estabelecimento de um substrato de hatureza sia
Tica de idade arqueana resultante do metamorfisme de um. educto
mal definido, (isGcrona da Figura 22, com idade de 2230 + 39 m,
a.).

2. Soerguimento da crosta e erosio até o nivel de
anatexia que, ora exposto, exibe uma fase de deformacdao com do
bras irregulares, denotando origem dominantemente por fluxo num
meio de elevada plasticidade. Tentativamente, esta deformacdo @
atribuida a la fase de dobramento detectada na area.

3. Sobre o material erodido iniciou-se uma intensa-
deposicdo de sedimentos, durante o Ciclo Thansamazanico, repre-
sentada por uma sequéncia clasto-psamitica, de natureza arcosia
na a pelitica, e grauvacas ricas em plagioclasio, com intercala-
coes de sedimentos clasto-quimicos impuros, psamitos manganesife
ros a pelitos manganesiferos impuros. Areias feldspaticas ocor-
rem tanto sob a forma da pequenas jentes quanto constituindo ho-
rizontes mais espessos e persistentes. Localmente, houve deposi-
¢do de sedimentos carboniticos puros. Associados a continua sub-
sideéncia (que, pelas caracteristicas dos metassedimentos,foi ri-
pida e continua, com a presenca de lagos em condigdes favoraveis
a precipitagdao de sedimentos quimicos carbonaticos), ocorreranm
manifestacoes de magmas basicos hipoabissais e efusivos, ao lado
fe corpos ultrabasicos, ligados provavelmente 3 primeira fase
agmatica ou fase ofiolTtica da evolugao geossinclinal.

4. Metamorfismo de alta pressao dos referidos depo
sitos resultando rochas da ficies anfibolitica (com paragfneses
minerais evidenciando condigoes de brando a médio grau dentro
desta facies) e, lTocalmente, anatexiticas, ocasionando a genese
do Grupo Amparo durante o Ciclo Transamazonico, (isdcronas das
Figuras 19 e 21, respectivamente com idades de 2.085 + 88 m.a. e
1.918 + 72 m.a.).

0 metamorfismo foi acompanhado de forte deformacao
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que, além de produzir um dobramento 1soc11na1 nas rochas do Grupo
Amparo, provocou um retrabalhamento mais ou menos intenso do seu
embasamento. Nos metassedimentos do Grupo Amparo, as dobras sdo
-configuradas pelo antigo acamamento sedimentar, tendo-se desenvol
vido uma intensa foliagao em posicao plano axial. Essa foliacgao
foi caracterizada como sendo de transposigdo e, em toda area in-
vestigada, desenvolve-se paralelamente aos planos de . acamaménto
dos metassedimentos transamazonicos. Esta fase de dobramento cor-
responde a la. fase de deformacdo dos referidos metassedimentos e
provavelmente a 2a.fase de dobras da regido. Sua direcdo estrutu-
ral original € de diffcil determinacdao, dévido nio somente aos
redobramentos posteriores, como também 3 movimentacao de blocos
causada por intensa tectdnica riiptil. 0 fluxo de calor superou,no
tempo, a deformagdo, como bem o demonstra a existéncia de mate-
rial recristalizado principalmente em apices de dobras 1ntrafo11a
res.

5. Redobramento no Ciclo Uruaguano (isdocrona da Figu
ra 23, com idade de 1.7140 + 88 m.a.) correlacionado tentativamen-
te a um evento tecto-térmico ou mesmo apenas tectonico. As estru-
turas, representadas por dobras cujo trago ax1a] tem diregdo ge-
ral NW a NNW, sdo de abertas a isoclinais, sem mostrar, contddo,
nitido desenvolvimento de foliacao plano ax1a1 ~Esta fase & segu-
ramente posterior a 2a. fase de dobramento, po1s redobra a folia-
¢ao gerada na fase anterior.

Os dados petrograficos nio apresentam evidencias que
permitam caracterizar as rochas integrantes da isGcrona da Figura
23, como sendo seguramente cogenéticas ao Ciclo Uruaguano, ja que
sao patentes sinais de sucessivas cristalizacoes e neoformagao de
minerais, indicando sua longa historia evolutiva metamdrfica.Tais
dados indicariam, possivelmente, a presenca de mais de um fengme-
no de rejuvenescimento de rochas mais antigas.

6. Metamorfismo no Ciclo Brasiliano (datagOes K- Ar,
Tabela 6) que atingiu as condigbes mais altas da fiacies = xis-
tos verdes, provocando diaftorese generalizada nos = metamorfitos
pré-existentes da facies anfibolTtica. 0 metamorfismo retrogrado
e caracterizado por numerosas reagfes, tais como: granada+ clori-
ta, diopsidio+ hornblenda, hornblenda castanha+ hornblenda verde~
clorita, hornblenda~ biotita, plagioclasior epidoto, etc..

Acompanhando o metamorfismo ocorre a 4a. fase de
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dobramento com direcao axial geral NE-SW. Esta fase, que  afeta
tanto a 2a. quanto a 3a. fase de dobras, € a mais recente identi
ficada na area. As dobras sio abertas, do tipo concentricas,ge-
radas por processo flexural e sem o desenvolvimento de foliacgao
plano-axial.

Localmente, ocorre migmatizacao das rochas metamEL
ficas por injegio de material granitico,que estaria associado a
uma fase tardi-tectonica do Ciclo Brasiliano (isocrona da Figura
24, com idade de 600 + 39 m.a.), e alojamento de corpos magmati-
Cos graniticos, na parte oeste da area, referentes ao Grupo Pi-
nhal.

0 lTevantamento do cinturio orogenético teria ocor-
rido a cerca de 500 m.a. atras, (534 + 7 m.a. obtido pelo méto-
do K-Ar em biotita de biotita gnaisse, Tabela 6).

7. Deposigao de sedimentos molassoides em _bacias
tectonicas seguidas de deformacio e anquimetamorfismo no final
do Ciclo Brasiliano (ao redor de 534 + 20 m.a., segundo Hama e
Cunha, 1977), resultando na genese das Formacbes Eleutdrio e Pou
so Alegre. A presenca destes depositos molassoides & .indicativa
de uma certa estabilidade na regiao.

8. Enrijecimento regional e desenvolvimento de in-
tensa deformagao pos-cristalina afetando toda a regiio, cerca
de 485 + 15 m.a. (idade em granitos cataclasados, Hama e Cunha,
19775 Hama et al., 1979). A milonitizacao sobrepoe-se s princi-
pais diregoes estruturais dos dobramentos. Desenvolve espessas
faixas milontico-cataclasticas com a ocorrencia mais expressiva
da area representada pelo sistema de falhamento de Jacutinga com
direcao geral NE-SW.

9. Erosdo e aplainamento sucessivos seguidos de
depositos sedimentares, observando-se, na regiao, a Superficie I
tagua, pré-carbonifera, e depositos permo-carbonTferos de areni
tos, siltitos e argilitos fluvio-glaciais, referiveis ao Grupo
Tubarao. Estao restritos 3 parte oeste da area de Itapira.

10. Novo Tevantamento seguido de erosao com .o esta-
belecimento da superficie das Cristas Medias ou Japi.

11. Sedimentagdo dos depdsitos neo-cenozoicos, pre-
servados na area principalmente na porcao ao sul do vale do Rio
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do Peixe, cujas fontes dos sedimentos s3o essenciaimente as ro
chas cristalinas circunvizinhas. S3o sedimentos predominantemen-
te arenosos, mais ou menos incohso]idados e mal selecionados, se
parados das rochas sotopostas por uma linha de sejxos.

12. Continuo soerguimento que vem afetando a 3rea
desde o Terciirio Superior (Soares e Landim, 1975), com conse
quente basculamento dos blocos para norte, através da reativacgao
ao longo de antigos planos de falhamentos. Fsta epirogenese posi
tiva & responsivel pela intensa erosao que a area vem sendo sub-
metida, com a destruicdo dos depdsitos permo-carboniferos e con-
seguente exumacao do assoalho cristalino prée-glacial. Também &
responsavel pela preservacio de restos de sedimentos neo-cenozoi
Cos, sempre na parte sul dos principais vales, pelo adernamento
dos blocos para norte. '

Depositos de aluvido, constituTdos por areja, cas-~
calho e argila, estdo restritos aos niveis de base local. 0s de-
positos de argila e areia apresentam, localmente, certa importan
cia economica.

13. A atual geomorfologia da irea & totalmente con
trolada pelos tipos litoldgicos presentes e pela tectonica moder
ha, com movimentagao diferencial de blocos adernados.
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X. CONCLUSDES

Os estudos geoldgicos, petrograficos, geocronologi
CoS e estruturais revelaram uma evolucdo nitidamente policiclica
para as rochas cristalinas que bordejam a Sinéclise do -Parana
nos arredores de Itapira. '

‘ Os dados radiométricos permitiram a constatacdo de
eventos referiveis provaveimente a 4 ciclos geotectdnicos ou, em
parte, tecto-t&rmicos ou mesmo apenas tectonicos, com jdades ap-
queana, representados por metatexitos Tocalmente expostos e refe .
riveis ao Ciclo Jequie (sujeito a confirmagao), ~ transamazonica
(Grupo Amparo), Uruacuana e brasiliana (Grupo Pinhal e Formagao
Eleutério).

Atraves de critérios estruturais, foi possivel 0
reconhecimento de provavelmente 4 fases de dobramento com carac-
‘terTsticas distintas. Da superposicao das fases de dobramento 2,
3 e 4 resultaram padrdes de interferencia caracteristicos, em
parte similares aos descritos por Fiori et al. (1978, Figura 2).
Entre estes, destacam-se estruturas fechadas resultantes da sy~
perposicao de dobras isoclinais de diregoes aproximadamente orto
gonais (fase 3 sobre fase 2), e ondulacdes de tragos axiais ( fa
se 4 sobre fase 3).

Segundo esta interpretacdo, haveria uma vinculacdo
entre as fases de dobramento 1,2,3 e 4, com Ciclos Jequie (7y
Transamazonica, Uruacuano e Brasiliano, respectivamente.Esta vin
culagao coaduna-se com os resultados obtidos por Fiori . et ail.
(1978, 1980), Fiori (1979) e Fiori e Choudhuri (1979) ao nTvel
regional no qual a 3rea em foco se acha inserida. Entretanto,nio
pode ser descartada a hipotese de que algumas fases de dobramen-
to sejam, em realidade, deformac¢oes polifasicas ligadas a um ou
mais ciclos, como sugerido por Hasui e Sadowski (1976) para a re
gido de S3o Paulo, ji que a sequéncia das 4 fases de deformagdo
sao compativeis com dobramentos que ocorrem em sistemas rochosos
caracterizados por um enrijecimento progressivo.

Nao obstante, o carater polimetamorfico das rochas
sucessivamente deformadas & indicativo de varios fluxos de calor
de carater regional, sob regimes de temperatura e pressao distin
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tos, que encontram os seus reflexos em isdcronas Rb-Sr e datacoes
K-Ar refer{veis a varios ciclos.

O0s trabalhos geo]Bgicos executados permitiram dis-
criminar, também associacdes litoiogicas nitidamente distintas(ca
pitulo 1V), que podem ser referidas, pelo menos em parte, a dis-~
tintos eventos geradores e deformadores de rochas.

A agao do Ciclo Brasiliano ndo s6 esta retratada a-
traves de atividades magmaticas graniticas (Figura 24, com 600 +
30 m.a.), mas tamb@m, através de numerosas datagoes K-Ar, o que e
videncia um fluxo de calor suficiente para re-homogeneizar isoto-
picamente sistemas de filo~e inossilicatos. Tais temperaturas si-
tuam-se entre 3000 e 4000C, e sio confirmadas por evidencias :pe-
trograficas, dentre as quais podemos citar a ocorréncia generali-
zada, em toda area, de paragenese ligada a um metamorfismo retro-

grado que atingiu a parte superior da facies xistos verdes.

Contudo, ndo foi possivel a caracterizagao de asso-
ciagoes Titologicas seguramente referiveis ao Ciclo Uruaguano, o
que faz suspeitar que este evento tenha, na area em foco, muito
mais caracteristicas de rejuvenescimento do que as de um ciclo
geotectonico na sua concepcgdo classica.
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2892
2893
3415
3416
2891
3081

3090
2872
3412

NQ
Campo

148
14C
14D
14E
14F
14H
14J-1
14L
14M
14Q
145
43
18D
18E
18F
186
184
19A
198
19C
19E
196

22E
22F
588
59A-1
59B
59C
59D
59E
59A
100F
1006
100H
1009

APENDICE 1 - DADOS ANALITICOS Rb-Sr (ANALISES EM ROCHA TOTAL)

Rocha

Biot.Gn.Porfirobl.
Biot.Gn.Porfirobl.
Biot.Gn.Porfiroebl.
Biot.Gn.Porfirobl.
Biot.Gn.Porfirobl.
Biot.Gn.Porfirobl.
Biot.Gn.Porfirobl.
Biot.Gn.Porfirobl.
Gnaisse Granitico
Gnaisse Granitico
Gnaisse Granitico
Anfibolito
Biot.Hornb.Gnaisse
Biot.Hornb.Gnaisse
Biot.Hornb.Gnaisse
Biot.Hornb.Gnaisse
Biot.Hornb.Gnaisse
Biotita Gnaisse
Biotita Gnaisse
Biotita Gnaisse
Biotita Gnaisse
Biotita Gnaisse
Gnaisse Granitico
Gnaisse Granitico
Gnaisse Granitico
Migmatito
Migmatito
Migmatito
Migmatito
Migmatito
Migmatito
Migmatito

Biotita Gnaisse
Biotita Gnaisse
Biotita Gnaisse
Biotita Gnaisse

Constantes utilizadas:

Ay = 1,42 x 107 T anos™]

rb85/rb87 = 2,59

Rb
(ppm)

157,7
138,5
127,0
123,2
110,6
109,89
125,9
182,5
182,1
174,2
201,6

14,3

85,3
106,7

60,5
108,1
109,0
11,8
143,2
110,7
128,9
153,6

88,0
130,6
127,1

60,8
205,1

38,6

66,8
239,7

33,2
230,4
148,1
152,5
121,86
144,8

Sr
(ppm)

139,9
192,3
274,1
284,5
281,0
188,0
268,1
173,84

56,4

84,7

34,8
186,3
304,4
184,6
288,8
204,4
229,3
556,5
315,4
443,1
195,8
293,4
237,0
193,4
193,9
425,0
122,0
467,3
408,2
128,0
543,0
109,5
218,4
166,8
225,6
159,0

Sra?/SrSE'

0,825
0,766
0,744
0,739
0,737
0,752
0,745
0,796
1,006
0,893
1,249
0,707
0,733
0,752
0,728
0,753
0,751
0,725
0,751
0,732
0,770
0,757
0,750
0,769
0,766
0,717
0,757 -
0,718
0,716
0,755
0,713
0,759
0,765
0,777
0,763
0,778

* valores normalizados para Sr%/Sr88 = 0,1194

** razao infcial

Rb

87:‘Sr

3,30
2,10
1,35
1,26
1,14
1,70
1,36
3,07
9,63
6,07
17,88
0,22
0,81
1,68
0,61
1,54
138
0,58
1,32
0,72
1,92
1,52
1,08
1,96
1,90
0,41
4,89
0,24
0,47
5,44
0,18
6,12
1,97
2,66
1,64
2,65

86

Rol.*=

0,703
0,703
0,703
0,703
0,703
0,703
0,703
0,703
0,703
0,703
0,703
0,703
0,711
0,711
0,7
0,711
0,711
0,7065
0,7065
0,7065
0,7065
0,7065
0,7278
0,7275
0,727%
0,713
0,713
0,713
0,713
0,713
0,713
0,713
0,734
0,734
0,734
0,734

Idade Conv.
m.a.
2545 + 88
2085 + 94
2117 + 127
1973 + 150
2086 + 139
1588 + 103
2130 + 120
2100 + 81
2181 + 64
2174 + 67
2116 + 61
1882 + 196
1703 + 104
1970 + 239
1503 + 112
1986 + 125
2230 + 133
2309 + 210
2217 &+ 99
2206 + 118
1411 + 91
1380 + 88
629 + 37
538 + 32
524 + 32
1102 + 88
1117 + 64
1210 + 117
1156 + 64

-€61-
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FIGURA 12 - DIVISAO DA AREA MAPEADA "EM SETORES", PARA FINS DE CARACTERIZAGAO DE ELEMENTOS ESTRUTURAIS (= LIMITE ENTRE SETORES)
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