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I NTR0DUçÃ0

I.l 0bjeti vo do Estudo

0 princ.i pal objetivo do presente trabalho, õ o ma
peamento I i t o I õ g i c o - e s t r u t u r a I em semi-detalhe na escala de
l:50,000 de una ãrea de cerca de 430 km2, envo lvendo principal
mente rochas cri star i nas que ci rcundam a borda orientar da sine-
clise da Bacia do paranã nos arredores de Itapi ra. 0 tþaba I ho
proposto, constitui iniciarmente, uma tentati va de conhecer a
forma, o comportamento estruturar e as rer ações de contato entre
d i feren tes u n i dades I i to-estruturai s, bem como a conseqüente ca-
racteri zação petrográfi ca dos di versos ti pos litolõgicos. Al em
di sso, com o auxíl i o de cri téri os estruturais e datações rad i omé
tri cas, tentamos e nq uadra r a área em foco no contexto da evol u

ção geoì õgi ca regional.

L2, Local i zação e Extensão da Ãrea

A ãrea mapeada local iza-se na Região Nordeste do
Estado de São Pau I o, na divisa com o Estado de Minas Gerais. E

linitada pelos merìdianos 469 4r' e 46Q 53' t^, G e peros paraìelos
22e 18' e^22Q 30' S, correspondendo a urna área de aproximadamen-,te 430 km' (Fi S. l). Ab ra nge parcialmente as fo.l has de Mogi _Gua_

çu e Ãguas de Li ndõi a, respecti vamente com os códì gos SF_23_y_A_
III-3 e sF-23-Y-A- I I I-4 dentro. da forha aq mirionésimo do Rio de
Janeiro.

Si tua-se na ãrea a c i dade de Itap.i ra e os vi l are-
jos de Barão de Atar i ba NogueÍ ra, Er eutéri o e sapucai, poìitica-
mente envol ve parte dos municípios paul i stas de itapira (ocupan-
do a maior porção da ãrea mapeada ), Mog i -Mi rj m a t,J, Ãguas de Lin
dõia e Lind6ia a sE e pa rte dos muni cîpi os mi ne i ros de Jacutinga
a NE e Monte Sião a t.

I.3. As pec tos Fj siogrãf .icos

Com exceção de uma faixa a W da ci dade de ItaÞi-
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SITUAçÃO DOS ESTADOS DE
MINAS GERA¡S E SÂO PAULó

LOCALIZAçÃO OA ÁREA

Fi gura I - Loca l i zação da ãrea mapeada

ra' con reì êvo plano ou I i geì ramente ondur ado, a ãrea caracteri zase pelo predominio de topogruriu r"".un;: ;;;,^:.:;::.,:.:i:cos osciìando entre as artitudes aprox',i;rjl'ol"å;;';l;.j:r:r;ttå.'200 
metros a E da ãrea. As altitudes mais erevadas situam-se noextremo leste e estl

combate, do Ma i r,.r.iou';:';:;:i:';: :;Ji:.';;:':,i::.:";:.;;. r:;lo e Mi nas Gerais, c h ega ndo os desníveis a mais de 300 metros.
0s ma i ores escoadouros da ãrea são os Ri os do pei_xe e Eìeut6rio, afl uentes da ma rgem esquerda do Rio Mogi -Guaçu,ambos corn senti do de escoamento pa ra noroeste. o Ri bei rão da penhal
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afluente da margem esquerda do Rio do peixe, também possui .carã_ter expressjvo. penetra ao sul da ãrea com direção geraì N_S atéprõximo a Itapira, onde então infrete para Nr,r. 0s vales mais de-senvoìvidos encontram-se ao longo de toda extensão do Ribeirão daPenha e em um trecho ao rongo do Rio do peixe entre a Fazenda SãoJerônimo, a leste de Itapira, atõ sua des embocadu ra no Rio Mogi_Guaçu ' Ei es são representados por pranícies i nundãvei s na 6pocadas chuvas.

0 crima da reg i ão é caracter.i zado per a existênciade uma estação seca de i nverno, com duração mãdia de I a 2 meses,A temperatura ê bastante variãveì em função das elevadas attitu-des na ãnea' sendo que a média do mês mais frio na cidade situa-se entre 159 e Z0gC, fi cando abai xo de l5gC, na zona serrana, Nacìassificação de Koppen é um clima do tipo CWa, e na classifica_ção do I BGE um clima sub_sãco e s ub_q uen te (sub_tropical ).

I.4. Cond i ções de Acesso

A c i dade de Itapi ra dista aprox i madamen te 160 kmde São Paulo por rodovi a asfal tada via Jundi aÍ, e 70 km de Campi _nas, via Mogi-Mirim.

0 sistema viãrio da regi ão 6 bom, des taca ndo_ se asrodovias asfartadas Mogi Mirin-Itapira-Lindõia (sp la7), situadana parte sui da ãrea, e Amparo_Jacuti nga, via Itap.ira (Sp 352 _MG 
.l62 

) que atravessa toda a porção mediana da ãrea com di spos ição geral Nt-Sl,l. A existência de vi larejos, bem como .rr.r.r;;-;;zendas, desenvolveu uma rede de estradas municipais e 0..;;;r;;res na maioria das vezes em razoãvel estado de conservarã.,;.;;r;tando o sistema viãrio que permite uma ìocomoção relatir;;;;;boa, faci I i tando as observações de campo.

A reg i ão 6 tamb6m servi da pela Estrada de Ferro FEPASA, anti ga Mogiana ¡ Que r.i ga Itapira a Mogi-Mirim e a ,..rirr_94, cujo ramal tem dìsposição quase paraìela ãs rodovias Itapira_Mogi Mirim e I t a p i r a - J a c u t i n g a .

I.5. Metodolog.ia do Trabal ho

As atividades bãsi cas pa ra a realização do presen_
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te estudo foram as de rotina para traba.l hos dessa natureza, envol,vendo:

a_ Consul ta Bibl iogrãfica
b- I nterp retação Fotogeol6gica
c- Trabal hos de Campo
d- Trabal hos de Laboratõrio
e- Traba I hos Finais de Gab i nete

a. Consu lta bibì iogrãfica

A primei ra etapa constou de uma pesqu i s a sistemãtica, sob o ponto de vista bibtiogrãfico, de trabalhos Seolõ;;;;;referentes a ãrea de es tudo . Foram consul tadas, tambem, publìca
ções de âmbito mais gerar, bem como as que reratam r"nar.nor-r.rä
lhantes em outras ãreas. Através desse revantamento ui¡liog.aii.;foi pos s ive I obter tanto as i nformações desejadas, como estabere-cer pri ori dades dessas observações em fu nção das finaridades pro-postas.

b. Interpretação fotogeol õgi ca

A i nterpretação fotogeol ógi ca foi efetuada em fo_tografi as aéreas na escara r:25.000, datadas de ìg72 e adquiridas
no I ns ti tuto Brasi r ei ro do café. A sistemãtica de fotoi nterpreta-
ção baseou-se na apresentada por Soares e Fiori (i976), e perm.i _
tiu traçar as principais fe i ções estruturais e tectôni cas, bem co
mo del i near as principais zonas homõì ogas. posteri ormente, .o, bã-se nas folhas topogrãficas de Mogi_Guaçu (Folha SF_23_y_A_III_3);
Ãguas de Lindõia (Folha SF-23-y-A-III_4), na escala l:50.000 do
I BGt e conven i entemen te ampl i adas por mõtodo fotogrãfi co pa ra aescala l:25'000, foi confeccionado' com o auxíìio do Sketchmaster,
um mapa fotol i tolõgico preì imi nar.

Traba I hos de campo

Durante os trabal hos
cri ções das litologias, do manto de
superfjci¿is, bem como efetuou-se a

de di versos pa rãmetros estruturais,

de campo foram rea I i zadas des
i ntemperi smo, das formações
col eta de amos tra s e medidas
Sempre que possíve l , percor-
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remos a ãrea perpendicurarmente a-s estruturas regionais a fim dedesenvolver perfis que meìhor perrnitissem estabeìecer unidadesl itolõgicas e sua estruturação i nterna , atingindo uma dens i da _de m6dia aproximada ae t ponto po" trã.
0s trabalhos de campo foram desenvol vi dos em umperiodo de oito meses, perfazendo um total de 50 dias de campo.Apõs cada etapa de campo, procuramos rei nterpretar o mapa fotor itolõgico prer imi nar dos trechos percorri clos, s endo esse proced i -men to adotado pa ra toda a ãrea até a el aboração do mapa litolõgico-es trutura I f inal.

0 mapa fotolitolõgico com todos os detal hes dasfolhas topogrãficas de Mogi_Guaçu e Ãguas de Lindõia, juntamentecon as fotografi as aéreas, se p res ta ram satisfatoriamente comobase pa ra a iocal.ização e ì ocomoção durante os trabal hos de cam_po' Devido ao reìativo bom es tado de conservação do sistema viã-rio da reg.ião, o acesso para o levantamento geolõgico foi, €mparte, efetuado com veîculo ,,Volkswagen Sedan .l500,,, porém, em'aì9uns locais, a impraticabilidade de se trafegar ou a inexistência de estradas, obrigou_nos a percorrer I ongos trechos a pé,

d" Traba I hos de t aboratõrio

Nes ta fase foram rea I i zadas as segui ntes etapas:
exame mi croscópi co

2, datações rad i ométri cas

As datações rad.i ométri cas foram real i zadas pelos
nétodos K-Ar em mi nerai s separados e Rb_Sr em rocha total no

No laboratõrio foram ana I i sadas macroscopicanentqcom mais detal hes, todas as amostras cor etadas. 0 exame microscõpico de cerca de ìr0 secções dergadas foi executado em mi.".;;;_pio Zeiss, modêlo Standart t^JL, visando a caracterização dos di-versos tì pos ritorõgicos no tocante a compos i ção mi nera I õg i ca easpectos texturais. I gua I men te nesta fase, foram escol hidas asamostras destinadas a estudos geocronoiõgicos e anãl ises quimi_cas quanti tati vas de muscovi tas.
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centro de Pesquisas Geocronoìõgicas da universidade de são paulo.
A técni ca uti I izada para o método K-Ar, e sua pre_cisão experimental, foram des.critas em Amaral et al (t966). 0serros experimentai s foram es t i mados em cada caso, de a co rdo com aquaì idade das anãl i ses efetuadas. As

cãlcUlOs fOram, 
, ,.". sr sLu(ru.rs. AS cOnStantes empregadAs ,nOS

Àtot. = 0,530x.|0-9 unos-l

Àe = o,58Sxìo-lo unor-l

%aton, K4o e, Ktot. _ o,oì19
As anãl i ses Rb_Sr foram efetuadas segundo a metodoìogia apresentada Dor Tôrñ,,â+ ^ tlo-rA,, ;-- 

Jçvurruu

de sr roram o.,.,",lliol:';;:;:,illíi];.li..;::.;;;:::::r::,:',:
raios X, com erros estimados inferiores a 3%. As relações ,raZrrieîforam obtidas em espectrômetro de massa da marca Varian_MAT, ti_po TH-5' estando sujeitos a erros experimentais inferiores a 0,3%.0s va lores de sr8775.86 fo"u, no"ru'l i.uo", pa"u sr86/s"88= o,ilg4.As dema i s constantes uti I i zadas foram:

ÀRb = t,4Zx10-11 unor-ì

RbB57p6B7 = z,s9

,

0 programa analítico foi efetuado no .Laboratori ode Mi cros so nda do rnstituto de Geociências da universidade de SãoPaulo, empregando um i nstrumento de f abr.i cação Appl i ed . Res ea rchLaboratori es, model o EMX_ SM.

pa ra o trabalho ana I íti co com a ni cros s onda eletrônica, foram utilizadas secções deìgadas poìidas. As secçõer-r;;;;cobertas com carbono, re co rrendo_ s e a um metalizador mode I o ; CV_144 da Consol idated Vaccuun Corporation.
As cond i ções de i ns trumentação foram as seguintes:potencial de aceleração ì 5Kv, corrente de amostra 0,03pA,tempo deintegração nos contadores r0,,e, diãmetro do fejxe eretrõnico a_p rox i ma dame n te ìp pa ra e lementos a pa re n temen te es tävei s e ampì i a-dos para cerca de Z0u para o Na e K que apresentam problemas de
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vol ati l i zação ' 0 padrão uti l izado foi a muscovi ta naturaì (padrãci4' nQ 7) pertencente ao ìaboratório. 0s dados obtidos foram submetidos a correções jnstrumentais (drìft e background), 0.rn ;;;;;aos dema i s fa ùores de efe i to diferenciar de matriz (absorção a tô-mi ca, nümero a tômi co e fluorescência secundãri a ), s egundo o mêto_do de Bence e Albee (1968).
para cada amos tra anal i sada, os ya I ores .listadosnas tabeìas correspondem ã mõdia arítmética de t00 determinações

em grânuì os diferentes. As fõrmuras quím i cas foram car cur adas, emconformidade con Guidotti (.l970), na base de ZZ oxigên.ios ani_dros. 0s dados analîticos totais fecham_se entre 94 e g6%, sendoque, a porção compl ementar, corres ponde principalmente a Hr0 e,provavelmenùe, aos el enen tos quTmi cos mi nori tãri os Ti, F e.Ca,
para as amostras uti I i zadas no p rog rama ana I iti codas muscovi tas, foram efetuadas anãr i ses químicas em rocha totarpara a determi nação quantitativa 

l" ,.(total ) e Mg. Ti veram comofinalidade, um contror e da variação na 
tåorporição 

das muscovi tasem rel ação ã compos i ção da rocha totar. Estas anãì ises foran exe-cutadas por espectro-fotometria de absorção atõmica no Laboratõ_rio de Quimi ca Anarîtica do Depa rtame n to de Mi nerarogia e petror ogìa do Insti tuto de Geoci ênci as

e. Traba I hos finais de gabi nete

Concluídas as anãl ises e a interpretação de todosos dados , procedeu - s e a execução dos desenhos, organi zação dastabe I as e grãfi cos , bem como ã redação do presente traba.l ho.
0 mapeamento geo l õgi co e.l aborado con a aj uda domapa fo togeo I õg i co na escala ì:2s.000, foi reduz i do pa ra a escalal:50'000 pa ra efei to de apresentação e pa ra manter uma homogenei -dade com outros ma peame n tos execu tados , nes ta escala, em ãreas vízinhas, tendo em vista futuras i ntegrações regionais.
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II GEOLOGIA REGIONAL

II.l, Loca I i zação Tectôni ca

Cons i de ra ndo_ s e a compart.imentação tectôni ca doP16-Cambriano paulista (penaìva e l¡lernick, i973b), a ãrea estuda_da situa-se no Bloco Jund i ai, i imi tado ao norte peì a falha deJacuti nga, e ao sul peì as falhas de Jundiuvira e I tu, todas decai'ãter transcorrente. Constitui, na região, o substrato da bordaoriental da Bacia do paranã

0 bl oco tectôni co ao norte da falha de Jacuti nga êdes i gnado Br oco pinhar, sendo consti tuído essenciarmente por mig-mati tos a l tamen te evor uidos e rochas graníti cas. Is te compì exo recebe a denominação informal de Grupo pinhal (t^ternick e..O";;;r.;
1973 ) e es tã embu t i do em metamorfi tos das fác i es anfi bor i to e granulito do Grupo Amparo. Jã o broco ao sur õ conhe.iao.oro- alJ.i
São Roque (Hasu.i et al., .l969), 

s endo consti tuido por rochas epi_metamõrfi cas do Grupo São Roque,

Aind¿ 5sgu¡do a proposição apresentada por l,,lernick(l97Ba)' a ãrea em foco situa-se inteiranente no Maciço de Guaxu-'Põ' gue passaria a a pres en ta r como rimite SE os fa r hamentos deJundiuvîra e Itu, sendo constituido pelos Grupos Amparo e pinha.l
e pelas Formações Eleutério e pouso Alegre, a.l ém de possÍveis nu_cleos arqueanos.

0utra zona de ruptura importante é a repnesentadapela farha de Inconfidentes, situada nas proximidades do contatonorte do compì exo graníti co-mi gmatíti co de Socorro, (Fig.4). Asdireções estruturais no Broco Jundiaí são predomi nantenente . NE-S'u; entre as farhas de I nconfi den tes e de Jacutinga inf .r etem pa raENt-hlSl¡l e ao norte des ta passam a exibir d i reção Nt^l_SE,

II.2. Mapeamentos pr6vios

De acordo com o mapa geol ógi co de 1974 ed i tado pe_ìo Instituto Geogrãf ico e Georõgico, na escaìa r:r.r000.000 a área
em ques tão e reg i ões adjacentes aparecem como constituidas por
rochas Pré-Cambrianas, sendo representadas essenci almente por gra
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nitosr grìôisses, migmat'i tos, quartzitos e rochas intrusivas ãci-
das anteriores ao Grupo São Roque.

Em 1979, ôtravés do Projeto Sapucaí, o Departamen
to Nacional da Produção Mineral publ icou carta geotõgica, na es-
cala l:250.000, de uma ãrea de aproximadamente 70.000 km? do st,l
do Estado de Minas Gerais e NE do Estado de São Paulo.0s objeti
vos bãs i cos do Projeto Sapuc.aî foram o mapeamento, remapeamento
e integração da geologia regional, bem como a definição de ãreas
priori tárias para futuros estudos específi cos e cadastramento de
ocorrênci as mi nera i s .

Mapeamentos geo'l ógicos em semi-detalhe do crista-
I i no foram executados ci rcundando praticamente toda a ãrea por
nõs estudada, e estão assim di stri buídos:

Ao suì , l^lerni ck (1967 ) real i zou um mapeamento na
escal a I :50.000, na Quadrícul a de Amparo, envol vendo pouco ma i stde 2.000 km', onde abordou tanto os aspectos geológicos gerais
quanto os geomorfol õgi cos, estruturai s , econômi cos e petrogrãri -
cos.

Ao norte, Rodri gues ( I 976 ) apresentou um mapeamen
to geoìõgico, na escala l:50.000, de uma ãrea que envolve parte
da Fal ha de Jacuti nga, onde o autor estuda detal hadamente os e-
fei tos do metamorfi smo catacl ãsti co regi strado ao ì ongo desta fa
I ha transcorrente.

A leste, foi real izado um mapeamento geo'lõgico na
esca'l a l:50.000, em convônio DNPM/FFCL de Rio claro, (Ì,lernick,
1977; coordenador) compreendendo as folhas de 0uro Fino e Borda
da Mata (MG), totalizando uma ãrea aproximada de 1.s00 km2, onde
também são abordados os aspectos geoì õgi cos, geomorfol õgi cos,es-
truturai s, econômi cos e petrogrãfi cos.

I I.3. Dados Geolõgicos Regionais

Nos últimos anos tem surgido um grande número de
dados geoì õgi cos, petrogrãfi cos, estruturai s e geocronol õg'i cos
referentes ã ãrea cri stal'i na do nordeste do Estado de São Paul o
e sul do Estado de M'inas Gerai s . Este i ncremento de dados permi -
tjram, recentemente, sínteses sobre a evoìução geológica, tectô-
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nica e metanõrfi ca da reg i ão, cujos traços gera i s estão del inea-das na Fig.4, sendo devidas princ.ipaìrnente a l,rlernick (197g 4,b),Fiori et al. (1978, t980), 
'uernick 

e penalva (.'978b) e l,lernicke Fiori (t979).

Apresentamos aqui um resumo da evol ução do conhe_
c i mento do pre-cambriano da referi da ãrea , ocorri do nas ûrtimasdõcadas e pri nc i pa r men te nos úrtimos anos. pa ra tanto nos basea-
remos em l,Jernick (l97ga), comptementando_o com o surg.i mento denovos dados.

0 modero georõ9ico da ãrea teve início com os trabalhos pioneiros realizados por Ebert a partir da dõcada ¿"- sol
Em 

.l956, o referido autor partiu da premi ssa de que os Grupos pa
raíba, Andrerândia e São João Der Rei eram uni dades estratigrãfi
cas c rono I og i camen te equivalentes, integrantes de um ci nturão o_
rogên i co do pré-cambriano superi or que se amor dari a em torno docrãton de São Francisco. 0 Grupo São João Der Rei é epi zona l ou
a nqü i metamõrf i co e equì vaì ente ao Grupo Bambuí; o Grupo An d re.l ãndia é mesozonal e o Grupo paraíba catazonal. Es te . o,^ "., Oo n 0.., ïaos i nternídeos do cinturão geossi ncl i nal , enquanto o Gru po An_drelândia constituiria seus externídeos. A ve rgênc i a de ambos edi.igida con tra o crãton cuja cobertu ra seri a representada pero
Grupo são João Deì Rei, graduarmente menos defo rmada no sentidodo eixo do rio São Francisco.

Ai nda, segundo Ebert (i968), os d i vers os gnupos
refì eti ri am di ferentes amb i en tes de depos i ção, com o Gru po paraî
ba de s ed i me n tação eugeossincl inal, o Gru po Andre,l ândia de am_
b i ente de tra ns i ção de cond i ções eu_ pa ra mi ogeoss i ncl inais e oGrupo São João Del Rei sendo caracterizado por sedimentos clãsticos fi nos , predomi nan temen te bem ser ecionados, e carcãrios,

Ao sul de Belo Horizonte, na al tura do paralelo
22QS, o cinturão sofre uma bi furcação em dois ramos (Fig.Z) , Um,passa a i nfl eti r pa ra no roe s te contornando o crãton, tendo sído
denomi nado de Araxaídes , o qual , passando por Três Corações eVarginhas, penetra no Estado de Goiãs; o outro, constìtuindo osParaibides, penetra no Es tado de São paulo nas proxìmi dades deLindõia e I tap ira, estendendo-se at6 os Estados do paranã e san-ta Catarina. Ambos os ramos exibiriam zoneamentos com a ocorrên_cia de 3 faixas distjntas:uma centra l, que corre s po nderi a aos
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internideos, representados estratigraficamente pe10s Grupos paraíba e Juiz de Fora; uma faixa intermediãrìa que corresponde"r;".;;extennideos compreendendo estratigrafìcamente os Grupos Andrerãndia (Paraibides, MG), Itapira (paraibides, Sp) e Vargi.n.r 
-i;;;:

xaides, MG) al6m dos Micaxistos paraibuna, na Serra do Mar; e umafaixa externa , caracteri zada por dobranentos e farhamentos suavesincluindo o Grupo São João Del Rei . De limi tada peì os dois ramosocorre uma ãrea tr'ianguìar, recoberta a oeste pelos sedirnentos daBacia do paranã, designada de Maciço Guaxup6 (Atmeida et ar .,1976).

Boc¡o do eAVeuÍPorono' (comodosGerois)

Wfi -:-7---1tJ.tt,i.rjn újJ
Externideos tn l ern ideos

Fi gura 2 - Esboço geotectôni co da
ci sco (segundo Ebert,

Zono do provincio
Esp¡nhoço pegmotít¡co

BAM BUI.
(comodos tndrrió )

,G
Ve rgênc io Mocico de Goxupd

parte sul do Crãton de São Fran
r 956 ) .

0 Grupo Barbacena, corresponderia a uma unidademai s anti ga, referíveì, conjuntamente à Formação La fa i ete, ao Do-bramento Laurenciano (com cerca de l .l00 
m,a, ) ambos repousandosobre rochas mais anti gas, representadas, na regiãoo por mi gmati _tos com idades ao redor de 2.300 m.a, e designadas por Ebert (1962)de Cornpì exo Basal.

No decorrer de seus trabal hos, Ebert rea I i zou sucessivas adaptações no nrodelo inicial, como conseq,ôncia das ,;;;;:ções da ãrea de ocorrência e da extensão das.dj versas uni dades
es trati grãfi cas conti nuamente cri adas, redefinidas ou r abandona-
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das, de acordo com o desenvolvimento dos mapeamentos e disponibi
I i dades de novos dados.

Coube ainda a Ebert (.l968, I97 l, 1974) correìacio_nar as unidades criadas e estudadas em Minas Gerais com as poste_riormente caracterizadas no Estado de são pauro. Assim correl.acionou, tentativamente o Grupo Barbacena (MG) com o Grupo Rrpu.o, o,Grupos são João Der Rei e Andrerândia também em Minas Gerais como Grupo Itapi ra e i nterpretou a Fo rmação El eutério como sendo correl ata ao Grupo ItajaÍ (Fig.3).

bonffero q pteistgcênico

de [,]¡nos

Sòo Jooo De¡ Re¡ e Açunguí
Andreldnd¡o(er¡ Minos Gerois)

m¡coxistos semelhonles (em S.p)
Poro/bo

centro¡ migmotltico

e orlognoisses osslnt¡cos

2.- ,¿Limile 
do bocio do porond

/-/ Fo¡xo de milonit¡zoçdo

,.-." Co¡lolo oprox¡rñodo

,.-./ Li^il" de estodo

I C¡dode

Fìgura 3 - Mapa geoì õg.i co do leste do Estado de
de Mi nas Gerais (segundo Ebert, l96B)

ESCALA
I 2p 40 tOOKmæ.-ÉÈE'¡ù-......:È.Ê-_l

São Paulo e Sul

Atrav6s da execução de novos ma peamen tos e investi_
gações geocronor õgì cas, surgiram as seguintes i novações quanto a
geol ogì a regionaì:

- Es tudos de pi res et al.(.l920) refe ren tes aos gon_
di tos da regi ão de pouso Aì egre revel aram a imposs.i bi I i dade de enquadrar estas rochas quer no Grupo Barbacenar guêr na Formação Lafaiete" uti li zando os cri téri os metamõrf ìcos, magmãti cos e econô-
mi cos empregados por Ebert ( l9s7,1963 ). A conti nui dade da faixa
de ocorrôncia dos gond i tos até os arredores de Itapira foi es_
tabel eci da por t,lernick et al" (1976a).

- Cordani et al. (T973) encontraram ves tíg i os indi_
ca ti vos de superposições de três ci cl os oro gên i cos nos Estados de

Grupo Amporo (=Borboceno ?)
Borboceno e mois ont¡oo
o o¡ndo no-o estudodo) -
ncio de,f oc¡es gronutft¡cos
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Mi nas Gera i s e Rio de Janeiro. 0 Grupo Barbacena teria a idadede 2.800 m.a. i o Grupo paraíba 2.000 m.a. e os granì tos e mi gma_ti tos da Serra dos 0rgãos 620 m.a..
_ De acordo com Werni ck e pena I va ( 1973 ) não foipossÍveì, na reg i ão de Itapi ra, distingu.ir o Grupo Amparo do Grup0 Itapira baseando-se nos critérios posturados por tuert lrszi¡lnem reconhecer o compl i cado padrão estrutural propos to peì o re ferido autor, representado por uma s uces s ão de sincì inai, 

" unrr_clinais especiais, os primeiros ocupados pelo Grupo Itapi ra e ossegundos peì o Grupo Anparo. Cons i deraram, em conseq0ênc.i a, ambasas unidades equivalentes, va ri a ndo apenas no aspecto faciologicoda sedimentação. Igual.mente, os trabalhos desenvolvidos na re_gião de Santa Rita de Caldas e Ipui una, no âmbito do convênio
DNPM/FFCL de Rio Claro (Soares , l976; coordenador), não permiti_
ram constatar que as rochas referívei s por Ebert ao Gru po Itapi_ra ou Andrelãndia pertencessem a um c.iclo orogên i co mais novoque o gerador do Grupo Ampa ro .

- penalva e Wernick (.l973a) e l.,lerni ck e penalva
(1974a ) , estudando a região de pinhal e Socorro, observaram amigmatização e feìdspatização intensa da ritol0gia do Grupo Amparo pel a profusa i ntrusão de materi ai graníti co de i dade brasil iana' A estas áreas migmatizadas denominaram informalmente de Gru_po Pi nhaì e descreveram o contror e do referi do processo (|,lernick
e Pena I va , .'978, t9B0). A rni gmati zação de rochas ì itoìogicamente
eq u i va len tes ao Grupo Amparo ' por grani tos bras i r.i anos, foi tam-
b6m constatada por 0l i vei ra (ì973) e 0liveira e Al ves ('l974 ) nos
a rred ores de São Jos é do Rio pa rdo. Tar fa to re presen ta ri a a ca-racterização do esquema proposto por Delha.l et at. (ì969) na Serra dos trgãos também no Les te do Es tado de São paulo.

_ lrlernick et al. (t976b) mostraram que o Grupo Amparo também pertence ao cicro Transamazônico não sendo possíuerlp0rtanto, a sua correl ação com o Grupo Barbacena. Atri bui ram, i_
gua I men te, uma i dade brasirìana aos maiores maciços graníti cosdo ìeste do Estado de São paulo, confirmando, neste último caso,
os dados de Cordani e Bittencourt (.I967) e Ebert e Brochini
(re6B)

- !Jerni ck (ì 978a, l97gb ) , ba s eado em dados geol õ_gicos, petrogrâfi cos, geocronoì õgi cos e estruturai s demonstrou,
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para a reg i ão nordeste do Estado de são pauro e ãreas . . vizinhasdo Estado de Minas Gerais situadas no Maciço de Guaxupõ, uma evo
I ução poì i cÍcr i ca , com rochas pertencentes ao ci.r o r"unrururãnico (Grupo Amparo) sendo afetadas por fenômenos tectôni.rr, ;;;;;ticos e têrmicos do Ciclo Brasiliano. Al érn de demonstru" Or..ulda ciclo tectôni co pod e ser subdividido ern vári as fases e tendocaracterizado algr.rmas delas; suspeitou tambõm da existência, na
reg i ã0, de núc I eos arqueanos que corr.esponderi a ao .embasamento,
locaìmente exposto, do Grupo Amparo. Da mesna forma propõe queo limite SE do Maciço de Guaxupé, ate então cons i dera do peì o fa_
I hamento de Jacuti nga, seja es tend i do até os faì hamentos de Jun_diuvira e I tu, tendo em vista que a primei ra grande faixa de me_tassedimentos brasilianos (Grupo São Roque) sõ ocorrem ao suldesses falhamentos. Assim, o Maciço de Guaxupé que constjtui parte da regi ão cristarina nordeste do Estado de São paur o e ãreasvizinhas do Es tado de Minas Gera i s é consti tuído peì os Grupos Amparo (ciclo Transamazôni co) e pi nha r (ciclo Brasi r iano) aìém das
Formações E leut6ri o e pou so Aì egre (ci cr o Brasiriano), e possî-
vei s núc I eos arqueanos.

- Fi ori et a.l . (1978) revelaram, para a reg i ão, aexistência de rochas ou eventos referívei s aos ci c ros Jequie,
Transamazôni co, U rua çua no e Bras.il iano. Também caracteri zaram vãrias fãcies de deformação ìigadas a 3 fases principais de ¿oUra]
mentos referentes aos Ciclos Transanazôni co, Uru a çua no e Brasi_liano, cujas d i reções estruturais principais es tão em to nno de
ENE-Et,, NS-Etll e NNE-NE respectivamente, (FiS.4). Contudo, nãofoì possivel caracteri zar as fãc i es de deformação rigadas ã f asede dobramento associada ao cicro Jequié, jã que as fãcies de de-
formação da fase de dobramento associado ao cicro Transamazõnico,
que ocorre superimposto aos nûcl eos arqueanos presentes na ãrea,
a pres en tam intensa trans pos i ção e ci sal hamento, ob1.i terando qua_
se totalmente as estruturas nrais antigas. Ressartaram também quea região nordeste do Ëstado de São paulo e ãreas vizinhas do Es-tado de Mi nas Gerais a pres en tam uma h ist6ri a geor õg i ca compì exae, que a anãl i se estrutural permi te, en muitos casos, determi nara sua sequônci a evol uti va.

Es te model o foi sucess i vamente detal hado sob o
a s pecto estratigráfìco, tec tôn i co, petrogrãfi co e geocronol õgi copor Fìori 1'l979), tJernick e Fiori (1979), Artur et al. (1979),



l{ernick et al. (1979)n e Fiori et al.
Des tes traba t hos resulta

tra tada no ítem a seguir.

(1e80).

a estratigrafia que

l5-

serã

I I.4. Estrati grafia

Com base nos dados previamente discutidos são re_conhecívei s na regi ão em fo co e a rredo res as segui ntes ..,un i dadescri stal i nas :

A

B

0 Compìexo de SiIvianõpolis, de idade arqueana.
0 Grupo Amparo, de i dade transamazõni ca, equi_
vaìente ao Grupo Itapi ra.
0 Grupo Pi nhal, de j dade brasiliana.
As Formações El eutéri o e pouso Ai egre, também
de i dade brasi I iana.
0 Maciço Aicalino de poços de Cal das, de i dade

L

D

mesozõi ca.

Tamb6m ocorrem a oeste da ãrea
cristalino, rochas s ed i men ta res pertencentes

A distribuição des tas unidades
modo esquemãti co, na Fi gura 4.

, em contato com o

a Baci a do paranã.

es tá representada,de

E-

A- Compl exo de Silvianõpol.i s

0 Complexo de Silvianõpolis (Fior.i , 197g), corres_
ponde a uma ampra ãrea constÍ tuída essencialmente por anatexi tos
do tipo embrechiti co, predomi nantemente ci nzentos, de compos i çãovariãver entre tonarítica e granodiorítica a granítica. As ro-
chas apresentam foriação proeminente quer pela d.isposição parare-
Ia de mi nerai s esti rados , quer pera al ternânci a entre ì ei tosquartzo-feì dspãti cos e r ei tos descontínuos en ri quec i dos em bioti-ta e hornbl enda. Locar mente associam-se gnai sses porfirobìãsti-
cos e anatexitos inreguìares do tipo fìebítico ou schrierem. Fiori (ì979) demons trou que os embrech i tos são produtos de i ntensa
transpos i ção dos anatexi tos fl ebít i cos e schlierem, sendo reco_
nhecíveis naqueles ainda, iocalmente, dobras intrafoì.iares d.i sru¡tas e com ãpi ces espessados. A textura dos mi gmati tos é ,predomi -
na ntemente granoblãsti ca e a dos embrechi tos granobr ãsti ca- ca-
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EIE
FIg. 4- MAPA GEOLóGICO SIMPLIFICADO DA REGIÃO NORDESTE ÞO ESTADO DE
sÂo PAULO E SUL DE MTNAS GERATS (Segundo Fiori. w€rnick 6 Betl€ncourl, t97a)

LEGENDA

Sedimenîos da Boclo de Toubotd

Sedimontos e Vulcônicos do E}oc¡o do Poronó

Rochas A¡colinos Vo¡¡odos do Moclço de
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Grupo AmÞoro

Complexo Anolexít¡co - Dlot€xitlco de Silv¡onópo¡ls

PRINCIPAIS FALHAS
l-Jocut¡ngs

2 - ¡nconfidentse
3 - lpuiúno
4- Sõo Joõo do Moro
5 - Esplrito Sonfo do Dourodo
6- Divlnolôndlo
7 *Sonto Antonlo do plnhol
8- Socorro
9- Sõo Pedro de Coldo8

PRJNCIPAIS OIREçÕES ËSTRUTURAIS

,.....' _ Tronaomozônlcqs

Urupuonos
''/

,,.- Bros lllonos

a Cidodo

-...- 
' LÍmile de Eslodo
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taclástica. Entretanto, em pa rte do comp r exo , os embrechi tos mostram-se, em maior ou menor grau, recrlstarizados e mesmo remobi]ìizados, indicando terern sido submetidos a fenômenos tãrmìcos
põs-deformaci onai s que chegaram a desencadear fenômenos anatêcti
cos ' Ao compl exo de sitvianõporis foi atri buida i dade u"qruunul
Rochas semel hantes ocorrem como núcr eos ou i nterca ì ações tectôni
cas no Grupo Amparo e no Grupo pinhal (Llernick, .l967, 

1978 a, blEbert, l96B; Chouclhuri et al., 1978; Artur et al. , lgTg; l,{ernì cke Pena I va , I980 ).

B- Gru po Ampa ro

0 Grupo Amparo (Ebert, ì968) ocorre no Bloco ,,1un-
diaÍ, situado ao norte dos farhamentos de Jundiuvira e Itu,assim
como no Bloco Pinhaì, localizado ao norte do falhamento de Jacu_
tinga (Penalva e l,lernick, 'l 973a). para Ieste, sua ãrea de exposi
ção sofre um estrei tamento local passando a constìtu.ir, entre So
corro e 0u ro Fi no, uma faixa s i tuada entre os compl exos granÍti_
co-migmatitico de Socorro e pinhar, em relação aos quais exibe
contatos emi nentemente tectôni cos, dados per os faì hamentos trans
correntes de J acut i nga e I nconfi dentes.

Trata-se de uma unidade essencialmente metassedi_
mentar cuj o arcabouço I itoìõgico 6 representado por bioti ta e/ou
hornbl enda gnaisses com predominância generar izada de pr agiocì ã-
sio entre os fel dspatos. Subord i nad amente ocorrem gnaisses porta
dores de granada, diopsîd io ou sillimanita. As rochas exi bem es-
tru tu ra listrada, fi tada ou bandada e a textura é predomi nante-
mente granobl ãsti ca-catacl ãs ti ca. t comum a ocorrênci a de gnai s-
ses anatexíti cos (metatexi tos ) e anatexi tos que podem evor ui r
até diatexitos e granitos autõctones, heterogôneos, Nes te arca-
bouço ocorrem i ntercar ações freqüentes e extensas de gnaisses
graníti cos, gnaisses porf i robl ãsti cos, quartzi tos con d i ferentes
estruturas e conteúdo mi nerar õgì co, e gond i tos , Hornbì enda gnais
ses e anfi bol i tos, I oca ì men te freqüentes, exi bem ampì a variação
na es tru tu ra (maci ça, xi stosa, I istrada ), textura e compos ì ção.0correm' ainda, corpos restritos de mãrmores e rochas calco-siìi-
catadas. Metapet itos são representados por muscovi ta e .biotita
(+ granada , + siilimanita, + cianita) xistos e gnaì sses. Rochas
ultrabãsìcas (duni tos, peri doti tos, pi roxeni tos ) ocorrern sob a
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forma de si'r s e diques' com esporãdicos leitos de cromititos emagnetitos' Relativamente comuns são rochas granuìíticas e charnoquíticas, cujas maiores ãreas de ocorrência estão asstrrl.o.,na Fig.4. São tanto pa ra_ q uan to ortometamõrfi cas, i ndicando,neste caso, resultarem de uma sequôncìa magmãt.ica calco_ .r;;;;;;di ferenci ada (0t iveira, 1973).

Entretanto, Fiori (1929) redefiniu o Grupo Ampa_ro, reti rando de sua litologia as rochas granulíticas, embrechíti cas, gna i s ses graníticos, certos gnai sses porfirobìastico]- ealguns tipos de anatexitos, referindo-os ao embasarnento desta unidade do proterozõico Inferior. Tal redefinição confe""_r;;"r;carãter essencialmente metassedimentar, rep res en tando uma solução para a controvõrs i a entre os Grupos Itapira e Amparo.

Apesar de não es tar ainda refi nada uma estratigrafia interna, l^lernick (t97Bb) e Artur et al. , (197g) reconhe_ceram ì0 associações litorógicas com característi cas di sti ntas,todas passívei s de ma peamen to. A litologia s ugere um es pesso pacote de sedimentos pr6_metamórfi cos clasto_psamíticos a pelíti_cos e clasto-quíriricos, predominantemente impuros, com .intercala
ções de tufos e restritos sedimentos quimicos, ao lud" du q;;;_tidades vari ãvei s de corpos ígneos bãs i cos e ul tramãfi cos.

0 padrão estrutural apresentado pel as rochas doGrupo Amparo é comprexo' com evidências de redobramento e transposição. 0 metamorfismo é da fãcies anfibolito, cheganO. . ;;;:vocar fenômenos de anatexi a com a formação de meta tex i tos diversos e localmente diatexitos. Ern mu i tos c a s o s , e s p e c i a l m e n t e no
Compl exo de Silvian6polis, dada a íntima associação entre no_chas do Grupo Amparo e as do seu embasamento, torna.se extrema_mente dificil a distinção entre os anatexitos formados a partirdos metassedimentos do Grupo Amparo e os resul tantes da remobi_
I i zação do seu s ubs trato arqueano.

As rochas do Grupo Amparo também ex i bem ;sinais
de pol inetamorf i smo, caracteri zado pe.lo desenvol vimento de saussuri ti zação dos pìagiociãsios, formação de cl ori ta .a O..riide gra nadas e biotita, desenvol vimento marginal de bioti ta emanfib6l io5, etc., indicando a s uperpos ì ção de cond i ções metamõrfi cas mais brandas sobre paragêneses geradas sob cond i cOu, rnui,
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i ntensas. Descri ções maìs pormenori zadas da I i toì og.i a do Grupo
Amparo são devidas a Franco e Coutinho (1957), Gomes et aì (ì966),
t{ernick (1967, 1972a,b, 1977 ), pires et at . (1970), 0l iveira e
Alves (i974, 1976), 0liveira (t 9i3 ), 0ìiveira e Hyppolito (t973),
lllernick e Artur (1974), Werni ck eù al. (l976a ), Soares (.l926),
Choudhuri et al. (197t), Choudhuri e Fiori (1978) e Fiori (1979) .

C. Grupo pinhal

0 Grupo pi nhal ê representado, na ãrea em foco,
por doi s grandes compl exos granítìco-migmatíticos: pinhal e So_
corro (Fis'4)' 0 comprexo pi nhar s i tua-se ao norte da Faixa de
Tra ns co rrênc i a de Jacuti nga- I pui una (l,Jerni ck e penal va, ì973; pe
nalva e Wernick, I973b; Ebe rt .l968; 

Rodri gues .l976 ), s endo enco_
berto a oes te peì os s ed i men tos da Si nécl i se do paranã; pa ra les_
te estende-se atê as proximidades da cidade de são João da .r,rata
(MG ). 0 seu limite norte es te nde- s e arém das ci dades de Boter hos
e São Josõ do Rio pardo. Sua ãrea de ocorrência õ da ordem de
7.000 km2.

0 Complexo de Socorro si tua-se ao sul da Faixa de
Transcorrôncia de Inconfidentes (Soares , 1976; Wernick, 1977),
des de as proximìdades da c i dade de Socorro (Sp), até a oes te da
localidade de Brasópolis (rvrG). para o sul estende-se além da ci-
dade de Brag a nça paul i sta, até as pro x i mi da des de Sapucaí ili rim
e Campos do Jordão. Sua ãrea de exposição, delimitada na Figura
4, é da ordem de 6 .300 km¿.

Uma extensão oc.idental do Comptexo de Socorro
consti tui o Maci ço de Morungaba, s i tuado a 5 km des ùe compl exo
e com ãrea aproximada de 330 km2 (t,lerni ck, 1972c) . Expansões se-
mel hantes, re lacì onadas ao Compl exo pinhal, ocorrem na sua por_
ção N e NE, nas proximidades de São Jos6 do Rio pardo (Sp) e Ma-
chado (MG).

0 Grupo pinhal õ uma unidade granítico_mignatíti_
ca, de i dade brasi I iana, resul tante de profusa i ntrusão de grani
tõi des, em rochas do Gru po Amparo, consti tuíndo g ra ndes compl e_
xos. 0s granitóides são de natureza vari ãvel , i nci ui ndo termos
equi granuì ares, fi nos e grossei ros, rosados, ci nzentos ou esbran
quiçados, e rochas porfì rõi des, i sotrõpi cas ou gnaissificadas.
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Sua composição varia gìobarmente de granítica a q u a r t z o - d i o r î t i -ca' i ncl ui ndo termos s i eníti cos. Entre os te rmos eq{li granuì aressão comuns rochas com grandes cristais arredondados de quartzo,indicando ori gem subpì utôni ca. Nas rochas porfi rõi des os mega_cristais são predgmi nantemente de microcrínio, ao r ado de meno-res quanti dades de oligoclãsio. São de cor rosada, ci nzenta ouesbranqur'çada. podem al cançar atõ l5 cm e são retangul ares, ova_lados ou irregurares. Estão inseridos numa matriz hipautomõrficagranular média a grossei ra, de composição q u a r t z o _ d i o r í t i c a agranitìca, incluindo termos I eucoc rãt i co s a nesocrãti cos. A com_pos i ção média gìobar predomi nante das rochas é adamer iti ca. Descrições das rochas graniticas da região en foco são devir;; 
"";

Wernick (1972 b,c), 
'uer^nìck 

et al . (1976c) e unernick e penalva(1980)' As i ntrusões são control adas por fal has e estruturas do-bradas, Aos termos plutônicos e sub_pl utôni cos associ am_se di_ques de grani tos pór fi ros, pegma ti tos e quartzo, cuj o al ojamentoé controì ado por fraturas e falhas.
0s migmatitos são,na sua maioria, de cor rosa ecom estrutura acamada, agmatîtica, de "schoìlen,, e ,,schlieren,, 

,nebul iti ca, homofânì ca, dobrada e ofta rmíti ca. Em a l guns casos êpos s ive ì estaberecer-se um arranjo concêntri co dos migmati tos emtorno das i ntrusões graniti cas, con anel centraì de mìgrnatìtoshomofânicos, nebulíticos ou de ,,schlieren,,, 
uma zona intermediã_ria com mi gmat itos ',schollen,, a agmatiti cos e um anel externo demi gmati tos acamados. A espessura e a confi guração de cada anelé variãvej de acordo com a natureza da rocha mi gmati zada, poden_do mesmo faltar. pel a i n terfe rênc i a de vãri os corpos granTt.icos

com aurêolas de mi gmati tos resul tam compl i cados compì 
"*0, g.uní_t i co-mi gma tít i cos . A m'igmatização é acompanhada de processos me-tassomãti cos majs ou menos i ntensos que a fe tam não sõ os di ferentes tipos de migmatitos mas também as intercalações de 

"";;;;do Grupo Amparo, i sentas de i nj eções de materiaì graníti co. 0pr0ces s o da blastese é control ado peì a na tu reza das rochas e pe_las es tru tu ra s locais e regionais.
Aì õm dos traba lhos acima menci onados, descniçõesde a l gumas fei ções petrogrãfi cas e mineralõgìcas do Gru po pinhaì

são devidas a Werni ck (197?a) , Wernick e Fernandes (ì972), ller_nick e Pena I va (197 4 a, 197B) , 0ì i vei ra (ì973), 0liveira e Alves(1974) e Gomes et al. (1976), bem como à e.l aboração de uma s ínte
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se do referido Grupo por l,lernick e pena.l va (1980)

D. Formações Eleutério e pouso Alegre

Suas descrições, ainda i ncompl etas, são devi das aLeonardos Jr. et ai. (.l97ì ), Ebert (1g74), t^lernick e penalva
(1974b ) e Rodr.igues (1976). A Formação Eleut6rio ocorre sob aforma de uma estreita faixa com direção NE_ENE/Sl4l_ttSl,l, medindocerca de l] x r km, iniciando-se nas imediações de El eutõri o eterminando na altura de Jacutinga (MG), cerca de 5 km a ìeste

des ta cidade. Seus ì i mi tes, na porção ocidental, são predomi nan_temen te tectônicos, co locando_o em con ta to com o Bloco pi nha I a_través da farha de Jacuti nga e, ao sur, em contato com o GrupoAmparo através da brecha dos Machados . A Formação pouso Al egre,a noroeste da cidade mi nei ra homôn.ima, com espessura de 500 me_tros, acha-se embutida no Grupo Amparo através de contatos emi -nen temen te tectônicos. Apen a s em a r guns r ugares é observada nîtida discordância anguìar em reração ao embasamento cristari;";;;
cundante

Tra ta _s e de seqüãnci as metassedimentares anqu.ime_tamõrfi cas a epimetamórfi cas, cons t i tuídas essenciarmente por a-reni tos arcosianos e arcõsios, I oca ì men te co ng ì omerãt i cos e siì icificados ' Associam-se meta-argiritos e meta-margas com cltr.r";
ardos i ana, brechas e congr omerados. As brechas e cong romeradossão tanto ol j gomît i cos , com sei xos e fragmentos de meta_ argi ì i_tos ou quartzo em matri z arcosiana, como pol i míti cos, com seixosde muscovi ta qua rtz i tos , gna i sses e q ua rtzo em matri z meta_psamîti ca a meta-pel íti ca.

A litologia e as estruturas s ed i men ta res sugerem
uma s ed i men tação em ambiente com energía al tamente variãveì,cìassificada por Leonardos Jr, et al.(197ì) de deltãico, .".n 

"r;;;;;ras de pìanicies de inundação, deìtas propriamente dito e..r;i;
associados.

0s dados ora disponîveis indicam que a Formação
Pouso Al egre 6 aìgo mais metamõrfi ca que a Fo rma ç ão El eutério. Em
ambas as uni dades as camadas são i ncl i nadas descle 45g até verti _cais com direção em torno de N60E-S60l,J na Formação eutõrio eem torno de E-W na Formação pouso Al eqre.
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Ebert (.l971 , .l974 
) sugeri u que a Formação El eutê_rio seri a equivalente ao Grupo Itajaí e outros depõs i tos .molas_s6ides r'igados ao cicro Brasiriano. Tar interpretação foi confir

mada por recentes dados geoc ro no I õg i cos obti dos pa ra .ur.o- 
-*rr]

tos (meta-margas ) da Formação pouso At egre (Hama e Cunha , lgTl ) .,Entretanto, os dados de campo não puderam confi rmar a h i põtesede Ebert (197r ) de que a formação Ereut6rio, depositada em baciatectôni ca, pudesse ser correl acionada com as camadas basais doGrupo Bambuí.

E. Mac i ço Alcaìino de poços de Cal das

0 Maciço Alcalino de poços de Caìdas correspondea una ampla cratera ova I ada (3S x 30 km) composta por uma asso_
c i ação vari ada de rochas alcal inas pìutônicas, hipo_abissais,efu
sivas e pirocìãsticas. Nas suas imediações (e.g. arredores d;Ãguas da Pra ta e poci nho do Rio Verde ) e no seu i nteri or (e.g,na
cachoei ra võu de Noi va ) ocorrem intercarações de sed.imentos re ferï vei s ao Grupo Tuba rão. 0 mac i ço referi do ao Terciãrio lnrerioicorta o maciço s i enÍti co de pedra Branca que afr ora junto à suaborda SE e que é referi do ao Ciclo Brasi,l i ano (t.li nters e :Ebert,1978). 0 mapeamento e a descrição petrogrãfi ca des te compl exo,são devidas principaìmente a Eì lert (i959), El lert et al . ('l959)e Ulbrich et al . (1977).

- Rochas Sed i me n ta res da Bacia do paranã

As rochas s ed i men ta res corres pondem ã borda Inor_
des te da Bacia do paranã en contato com o Emba s amento .cristari-
no, e pertencentes ao Grupo Tubarão.

A estratigrafia do Grupo Tubarão tem sido ôbj etode di versas pesqui sas e constitui um probì ema de di fíci r soru-
ção. A subdivisão inicial em Formações Itararé e TatuÍ, para o
Es tado de são pauro, como graciar e põs-glaciaì respectivamente,
é a mais aceì ta (t^lashlurne, .l930; Mendes, 1962; petri, .l964; 

Ro_
cha Campos, 1967; Soares, lgTZ; Landim, 1973). 0s trabalhos mais
ìmportantes na divisão estrati grãfì ca do Tuba rão do Es tado de
são Paulo foram os de Barbosa e Armeida (r949) e Armeida e Barbo
sa (l953), nos quais o pacote de s ed i mentos com con tri bu i ção gìa
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cial é subdividido nas formações: Itu, capivari, Gramadinho e Tietô, pos ter i o rmen te acrescidas da Fo rmação Er'ias Fausto (Barbosa e
Gomes, .l958); e à seqüência põs-gtacial foi dado o nome da Forma_
ção Itapetininga. Es ta estratigrafia pode ser resumi da da seguin
te forma: -

Fo rmação Itu Aren i tos grossei ros a fi nos, congl omerãt.i
cos; varvi tos, fol hel hos e siltitos, dia]
mi cti tos prõxi mo a base.

Fo rma ção El ias Fausto - Tiìitos, areni tos
Fo rma ção Capi vari

Formação Gramadi nho

Fo rma ç ão Ti etê

- Areni tos e siltitos, intercalações de f o_
I hel hos i conglomerados locais e seixos
pi ngados.

- Dois conjuntos de ti I i tos, separados por
areni tos, fol hel hos e varvi tos; seixos
pingados.

- Aren i tos grossei ros a f.i nos, siltitos e
fol hel hos, I oca I r¡ente congl omerãti cos; I en
tes de cal cãrio e camadas de carvão; dia_

siltitos
mi cti tos prõx i mo ao tôpo.

Formação Itapetininga - Membro Tatuí: arenitos finos e

mi cãceos; silex de cor verde. Membro Tu_
pi: arenitos e siltitos argi l osos r corì
freqtlente estratif.icação cruzada ; seixos
e blocos; cor vermel ho chocol ate.

0 valor dessa divisão es tã no fa to de haver carac_
teri zado distintos pacotes e lhes haver atri buído nomes; mas a
i nexi stênci a de conti nui dade raterar de ar guns pacotes e a ausên-
cia de I imi tes defi ni dos entre um e outro, para merecer a des.i gna
ção de formações, constitui seu aspecto negativo. A farta de cama
das guias, a dens i dade e a variabi I idade de I itologias que permi _

tam estabeì ecer a equi vaì ônci a dos corpos ri tor õg i cos afr orantes
em pontos distintos, põe em dúv i da a crassificação desses auto-
res.

0s as pectos estratigrãf .i cos regionais da bacia fo_
ram rev i s tos recentemente por Soares e Landim (1973) e Soares et
aì ' (1977), à luz dos mapeamentos sistemãticos rearizados no Esta
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do de São paulo (Andrade e Soares, l97l; Soares et al ., ì 973;g6¿_res ''974)' A g ra nde diversidade r i toìõgica e a aus ênc i a de cama-das guias que dificur tam ex tremamente sua divisão en formações
mapeãveì s, I evaram esses autores a cons i derar a divisão do GrupoTubarã0, no Estado de São pauìo, em Formação TatuT (atribuîdo aoPermiano mõdio por Soares, ]gTZ) e Subgrupo Itarare (de idadeCarbonifera superior; petri , lg64) ; ou perniana segundo RochaCampos ('l969), Amaral e Rocha Campos (ì969). por outro lado, no_taram uma maior freqüênc i a de corpos arenosos na metade inferiore nos últimos 100 - 200 metros do Subgrupo Itararé (Este repre_senta um pacote com aproximadamente .l000 

m de espessura ) , quepermi ti u, com base na porcentagem de areni tos, subdividi_1o emtres pacotes. As s i'ì, o ,,pacote inferior,, corresponderia aproxìmadamente a- Formação Itu, com folheihos rítmicos e ritmitos,;;;;idiariamente d i ami cti tos, cong l0mera dos e arenitos .onol oru.aa., -cos na parte i nferi or, e areni tos te xtu ra I men te i ma tu ros ou es_trati fi cados, com teor de matri z mui to variável, grãos bnilhantes e anguìosos, intercalando corpos de diamictitos, nu purt" Jïperior' 0 "pacote nédio"' corresponderia às Formaçôes rrru, iu*to' capivari e Gramadìnho, caracterizado peìa predominãn.iu iãsiltitos, ritrnitos e diamictitos. 0 ,,pacote superior,, à FormaçãoTietê, sendo consti tuido essenciarmente de areni tos grossei ros econglomerados, oco rren do também diamict.itos, etc. Todavia, os referidos autores ressal tam que todas essas 1i toì ogì u. o.o"r"r- .itodos os pacotes e njsso resjde a dificuldade de, di ante de umou dois af Ioramentos, dizer em que nivel do Itarar6 se estaria.Portanto a designação de ',formação,, a esses pacotes deve aguar_dar traba I hos de mapeamentos, em ãreas ma i ores , que escl areçam
mei hor os contatos entre uma e outra unìdade.
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III ESB0ç0 GE0M0RF0LtGrco

Com e xce ção de uma estreita faixa de rochas sedi_mentares da Bacia do paranã no Iimite ocidentar, corres pondendo aDepres s ão peri féri ca, a ã rea abordada s i tua-se na zona cristar inado Nor^te' segundo a crassificação de Armeida ('r 964).Nesta úìtima,podem ainda ser distinguidas as superfícies erosivas I ta guã e Ja_pi.

A Super^ficÍe Itaguã, amplamente prerlominante naãrea estudada, que se inicia a l^l da linha da Serra Ãguas Claras_Serra dos Coutos, mergul ha suavemente (cerca de ?Sn/Km) por bai xodas rocha s s ed i men ta res da Bacia do paraná, s endo conti nuamente exumada peì a remoção da cobe r tu ra sed.i mentar permo_carborff;;;.' =

A Superfície Japi ou das Cri stas M6dias, estariarepresentada pon uma pequena faixa a parti r da Serra das AguasClaras na porção SE, que contorna o limite oriental da ãrea atéseu retorno na Serra dos Coutos, acompanhando a pro x i mad amen te o'i imi te dos Es tados de São paul o e Mi nas Gera i s at6 a nascente doRio El eutéri o, Þrol ongando-se al ém da ãrea.
A área co rres ponde n te à Bacìa do pa ra nã, consti tuîda, na porÇão focalizada, por sedimentos glaciair,.u.u.t.f;;;_;;

por un re l êvo pl ano ou ì.i geì ramente ondu l a do, com vales ampì os erasos e uma drenagem pouco dens a, irr"egular, e que não refl ete aestrutura i nfra-sedimentar. Devido ã pequena espessura das rochassedimentares, a maioria dos leitos dos cursos d,água situam_se emrochas cristalinas. Também pela remoção de sua cobertura, as ro-cha s cristal inas afl oram nas partes topogrãfi cas mais a I tas, cir_cundadas peì as sedimentares. como i ncremento do processo eros ì vo,as rochas cristar inas vão sendo sucessivamente exumadas ficandoas rochas sedirnentares r imi tadas à ãreas deprì mi das. Es tes res tosde s ed i men tos podem, pela regressão con tínua da onl a da Baci a doParanã, afasùar-se da mesma por ì ongos trechos. Assim Martin etal' (''959), descreveram a ocorrênci a de res tos de depos i tos fru-vio-glaciai s, afastados em mais de 30 km do rimite atua r da Baciado Paranã.

0 relêvo suavemente ondu I ado que caracterì za aárea das nochas sedimentares permo-carboniferas, estende_se tam_bêm por uma ìarga faixa no terreno gná iss i co c ircunvi zi nho " resur
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tando em val es ampl os e poucos profundos, com espessa . _coberturade regol i tos, dif icul tando o es tudo da geo logi a locaì.
Apenas com o aumento das cotas, que se dã de modogera ì de oeste para leste, é que o substrato cristal.ino começa arefletir-se nitidamente na geomorfol ogia, ao mesmo tempo que adrenagem se torna mais dens a e sofre um pronunciado controle es_trutural, Quer peìa gnaissificação e juntas quer por fenômenostectôni cos mais recentes. Assim, na faixa oes te da ãrea , as alti_tudes variam de 600m, no Vale do Rio Mogi_Guaçu, a cerca de 700m,na altura da Fazenda ca r unga , mais ao sur, com as maiores .eì eva-ções à leste ostentadas peras Serras dos coutos e do Malheiro comaltitudes mãximas de l.00Orn e a Serra do Matão com 1.200m.

A conf i gu ração gera 1 da topografi a, a ampl i tude dorel êvo e a al ti tude a que se e,l evam os morros são determi.nadospela natureza litorõgica e pera s i tuação rerativa das superfîci esde apìainanento Itaguã e Japi, aliadas ãs deformaç0", qr. elas sofreram' 0s artos topogrãficos da região são representadrr;;;;.;rpaìmente pelos leitos mais ou menos possantes de rochas quartzî_ti cas, que ocorrem i nterca.l ados com as rochas gnãissicas e, subordinamente, pelos gnaisses p o r f i r o b r ã s t i c o s e mi gmatîti.", ..r0"-;nordeste e sul do Ba i rro da ponte Nova.

tm termos gerais, o relêvo exibe un nitido escalo-namento positivo em forma de meia lua, segundo um eixo central naãrea no sentido de sSt¡l para NNE, caracterizando movimentos tectô-nicos atuai s que es ta ri am afetando di retamente os br ocos per a reativação das antigas falhas com or ientação aproximada NN,u_SS;: ;;_te fa to encontra apoio em soa res e Landim (r g75 ), onde concr uíramque toda a região nordeste do Es tado de São paur o e sur de MinasGera i s es tã submetida a artas ta xas de soerguìmento com conseq,ente basculamento dos blocos para norte.
considerando-se a pequena dimensão da ãrea focai i_zada ' a orientação exibida pelas eì evações 6 ba s ta nte variãver.Nafaixa oes te , embora de pequena a *pr" r, ão topogrãfi ca, as e.l eva_ções apresentam djsposição geral N- S. Já nas partes nordeste eI este da ãrea, as sar iências topogrãf icas " iniciarmente com orientação geral NN,u, infletem para N e finalmente para NE ã ,n;;;;;que se cami nha pa na a faixa mi l onîti co-catacr ãsti ca de .Jacutingaa0 norte da ãrea. ts ta variação na ori entação das elevações é ni_tidamente devi da à rotação de bl ocos tectôni cos ao I ongo dos pta_
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nos das principais farhas georõgicas que reta r ham a região. Aindaa leste da cidade de Itapira, destaca-se na topografia o ,,nariz,,
da Estrutura Sinformal de Itapira, com seu traço axiaì aproxima_
damente N40E e vergên c i a pa ra Sr,l, model ado pela p res ença de pos_
santes camada s de rochas quartzíti cas.

A rede de drenagem na região dos metamorfitos a_presenta um forte condicionamento estrutura,l . Na ãrea , eìa ê re_presentada por dois rios principais: o Rio do peixe e o Ereute-.io, com senti do gera r de escoamento NW, sendo anbos afr uentes
da margem esquerda do Rio Mogi-Guaçu. 0 Rio do peixe, com um curso caracteri zado por certa variabi t idade na sua ori entaçãs, s¡_contra-se ora control ado peìas I i nhas de fal has com disposiçao
Nhl-SE' ora pelas r i nhas de farhas NE-SW. Apresenta vaìe prof undoe bem enca i xado com a rgumas corredei ras, fa r tando depõs i tos aru-
vionares de monta até a altura da Fazenda São Jerônimo, a par_
tjr de onde passa a exi bi r vale chato e ampì o, de natureza meân_
drì ca e com cons i derãveì quantidade de depõs i to al uvi ar . Entre
os afìuentes de sua margem esquerda destaca_se o Rjbeirão da pe_
nha, que percorre a pa rte sul da ãrea , com seu curso control ado
bas i camente peì a fol i ação metamõrfi ca aprox imadamente N-s,passan
do a apresentar um traj e to mais irregular de leste da ci dade de
I tapi ra até sua desembocadura, onde é contror ado essenciarmente
por I i nhas de fal has. 0utros afl uentes menos expressivos, da mar
gem esquerda de oes te pa ra ìeste: os cõrregos da Fazenda .velha,
da Ãgua Choca, dos Morais e, pela margem di rei ta, os Córregos do
Barrei ro, 0ì egãvi o, do Recrei o, dos Coutos , das Ãguas Quentes e
do Barracão. A dens i dade da drenagem ao sul do Rio do peixe é
pouco densa, i rregul ar e, com exceção do Cõrrego da Ãgua Choca,
não refl ete um control e estrutura l pronunci ado, resul tando no
conjunto um padrão de na tu re za mais dendríti ca. por outro I ado,
na pa rte norte a dens i dade da drenagem é alta, com forte cond i _
cionamento estruturar, padrão caracteri sti camente retangurar,com
vales profundamente encai xados em fo rma de v fechado e apresen-
tando freqüentemente corredei ras e pequenas cachoei ras como re_
sultado do maior decl i ve dos blocos.

0 R.i o tleutõrio que nasce âo norte das Serra s do
Malheiro e dos Coutos na pa rte nordeste da ãrea , a pres en ta seu
curso control ado basicamente pelas Ii nhas de falhas com ori enta-
ção Nlll-SE até a altura do Vilarejo de SapucaT, onde sofre uma in
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fl exão pa ra 
'u, 

mantendo es ta ori entação até dei xar a ãrea ao nor-te' apres en ta ndo nes te trecho um curso perpendicular ãs estrutu-ras e sõ roca r mente pararero. 0s seus pri nc i pa.i s afr uentes de pri
mei ra ordem correm sempre concordantes com a ori entação .nondes tedas estruturas. Estes af ruentes se consti tuem em grandes cathasentre as serras, na ponção norte da ãrea, também alinhadas na di_reção nordeste. Os af.l uentes de seSunda ordem da drenagem princì _
pal ' são perpendicurares ã or i en taç ão nordeste de seus cor etorese sã'o os responsãveis pelos intensos ravinamentos que rompen asencostas dos morros,produzindo no conjunto um padrão retangular
muito niti do, que foi .i mpos to pel a estrutura.

com re r ação aos depõs i tos s ed i men tares cenozói cos,
chamou-nos a atenção, o fa to de, qua ndo presentes, es ta ndo s emp resituados no Iado sul dos vales con disposição geraì E_l,rl. Nestesentido foi possíver notar uma niti da rel ação entre es tes depõs itos e a forma topogrãfi ca das encostas. Assim as encos ta s do radosul dos vares exibem predomi na n temen te terraços com .incr inaçõessuaves, favorecendo a preservação dos referi dos depõs i tos, enquanto que do Iado norte são íngremes , abruptos , normalmente nuas e
com extensas exposições de rocha sã. Este fato vem confirmar, umavez mais, as evidências de que mov i mentos tectôni cos atuais esta_ri am afeta ndo diferenciarmente os br ocos pel a reati vação das fa-lhas anti gas, provocando adernamento pa ra N ou NE, res pons ãve I pela epi rogênese positiva que a reg i ão vem experimentando desde oTerciãrio' Segund6 o professor Dr. J.M.v.coutinho (informação ver
baì ), esta rel ação dos depõs.i tos cenozõi cos com as encos ta s s i tuã-das a suì dos vales, é uma constância em escala regionul,runao o¡servadas em toda a região norte e leste do Estado de São par¡lo ;sul de Mi nas Gerais,

A ocorrênci a de pl anícies al uvionares, são rel ati _
vamente expressivas na parte centro_oeste da área. As principais
s i tuam-se ao ì ongo de boa parte do Rio do peixe e ao ì ongo de to-da extensão do Ri bei rão da penha ( con fo rme ma pa t i t o r õ g i c o - e s t r u -tural anexo ) , que podern I oca I men te atìngir até 1,5 km de ì argura.
Caracteri zam-se, estas ocorrônc.i as, por fa i xas extremamen te pla_
nas ' cobertas por ve geta ção de pequeno porte, com ríos meandran*tes e de tonar idades ci nza escuro em fotografi as aéreas. São consti tuidas por sedimentos recentes, assentados sobre o .rbusur.ntã
cri stal ino normalmente através de fina camada de seixos.
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IV. DESCRIçÃ0 DAS LIT0LOGTAS

0s prìncipais aspectos geol ógi cos da ãrea abordada,
es tão expressos no mapa ìitoìõg.i co- es tru tu ra I anexo , na escala
l:50.000. Não se acham representadas as esparsas ocorrências dos
sedimentos neo-cenozõicos da Formação Rio craro, que aparecenì.ge-
ra I men te capeando os i nterfl úvi os.

De imediato ressal tam al gumas ãreas que consti tuem
compartimentos I i to lógi cos estruturais perfei tamente caracterì za-
dos , ou seja, ãreas correspondentes ã ocorrênci a das rochas ref e-
rívei s ã Bacia do Paraná, ã dos grani tõi des e à dos metamorfi tos,
sendo estes últimos amp l amente domi nantes em extensão. Al6m da
exi stência de depõs i tos recentes que ocorrem associ ados aos prin
cipais vales.

IV.l. Rochas Sedimentares

Na reg ì ão de Itapira, as.rochas s ed i men ta res da Ba_
cia do Paranã acham-se pouco desenvorvidas e suas ocorrên c i as ro-
cal i zam-se na parte S!.l e t^l da ãrea estudada. São representadas
por argilitos, siltitos e areni tos grosse.i ros a fi nos , localmente
conglomerãticos. Estes podem ser observados na antiga es trada que
ìiga I tapi ra a Mog i -Mi ri m, Iogo depo i s do contato com o cristali-
no. Segundo Soares et al. (1977), estas rochas devem ser referi_
das ao Subgrupo Itararê (do Gru po Tuba rão ) , de i dade permo-Carbo-
nífera. 0s ra ros afl oramentos exi bem mergu I hos s ub- horizontais,
preferenc ia l men te pa ra oes te, a pres enta ndo- se pouco perturbados.

Estas rochas representam, na ãrea em foco, uma deì _

gada capa assentada sobre o emba s amento cri stal i no, Isto pode ser
constatado pei o fato da maioria dos I ei tos dos cursos d,ãgua si-
tuaram-se em rochas cri stal i nas, e peì a remoção da cobertura se-
dimentar" afl oram, nos l ugares mais a1tos, rochas cri stal i nas cir-
cundadas por rochas sedimentares,

Ao I ado dos s ed i mentos permo-carboníferos ocorrem
tamb6m, nas proximidades de Itapìra, s ed i men tos n e o - c e n o z 6 

.i 
c o s , r e

feríveis à Forrnação Rio Claro (Bjornberg e Landim, 1966a) capean-
do gera I men te os i nterfl úvi os. Dada a sua pequena expressão geo-
grãfica, estas rocha s s ed i men tares não foram assinaladas na carta
geolõgica.



0s sed i men tos recentes
extensas e al ongadas planicies aluvia
pais cursos d ,ãgua da reg i ão em foco,
tes út timos não foram mapeados.

Uma sucinta descrição des tes ti pos i itoìõgicospresentada I ogo a seguir, no capítu I o V.

IV.2. Granitõides Cataclasados

Na ãrea focalizada, es tas rochas encontram-se res_tri tas a.uma única ocorrênc i a na porção oes te, ex tendendo _ sealém dos limites N e l^l do mapa. seu contato leste.com as rochasmetamõrfi cas é essenciarmente tectõn i co e a s udoes te -.encontr.,am-se encobertas pel as rochas s ed i men ta res da Bacia do paranã.
A denomi nação de rochas grani tõides cataclasados édevi da ao seu pronunci ado es tado catacrãstico que mascara a natureza granul ar tão característ.i ca pa ra os granitos.
Apa ren teme n te corres pondem às rochas granitõidesdo Grupo Pinhal descritas por Wernick (l97Zb,c) e t^lernick e pe_nalva ('l980), de idade Brasiliana, e também freqIen teme n te en_contradas na faixa mi I oníti co_catacl ãs ti ca de Jacuti nga. OO.r,"do aspecto fo rtemen te catacl ãsti co, não foran enquadradas na re_feri da faixa mi r onîti co-catacr ãsti ca pero fa to de estarem desl0cadas para sul em relação a mesma, e por constituirem um ;;;;;relativamente homogêneo, com rochas essencialmente quartzo-ferdspãticas de granulação média a grossa, reverando ainda sua,.;;;;;za grani tõide.

IV.3. Rochas Metamõrficas

As rochas metamõrfi cas , que forarn o objeti vo pri n_cipaì de nossos trabalhos, são as ampìamente predominantes naã rea es ùudada ' 0s traba ì hos de mapeamento, na reg i ão dos metamorfitos, permi ti ram a individualização das segui ntes u n i aaaes Juassociações ì itoìõgicas :
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ocorremprincipaìmente 
em

is, acompanhando os princi
e depõs i tos de encostas;eI

ea

Estas
falhas que retal ham

Catacìasitòs e mi I oni tos

rochas são freqüentes ao longo das inúmeras
praticamente toda a região. Apresentam espes
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suras e xtremamen te variãveis, desde submétri cas, a maioria, atéalgumas dezenas de metros . Entretanto, podem ati ngi r ãrea s con_siderãveis, como é o caso da faixa com disposição geraì NE_Slll,situada a noroeste da ãrea, onde consti.tui pu"i. ¿o rlrt"ru defal hamento de Jacutinga, cuja espessura local ati nge cerca de3 km' Estas rochas cataclãsticas e minoríticas são representa-das por litorogìas regionais que sofreram intenso ...metamorf ismodinâmico, resuìtando num maior ou menor grau de fraturamento emoagem, As falhas que afetaram tanto os granitõides do Grupo
Pi nhal como as demai s I i tol ogì as são referívei s ã fase final doCiclo Brasiliano (Rodrigues, 1976; l^Jernick et aì.,.1 976b).

No ma pa I i toì õgi co_estrutural anexo, es tão repre_sentadas, como un i dades individuais, apenas a faixa correspon_dente ã zona de far hamento de Jacuti nga à N', da ãrea e uma me-nos express i va ao no rte da Usina Nossa Senhora Aparecida, comori entação NNE-SSl^l.

2. Rochas metamórfi cas de baixo grau

correspondem a uma seq,êncì a metassedimentar an-qtlimetamõrfica, referiver a= Formação Ereut6rio de Ebert (1g7r)que ocupa, na ãrea investigada, uma faixa de aproximadamente
5 x r km' Es tã embutida tectoni camente entre as rochas mironitizadas da falha de Jacuti nga, ao norte, e as rochas metamõrfi casde grau muito mais el evado, ao sul.

Rochas metamõrfi cas de mõdio a aìto grau

Dentro das rochas metamórficas de médio a alto
grau , foram passíve is de caracteri zação as segui ntes associa-
ções I ì tol õgi cas:

Associação Litotõgica - A

(Bi oti ta e/ou hornbl enda gnai sses e bi oti ta xistos
com intercalações de anfibol itos e gondi.tos _ BHqA )

Essa associação 1i tolõgica ocorre em compartinen_
tos com distribuição mais ou menos al i nhados que corresponde a_
prox i ma dame n te a uma faixa centraì, ab ra ngen do quase toda a ex_
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tensão da ãrea , corn disposição geraì NE_st,l. Trata_se de uma uni_dade ba s tan te homogônea, tendo como pri nci pai s representantes obiotita e o hornbl enda gnaisses, que ocorrem em quanti dades aproximadamente equivaìentes ao sul, e predomìrund, f;;;;";;;;;.-' ;biotita gnaisse ao norte da área. 0 biotita xisto, embora sem_pre presente consti tul.ndo camadas, I ei tos ou bandas com espessuras mõtricas e submétri cas, é pouco expressivo em rel ação ãsduas outras ritorogias' 0s contatos entre as rochas aci ma ref eridas são essencialmente trans i cionai s.

As intercalações anfibolíticas são de dimensõesmuito vari ãvei s, desde pouco decÍme tro s a argumas dezenas de me-tros de I argura, e estendem_se por até vãrias centenas de me_tros ' são geraìmente concordantes ou levemente discordantes comos gnaisses, con os quais ex i bem contatos ,bruscos. A concentra_ção dos anfi bol i tos, nesta uni dade, é muito variãvet. Assim, sãobastante freq,entes no compartimento situado ao suì da ãrea, tornando-se cada vez rnais raros a medida que carninharnos Ouru 
-oi

compartimentos localizados mais ao norte. Quanto aos gonditos,a_pres en tam sua maior concentração exatamente nes ta u n i ãa¿e, ondecons t i tuem corpos lentjculares de dimensões centimétri cas emais raramente subm6tricas, associados a lãcies gnãissicas rnaisquartzosas. Estão basicamente l.imitados ao terço suì d.;;; con_junto.

Esta associação litoìõgica apresenta_se, de modogeral, como uma das mais intensamente afetadas pelo, 
-uganra, 

in_tempér'i cos , com espesso manto de regol i to.

Associação L.itotõgica - B

(Bi oti ta e/ou hornbl enda gnai sses com intercaìações
de quartzi tos variados, bi oti ta xÍstos, anfi bol i tos,biotita gnaisses porf i robìãsticos r gna.isses granîti _
cos e raros gond i tos _ BHgp )

Dentre as vãri as associações, es ta 6, sem dúvi da,aque a pre s enta maior variedade I itol6gica. 0corre constituíndogrosseiranente duas faixas irregulares com disposição gera ï NE_Sl^l bordejando praticamente toda a associação ì ito.l õgica ante_ri or. Enbo ra seu arcabouço rochoso seja representado por uma as_
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s oc i ação Íntima entre o biotita e o hornbl enda gnaisse, com con_ta tos emi nentemente transicionais, no conjunto, o primei ro predo_
mi na I argamente sobre o segundo,

Entre as i ntercal ações, as de quartzi tos variadoscom espessuras que vão des de dec i métr i ca s a vãri as d eze nas de me-tros, são os nais freq{lentes, es ta ndo presentes em toda a unida_de' contudo ' sua concentração diminui gradati vamente de noroes tepara sudeste' Jã os gonditos são um tanto raros, estando rimita-dos na po rção centro-sur cons ti tuíndo dimi nutos corpos renticura-res associados pri nc i pa l men te aos r ei tos quartiiti cos.
As i ntercal ações de anfibol i tos a pres en tam basica_mente as mesmas caracterîsti cas descritas na associação i i to.r ogi-ca anterior' Sua freq rênc i a pa rece dimi nui r tanto pa ra norte quanto para oeste. por outro lado, os biotita gnaisses p"rfl.oUiartiïcos e os gnai sses g ra nít i cos apresentam distribuição mais ou me_nos homogônea por toda a u n i dade, con espessuras mãximas de pou_cas dezena s de netros.

0s contatos das intercalações com as rochas queconstituem o arcabouço são essenciaìmente gradacionais, excetonos biotita gnaisses p o r f ì r o b I ã s t i c o s e nos anf i bol.i tos, que sãonormalmente abruptos mas concordantes com as mesmas.

Associação Litolõgica - C

(Quartzi tos varìados associ ados
bl enda gnaisses, bioti ta xistos,
tos - Q)

com biotita e/ou horn-
anfibolitos e gond i _

0corre consti tuîndo tanto faixas contínuas, comona parte Nl,'l da ã'rea, quanto corpos a i ongados de d i mens ões vari ã_vei s, na maioria das.vezes ondul ados ou dobrados . A leste de Ita_pi ra o co rre um espesso pacote arqueado representando o ,,nariz,, 
deum grande sinforme. Es ta associação pode apresentar_se tanto deforma isolada, como as ocorrências a NW da ãrea e no ,,nariz,, 
doreferido sinforme, quanto engrobada por outras associações ì itorõgicas, refletindo possíveìs variações facio.lõgicas do n'.a.;;;;pré-metamõrfi co, Como pode ser notado na ca rta geoì õg i ca , es ta u_

n i dade decresce em d i mens ão e freqüênc i a de oes te pa ra leste.
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E compos ta por i ntercaì ações de qua¡tzi tos com biotita e hornbr enda gna i sses, contendo reitos ou r entes ¿. ui"tituxi stos, gondi tos e anfi bol i ùos. Embora os quartzitos te nh am sjdorealçados na associação litotõgica, os gnaì sses o superam enquantidades. pudemos notar, em vãrias secções perpendiculares ã.sestruturas das rochas, um comportamento ba s ta nte homogêneo comreìação at distribuição destas l itorogias dentro da associação,re
veìando, de forma mais ou menos constante, uma certa ri:tmicidade. Assim' em uma secção rearizada imediatamente ao sur d" I;.;ira, esta associação t itológica mostra esquemati camente a segui n_te distribu.ição:
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Nes tas intercalações, que pers i s tem em toda a sec_
ção, ora predom i nam os quartz i tos com reitos deì gados de .gnais-ses ou biotita xistos, ora os gnai sses com bi oti ta xistos, anf .i-
bol i tos e leitos de r gados de quartzi tos. A ritmicidade parece
ser uma cons ta nte pa ra todos os corpos des ta associação, vari an_do, no entanto, as espessuras que podem ati ngi r no mãximo uma
centena de metros.

A ma.lor concentração de anfi bol i tos ocorre no paco
te s i tuado junto ã sincrinar, a reste de Itapi ra, sendo rel ati va
men þe raros nos demais. 0 biotita xisto apresenta-se pouco desen
volvido em toda a unidade.

0s gondìtos, sob forma de diminutas .l entes, são re
I ati vamente freqtlentes nos corpos da associ ação ì i tor õgi ca r oca-
lizada na metade inferior da ãrea, principalmente a oeste.

Associ ação Li toì õgi ca
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(Biot.ita gnaisses com inter calações f regl,lentes de quartzitos variados,bìoti ta xistos e gond i tos _ BSQ )
Corres ponde a uma faixa com disposição N_S, na pa r_te oes te da ãrea . Grande pa rte es tã em contato com as rocha s se_dimentares da Baci.a do paranã. E representada basicamente pelobiotita gnaìsse com a pres ença f reqllente de camadas, ì ei tos ouI entes de quartzi tos pur^os e impuros distribuîdos heterogeneamen_te por toda a unidade, 0s biotita xì s tos, embora freqüentes, f or_mam I ei tos de espessuras reduzidas e são pouco expressivos. 0sgond i tos são comuns a Nl^l de Itapi ra, quase s emp ne consti tuîndo minúscul os I ei tos associados aos quartzitos.

Associação Litolõgica _ E

(Bioti ta gnaisses com i nterca 1ações de anfibol i tosbioti ta xistos - BSX)

Es tã restrita ä extremidade NE da ãrea. t constituída essencialmente por biotita gnaisses com concentraçõ.r, 
";";;_rios locais, de intercalações de bioti ta xi stos I oca I mente .enri_quec i do s em hornbl enda. Es tas concentrações representam vãriosI ei tos, mais ou menos contínuos, com espessuras des de submêtri casaté uma ou duas dezenas de metros, separados conco rda n teme n te pe_los biotita gnai sses com os quais exi bem contatos tanto gradacio-nais quanto abruptos.

0s anfibolitos tem relativa f reqllôncia na parte ìeste da unidade, constituindo dimensões reduzidas e s6,nriro 
-;u;;_

mente, como a SE da Fazenda do Bom Caf6, podern chegar a uma deze_na de metros de espessura. São concordantes ou I evemente discor_dantes com o biotita gnaisse, apresentando, com es tes , contatosabruptos.

Assocj ação Litoìõgica _ F

( Gna.i sses pegmatÍti cos )

Trata_se do gnaisse
grossa que o norma l, apresentando
nuas, bol sões ova I ados , nõdu I os e

regional com granulação mais
fa i xas contínuas ou descontí_
concreções consti tuídas pela
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concentração principarmente de fer dspatos e qua rtzo de granulação9rossa. Es tas concentrações conferem uma textura pegmatîti ca àsrochas. Distribuem-se irresuranmenre ..;r;;;;;:;"t:tï::]:]:rar das rochas snãissicas resionu,r, .o,l'll'l;:i: :_i;l;,rt:"r::_tos no rma l men te difusos pela graduaì redução no tamanho dos grãos.
Suas principais ocorrôncias situam_se nos az.redoresda Fazenda Fortaleza, a E da ãrea, e nado peixe, a NE da rjazenda são Jerônim., ::;:;T.t;l;;:::rr;., i;:sociações litolõ9icas (B) e (L).

Associação Litolõgica _ c

(Biotita + granada xistos _ BX)

Estas rochas forarn passiveis de seren mapeadas ..naspartes E e SE da ãrr
que se encontram r.;l;,'illll;i':1"::;::":i:;":;:ï:::. i;î:;il:i:cos, desenvolvendo espessos mantos de regolito, dificultarrdo so_bremanei ra seu deta ì hamento. 0 corpo I oca I i zado a NE da Fazenda

;:;"::tz 
é portador de sranadas que poaurn utinsir aré I cm de d.íâ

Associação Litolõgica

( Hornb I enda gnaisses e anfibolitos _ HgA)

corrônci.,,. :;i;,i:.;;l;i:: J;ïJî:].;";;i;.";,;:;;:,. ::;;".:;do Rio do pej xe, e uma menor, ao sul da mesma rodovia, na margemesquerda do Ribeirão da penha. De um modo geral o hornblendagna i sse, que 6 a litologia predominante, gradaciona para corposanfiboríticos de es tru tu ra xistosa a compacta. Na ocorrônci a cor-tada pel a rodovia, o corpo anfibolitico atinge cerca de .l00 m deespessura e se dispõe con co rda n temen te às es truturas do hornbren_da gnaisse envol vente, Nas duas outras ocorrôncias, os anfibol i
::;r:::rrtruem 

lentes ou camadas concordantes ou tevemente ¿iscoi

Associação Li toì õgica
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(Gonditos _ c)

0s gond i tos apresentam a I guns hor i zontes individuaìizados a SE de Itapira, .rUutl¿os-"r-Ororrta gnaisses, e a NLlda mesma cidade, encaixados em rnuscovit,
snaisses' Ersres corpos são seralmerr. .;^:;i;J;;i:tr;. ,r:;:lt;:ri zontes ou camadarì, chegando a I guns deles; a atingir ate_ ,0 m deespessura 

' i nterca ìados com suas rochas encaixantes. 0s contatos
;;;i;.;;"ï;;:';::;,:;.;:i:lros e as .".r'., encaixantes ,io 0".-

Associação Litoìógica _ J

(Mãrrnores calcÍticos
tos - CC)

com intercalações de biotita xis_

Fazenda da ,"lijï.r"._se 
restntta a.duas ocorrôncias: uma na

dos Esrados o" sa""íl,i; l';;,:l';:::lJ:'.iol,"l,i.ol.r...l"'il
mãrmores apresentam-se arternados com leitos métricos de biotitaxistos! com os quais exi bem contatos abruptos.

Associação Li tolõ9ica _ K

(Meta_hornblenditos e meta_ultramafitos _ HU)

Esta
concentraçõ., o. .,:;::';:t;:,1];;l;;;:;r;;j: :";:;::';i::.,.i;:tos embutidos nos gnaisses. Constituen
como discordantes, ge ra I me nte tabularescorpos 

tanto concorriantes
riãveis, desde oou.o. decÍmetros até ar;;:l :ll:;::.;."t;:,;:;de espessura e podendo estender-se po" ,u;s de uma centena de me

llii. 
OO."rentam conratos bruscos em relação aos gnaisses regio_

0s meta_hornblenditos são muito nais f reqrllentes.As

i:t;:.:.::l;iij:.ru.. de meta_urtramafitos ocorrem a l,ll da Fazen_

Associação Litológica _ L



( B.i oti ta gnaisses e gnaisses granfti cos _ BgG )

Trata_se de uma associ ação bastante homogêneo I ocalizada a SE da ãrea. Embora as duas litotogias ocorram ...r;;;_das, os gnaisses granít.icos são mais comuns ao longo da faixasituada mais a oes te. 0 biotita gnaisse, norma I nente mais pobreem mãficos que o normal, ainda é a litolog.ia predominante, exi_bindo" com o anteri o r, contatos predorni na ntemen te .transicionaise poucas vezes abruptos , mas s empre concordantes entre si,
Associação Litoìõgica _ M

(Gna i s ses graníticos
hornbl enda gnaisses
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com intercalações de biotita e/ou
- GG)

Es tã re pres entada por duas ocorrênc i as situadas aN'u e NE da ãrea , compostas essencia.l mente pelos gnai sses granîtic0s com aìeatórias i nte rca ì ações de bi oti ta e hornbì.n¿u gnuir_ses exibindo poucas dezena s de metros de espessura. 0s contatosentre estas litologias são tanto gradacionajs quanto u¡"uplor.

Associação Litol6gica _ N

(Biotita e/ou ho rnb I enda gnai sses anatexiti cos e mi gmatiti cos - AM)

Apresenta um co rpo com forma I i gei ramente ova I ada ,na extremidade SE da ãrea . E consti tuído pelos biotita e horn_
b l enda gna isses regi ona.i s que, pel o início e aumento de mobi i i zação dos leitos craros, passam p rog res s i vamen te a gnai sses anate_xítl'cos, consti tuídos de ì eucos soma qua rtzo- fe r ds pãt i co e mer a-n0ssona ri co em biotita e hornbr enda. 0 proces so é acompanhadopelo desenvol vimento de estruturas mi gmatiti cas. Ai nda nas par_tes central e sul do referido corpo, estes biotita e hornblendagnaisses ana texÍt i co s apresentam núcr eos que sofreram infil tra-
ção de materiar granítico mais novo, caracterizando a migmatiza-
ção.

Associação Litoiõgica - 0
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( Bi otì ta e/ou hornb I e nda gnaì sses porfiroblãsticos com
i n te rca I ações de gnai sses não po rf i rob I ãs t i cos _ BSp )

Representa ãreas de maior concentração de bioti tae hornbl enda gnaisses porf i robr ãsti cos , cuj as pri nci paì s ocorrências s i tuam-se na parte I este da ãrea es tudada, Associados a es_
tes , ocorrem intercarações de bioti ta e hornb r enda gnai sses, a-
lém de gnaisses graníticos, isentos de megacristais. A predomi_
nânc i a entre um e outro tipo 6 de difÍcil determi nação, devido
principalmente ao intemperismo pronunciado e ã configuração mu.i-to aci dentada do re l evo, o que tornan es tes locais de difÍcir a_cesso. Contudo, ainda pa recem predomi nar os gnai sses desprovidos
de megacri s tai s. A passagem dos gnai sses porf i rob I ãsti cos pa ra
os não p o r f i r o b ì ã s t i c o s se dã normarmente de forma abrupta e, emp0ucos casos, se processa por uma redução na sua intensidade até
o des a pa rec i men to tota I .

0s contatos entre as di versas associ ações I itoìógi
cas supra descri tas podem ser tectôni cos, gradacionai s e, mais
rararnente, abruptos. 0s primeiros são predominantes principalmen
te no terço norte da ãrea a medida que se aproxima da zona de fa
I hamento transcorrente de Jacuti nga.

As associações t itotógicas de ,,A,' até ,,K,' são aqui
consideradas cono sendo totalmente referíveis ao Grupo Amparo,por serem consti tuÍdas de seqüênci as ni tidamente meta-sedimenta-
res ao I ado de quanti dades variãveis de corpos rneta-ígneos bãsi-
cos e ultramãficos associados, conforme descritas por !'lernick
(1967, 1972c, 197Ba,b), Fiori (1979) e Fiorj et al. (1978,1980).

As associ ações ìitoìõ9icas de ,'L até 0,,, que predo
mì nam na pa rte SE da ãrea mapeada, foram referidas, tentati vamente, ao Embasamento do Grupo Amparo . A atri bui ção des tas r i tor olgias ao Arqueano baseou-se princìparmente nas seguintes evidên-
cias: ausôncia de seqüências nitidamente reconheci'veis como sen-
do m e t a - s e d i m e n t a r e s ; defo rma ções nais complexas, com as rochas
exibindo f req{,lentemente texturas do ti po ,,f luidal,,, e pel o supor
te geoc ro no ì õg i co (ca pítu I o VII). Estas cons i derações coadu n am _

se com as descri tas por Fi ori (i979) e Fi ori et a1, (1979,1980 ),
Na associ ação I i tol õgì ca ',N,' afl oram núcì eos migma
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titicos de i dade brasiìiana (capítu'r o vII ) enquadrãvei s no crupo
Pi nhaì .

0 padrão estruturai destas associações é complexo,
com evidências de dobramentos, redobramentos e transposições. Asdireções estruturais' como podem ser observados no mapa litorõgi
co-estrutural anexo, apresentam a oes te de Itapi ra, di reções pre
domi nantemente N-s e,a Ies te da mesma, uma es tru tu ra sincllna.t
com disposição geral NE-sr,r. A leste da ãrea, as direções estruturais evidenciam tendôncias para N-Nt^r; fiexionando gradativamente
para N e pos ter i ormen te NE a med i da que se cami nha pa ra norte,refletindo a disposição geral apresentada pelos grandes alinhamen_tos tectônì cos da faixa de transcorrênci a de Jacuti nga. A gnais:
s ì fi cação apresenta mergu I hos acentuados, quas e sempre suierio_res a 459, principalmente para t,rl e NW, con variações para St,l.

Em ca pitu r os subseqüentes serão tratadas mais deta
lhadamente as características petrogrãficas e estruturais da
ãrea rnapeada, tendo sido dada especiaì atenção aos metamorfitos.
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V. PETROGRAFIA

V.l. Rochas Sedimentares

As rochas sedimentares da região abordada concen_tram-se principalmente na sua parte s t/,, e l,l , e os sedimentos inconsolidados ao longo dos principais cursos d,ã9ua. Estão Or.r;;;;;tanto rochas permo-carboníferas quanto neo_cenozõi cas, caracteri _
za ndo-s e as p6s - permi ana s por seu es tado mais ou menos inconsol i-dado.

V.l.ì, Rochas sedimentares do Grupo Tubarão (permo_carbo_
níferas )

0cupam uma f ai xa a S[^l e l¡l da ãrea mapeada, e cons_ti tuem, no campo, afloramentos tênues de argil.itos, siltitos earenitos I oca I mente congl omerãtì cos, a pa re n temente cinza cì aro,por6m' com predominância das cores amareradas e avermerhadas;.;;irtantes do i ntemperi smo. 0s arenitos, consti tuem a 1itorogia predominante, sendo de granuração m6dia a fina, geraìmente ,"rri.rripredominando os tipos de reguìar sereção, Locarmente são levemen-te congromerãticos, resuì tando num a s pecto rnais grosseiro. Tantoos congì ome rãt i cos quanto aos dema i s areni tos são quartzosos, comg rãos s uba ngu I a res a angulares,.constituídos por matriz :argi I osae exi bi ndo, de modo geral, discreta es t ra tj fi ca ção pl ano_ parale_la' 0s argi ì i tos e sirtìtos foram encontrados ao sui da FazendaCaì unga, s i tuada na parte SW da ãrea . 0correm i ntercal ados nos a_renitos na forma de delgadas ientes de.aspectos mac.iços ou comi ncipiente l ami nação,

As rochas sedimentares consti tuem, em seu conjunto,um pacote pouco perturbado que mergul ha suavemente para o i nte-ri or da Bacia do paranã. E característi ca a desconti nuidade des-tas rochas junto ao contato com o emba s ane nto crjstal ino, jã quea erosão tende a exuma r cada vez mais o assoal ho pré_gtacial.

U.1 .2. Rochas sedimentares da Formação Rio Cìaro (neo_Ce_
nozõico)
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As poucas ocorrênc i a s encontram-se na parte oci dental da ãrea estudada, capeando as rochas sedimentares do 
";;;;;

Tubarão onde ocupam geralmente os interflúvios, e a N e NE dacidade de rrapira,.jã no crisratino, p.inlto;;;";r; 
"r'iu".uro,do Rio do peixe' São depõs i tos incipientemente consor i dados , cons .tituÍdos principaìmsnte por areias, cascalhos e argi.l as, ;;;;;;en estruturas sedirnentares e apnesentando geraìmente rãpidas mu_danças ritorôgicas no sentido verticar bem como normarmente bai-xo grau de seì eçã0. É conum ocorrer, na base destes depõsi.tos,una linha de seJ xos que, localmente, pode ampl iar_se pa ra peq ue _nas cascal hei ras de atõ um metro. São rudi tos mal selecionados ,consti tuidos pon sei xos pouco rol ados, angul ares a sirbangularese de composição variãvel de acordo comca. Assim, por exempro, em uma das mer^;::rt:;;l:;;;:: t":i;i:;;

na rodovi a Itapira-Jacutinga, próximo ao Rio do pei xe, es tes seixos são de quartzo de vieiro, bem como de quartzitos, ,rr;.;;_ta quartzi tos e mesmo de broti ta gnaisses, demons trando i ndubi taveìmente, serem oniundas das rochas circunvizinhas. Esta 
"";;;;;pode ser constatada em vãri os depõs i tos des ta natureza s i tuêdostanto na ãrea cristarina quanto na área das rochas sedimentarespermo-carbsnÍferas, denotando, desta forma, que as fontes destesdepõsitos são as pr6pr'ias rochas ocorrentes nas suas vizinhanças.

0s depõs i tos neo_ cenozõ i cos foram es tudados porvãri os autores ( Bj ornberg, I965, 1969 ; Bj ornberg e Landim,l966a,ì966b; Penalva, 'l964; Melfi et al. .l966; Christofoletti e Quei_roz Neto, 1966; Carvalho et a1.1g67; penteado, 1969), quanto ãssuas ca ra c terís ti cas mineralõ9icas, g ra nu I om6tri cas e pedol õgi _cas.

A ori gem dos sedimentos
mi tida pel a maioria dos autores acima
mentar, se bem que Fúl faro e Sugui o (
1 i gada a causas tectônicas.

neo-cenozõi cos tem sido ad
referi dos como sendo pedil.I968 

) l hes atri buem ori gem

V. ì.3. Sed i men tos recentes

0s s ed i men tos recen tes co rre s po ndem a depõs i tos a_tuais dos cursos d'ãgua e aos coluviais. 0s primeiros são expressivos ao longo da mai or extensão do Rio do peixe e em todo per_curso do Ribeirão da penha. Acham_se embutidos em uma ãrea rela_
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tivanente pìana, sem grandes expressões topogrãficas, constiturn-do.extensas e alongadas pranícies aluviars. ie. 
-"."0."i"rr.0",

principalmente por argiìa e areias de grã mãdia a grosseira, .comcertas quan t i dades de matéri a orgâni cu, r"sul tando, no conjunto,a predomi nânci a de cor cinza_escura.,,Em ãrea s de re I evo mais pro_nunciado, são f reqtJentes os niveis congromeráticos renticurares ,constituídos por seixos angurares e heterogêneos, tendo como fon-te as rochas circunvizinhas. Esses sedimentos são ricos em estru-turas lenticutares, de corte e preenchimento, e exibem ..rãpidasmudanças I itolõgicas no senti do vertical.
0s dep6s i tos coluviais são resul tantes principalmente de ação da gravìdade, e estão associados a fases de di.r;;.;;;das encos tas e acúmu l o nos sopés das ve nte ntes com el evado supri_mento de ciãsticos. Embora estes sedinentos sejam f reqfJentes emtoda a ã'rea ' não foram mapeados devido ãs pequenas expressões geogrãficas que apresentam. v'\r'¡ uèrvc

V.2. Grani tõides Cataclasados

General i dades

Essas rochas são i dênti cas aos granì tõi des cätacl6.sticos encontrados na zona de falhamento de Jacutinga, nmbos 
-";;;

cons i derados como pertencentes ao Grupo pi nhal . Foram napeadas como um tipo litoìõgico a parte peìo fa to de es ta rem . o... r r.,n. 
^ 
a.desl ocadas para sur em relação ã zona de far hamentô de Jacuti nga,e pela homogeneidade composicionar granitica da rocha afetada.

0correm nas imediações do Rio Mogi_Guaçu, na alturada sua confl uênc i a com o Rio do pei xe, a oes te da ãrea , desapare_cendo I ogo ao sul sob as rochas sed i menta res da Bacia do .,paranã.Consti tui , no local, uma ã rea muito plana, i ntensamente i ntemperizada e totalmente cuì tivada, sendo mui to pobre em afloramentos.
Trata_se de uma faixa com di reçõ_es estruturais dedifícil determinação por serem os afroramentos constituídos prat.icamente sõ por blocos. pela fotointerpretação parecem p..0.;;;;;as com orientação NNE_SSt^, com variações para N_S, o que represen_taria um certo ânguìo entre as suas direções estruturais e as dazona de fa I hamento de Jacuti nga localizada mais a NE da ãrea.
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Descrição

são rochas de composição granltica, com cores rosa
das e aspecto fol iado. Exibem amplas variações estruturais e tex
turais que refletem o maior ou menor efe,ito da cataclase. Aflora
mentos consti tuidos por mi I oni tos e ul trami I oni tos são extrema -
mente raros nesta fai xa, sendo observados prati camente apenas ca
taclasitos. Estes são constituídos por leitos ou agregados mine_
rais lentiformes' pouco afetados, envoìvidos por uma massa cata-
clãstica muito fina, (Foto I).

Foto I - Grani tõide catacl asado. Margem esquerda do cõrrego da
Fazenda ve1ha, pr6ximo ã sua confìuôncia com o Rio Mogi
Guaçu.

A textura predomi nante destes grani tõi des catacl ãs
ticos é tanto do tipo mortar quanto do flaser.0s agregados mjne
rais são constituídos principalmente por feldspatos, predomjnan-
do entre estes o microclínio, e subordinadamente o quartzo. To-
dos estes minerajs apresentarn sinais dos efeitos cataclãsticos,
ta i s como: mi crofraturamento, exti nção ondul ante e pl anos de ge-
minação deformados. 0 microclínio é pertîtico e jnclui freqlJente
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mente grãos de pìagìoclásio sericitizados. t possíve.l que a per_
sistência dos fer dspatos se reì acione com a prõpri a heterogenei -
dade da granulação das rochas crjstalinas (granitos porfirõides).
As texturas porfi r6ì des podem ter i nfl uido no .desenvolvimento
dos catacl as i tos e mi I oni tos, fa vo rece ndo a maior preservação
dos f el dspatos.

A massa cataclãstica que c ì menta os agregados decristais parciarmente fra tu rados e deformados, é predomi nantemen
te quartzo-fer dspãti ca e parci aì mente recri stal i zada. Nestes rei
tos se concentram os mãfi cos, representados domi nantemente po;
hornblenda, seguida pela biotita, clor^ita e epídoto .A..ho,nbLenda
apresenta grãos i rregul ares, quebrad i ços , i nti mamente . associada
ã bi oti ta, cl ori ta e epÍdoto, com os qua.i s consti tui um inter_
crescimento emaranhado com contatos quase s emp re di fusos .A bdoti
úa, bastante cioritizada, apresenta-se com I amer as deformadas,con
torcidas e, muitas vezes, em fi a pos i rregu.l ares fi namente esf are
'I ado.0 epídot;o, quase sempre, formado ãs custas do pìagioclãsio
e da hornbl enda, ocorre sob a forma de pequenos cristais i rregu _
'I ares, amebõides.e, por vezes, c omo rami fi cações também i rregu I a
res.

0s acessõy,ios são representados peì os opacos , que
se encontram pul veri zados, crìstais de titania fraturados e dis-
seninados associados ã hornblenda, aiém de grãos arredondados de
apatita e raros crjstais de granada fragmentados.

Cons i derações Fi nai s

Embora es tes granit6ides catacì asados sejam muì to
semel hantes aos encontrados em grande parte do fal hamento de Ja_
cutinga, chama a atenÇão o fato de sua localização ser um pouco
mais ao su1, refletindo um leve deslocamento em relação ao .ali_
nhamen to geral do referi do fa rhamento. Es te fa to poderi a represen
tar uma inf i exão ma.i s ou menos pronunciada pa ra o sul,da zona de
falhamento de Jacuti nga,ou um des I ocamento de suas rochas cata-
cl asadas por mei o de movimentos ao l ongo de pl anos de fa.l has pos
teriores,que truncari am suas estrutunas.Uma outra expl icação,tal
vez mais remota, poderìa ser dada em termos de uma bìfurcação da
zona de fal hamento prì nc ipar . Lntretanto, para se escrarecer este
fenômeno, são necessãr'i os estudos mais detal hados das rochas e
suas rel ações estruturais envol vendo uma fai xa adicional ao nor-
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te da ãrea na peada .

V.3. Rochas Metamõrfi cas

As diferentes I ítolog.ias metamõrficas foram defini_das uti ì izando cri tõri os minerarõgicos e es tru tu ra i s, tanto nocampo quanto em l âmi nas del gadas. Embora na ãrea de domÍnio dosmetamorfitos, como ficou evidenciado no capituro precedente,ocor-
rarn ãreas que consti tuem compa rt i me n tos ì i tol õgi cos estruturai sperfei tamente caracteri zados, tais como as ocupadas pel os gnais_ses, e outras menores de migmatitos e de metassedimentos anqu.i ne_tamórfi cos , ref reti ndo cond i ções genéti cas diversas, er as serãotratadas conj un tamen te em um mesmo subcapÍtulo

pela prõpria sistemãtica de mapeamento, isto é, ern
u n i dades consti tuídas por diferentes associ ações l itorõgicas, um
mesn0 tipo ritorõgico pode ocorrer em duas ou mais un i dades dife-
rentes . Des ta forma, a descri ção serã efetuada por ti pos l.itolõg jcos, na segu i nte seqüôncia:

I - Bi oti ta e hornbl enda gnaisses
2 - Bi oti ta e hornbl enda gnai sses porfiroblãsticos
3 -. Bi oti ta e hornbl enda gnaisses anatexiti cos e

mi gmatíti cos
4,- Gnai sses granÍticos
5 - Gnaisses pegmatîti cos
6 - Biotita (+ granada ) x.istos
7 - Quartzitos variados (quartzitos, muscovita

quartz i tos fel dspãti cos ou nã0, biotita quartzi
tos com ou sem muscovita)

B - Anfi bol i tos
9 - Gond i tos
ì0- Mãrmores cal cíticos
1l- Meta-hornbl end i tos e -u I tramafi tos
l2- Me ta -a rg i ì i tos , - cong l omerados , _areni tos e _ar_

cõs i os
13- Mi loni tos e cataclasitos

Biotita e hornbl enda gnaisses

Constituem a I itolog.ia mais f reqrTente da ãrea foca
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I i zada, con o bi oti ta gna.i sse predom.i nando ampl amente sobre o
hornbl enda gna.isse. A descrição conjunta des tes dois ti pos lito_
I õgi cos deve-se ao fa to de o segundo ocorrer quase sempre intima
mente associado ao primeiro, constituíndo intercarações conti-
nuas ou não, na forma de canadas, I ei tos ou I entes, de espessuL
ras ge ra ì men te reduz.idas, mas de forma pers i stente.

As i ntercal ações de hornb.l enda gnai sses são fre _
qtlentes na faixa central a leste de Itapira, com dìsposição NNE_
SSW, representada pela unidade cons ti tuÍda pelo biotita e/ou
hornblenda gnaisses e biotita xistos com intercaìações de anf ib_o
:l i tos e gond i tos , es tando praticamente aus ente na borda oes te
da ãrea em contato com a Bacia do paraná. Também decresce gra-
dualmente para leste. As mel hores expos i ções desse gnaisse são
encontradas numa pedrei ra abandonada prõximo à margem dsquerda
do Rio do Peixe, a leste da rodov.ia Itapi ra-Jacutinga, bem como
no km 35,3 da rodov i a Itapira-Lindõia, e ao sul des ta mesma rodo
vîa entre a Fazenda do Jardim e o Cõrrego do Bom Retiro.

Jã o bioti ta gnaj sse, como pode ser visto na carta
geolõgica anexa , estã presente em quase todas as u n i dades e no r-
malmente consti tui a r itorogia predomi nante. suas mer hores expoi
s ì ções localizam-se a s udes te da ãrea nas prox i mi da des da Serra
das Aguas Claras, no Rio do pei xe, ao sul do Ba i rro ponte preta,
e nas proxi mi d ades da Fazenda da Forta I eza .

Estruturas

Estas rochas ex i bem, de modo geral,estrutura gnáis
sica nÍti da , ca ra c ter i zada por una ar ternância de t ei tos. craros
e escuros, geralmente persistentes ao nível de af .l 

oramento r Ê
que resuì tam, no conjunto, em estruturas bandadas, fi tadas oulistradas (Foto 2 e 3). Macroscopicamente, os ìeitos êscuros são
cinza esverdeados a verde acastanhados e os craros são ci nza es-
branquiçados. Por 'i ntemperismo as rochas adqu.irem cores castanho
avermel hadas ou c a s ta nho- ama re I adas a esverdeadas.

A al ternância dos I ei tos claros e escuros apresen
ta composìção e passagens vari adas, que podem ser resumi dos da
seguinte f orma:

- 0s leitos e bancos são persistentes no senti do
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Foto 2 - Biotita hornblenda
Matão.

gnaisse bandeado a fi tado. Fazenda do

Foto 3 - Biotita gnaisse bandeado.c6rrego da cristãr ia a
da Fazenda Cri stãl ia.

oes te
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da di reção da foliação e os contatos entre el es se caracteri zampor passagens gradativas. A compos.i ção e granulação das rochas évariãvel ocorrendo entre os ì ei tos claros or:a rochas onde oquartzo é o mineral siãlico predominante, ora rochas onde ofeìdspato é o mi neraì essenci ar . 0s reitos escuros também são de
compos i ção muito variãve1, sucedendo-se rochas de índi ce de coro
ração variãvel assim como rochas portadoras sõ de biotita, biotita e hornbl enda, hornb renda, arém de outras associações destes
mi nerai s com granada, epídoto, dìopsídio, etc. , como mi nera i s co
I ori dos . E comum, num mesmo corpo rochoso, a alternância de lei_tos escuros, portadores so de biotita ou sõ de hornbl enda, comleitos i ntermedi ãri os transicionais compostos peì os doi s mi ne-raìs, separados peì os l ei tos q u a r t z o _ f e I d s p ã t i c o s .

- A al ternãncia entre l ei tos cl aros e escuros éfei to por i ntercal açôes de compos i ção anf i bo.l íti ca, exi bi ndo contatos bruscos. A granuìação e a composição dos I ei tos .rarro,
são homogôneos e es tão re pres e n tad a por andes i na anfi bol i tos degrã média.

- 0s I ei tos são maìs fi nos e menos persìstentes,ob
servando-se ni tidamente, nos afr oramentos, um aumento do índ i ce
de col oração dos' ì ei tos escuros pela segregação dos mì nerai s siã
I icos, que constì tuem camadas de aspecto apl íti co e pegmatíti cole que se caracteri zam, ao contrãri o dos primeiros, por apresen_tar una textura I i ge ì ramen te pegmatíticas.

Texturas

De um modo geral, predomina amplamente a textura
granoblãstica mais ou m"enos cataclãstica e apenas em rochas dealto índice de cororação ocorrem texturas repidoblísticas e nema
tobl ãsti cas, restri tas a r ei tos mirimétricos que se a r ternam com
I ei tos de textura granoblãstica.

Em quase todas as amostras,hã evidências de .ef e j _

tos catacìásticos de grau vari ável , com recri staì i zação . Essas e
vi dências acham-se representadas por deformações,fraturamentos e
microgranul ação, princìpaìmente dos grãos de quartzo e fel dspa
tos. E frequente a ocorrônci a de textu ra br as tomi r oníti ca con
leitos mi crodobrados, i nd i cando que a recrista'r ì zação foi a compa
nhada de forte deformação tectôni ca, tendo aquer a superado estal



A el evada p'rasti ci dade ati ngi da por estas rochas ,mação, pode ser evidenciada peìo desenvorvimento
dal " presente nas rochas mai s afetadas (Mi crofoto

durante a

de textura
r).
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Microfoto I - Textura',fluidal,, em leitos
biotita hornblenda gnaisse.

quantzo-feìdspãticos de
NÍ coi s X, aumento 25x.

Tamb6m chama a atenção ' nesses gnai sses, a freqüen-te variação de orjentação dos minerajs bjotita e hornblenda emrelação ã direção preferencial dos leitos, com a quaì formam umângulo aproximado de 309. Essa orientação secundária refere-se a
unìa discreta recristal ização ao 'l ongo de micro-f raturas resultan-
tes'provavelmente, dos esforços tectônicos p6s-crista'linos ocor-ri dos na fase fi nal do Ci cl o Bras i I i ano.

Mi nera'log i a

Como jã fi cou exposto, o bioti ta e o hornbl endagnaisses apresentam composição bastante variãvel. 0s leitos cla-ros são constituÍdos essenciarmente por quartzo e p'ragiocrãsio e
subordinadamente por microcrînio.0correm todas as proporções en_tre quartzo e plagioclãsior pF€dominando ora este, caso mais fre-quente, ora aqueì e mi nerar . 0 mi crocr íni o, nem sempre presente, ra
rarlìente predomina sobre o pìagioclãs'io. Entre os mãficos a bioti:ta é o mais comum, seguida pera hornbrenda, ocorrendo ainda epídgto clinozoisita, granada, c'r orita, muscovita, diopsíoio, etc.,ê*
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proporçoes vari adas .

0 qua'tzo ocorre quase sempre recristal i zado, cons-
tituindo cristais irregu'lares a ovalados, sendo comuns as formas
estiradas ou laminadas, com bordas microgranulados atìngindo atõ
dimensões centim6tri cas. 0 contato entre grãos vÍ zi nhos é predomi
nantemente do t'i po suturado. A exti nção ondul ente estã quasu ,.r-
pre presente, ao lado de fraturas e condões de inclusão aproxima-
damente perpendi cul ares ã maior dimensã0. 0s cordões de i ncl usão
tem sido interpretados como fraturas cica trizadas (Tuttìe, 1949 )
correspondendo ã fase de deformação para-cri stal i na. por outro I a
do, a constante presença de extinção ondulante e de fraturas jndi
cam que pnati camente todo o gnai sse sofreu deformações põs-cri sta
I i nas. 0 qr.rartzo ã pobre em i ncl usões, por6m, não é rara a sua
ocorrênci a, sob esta f orma , B' outros m.i nerai s .

0 pLagioclã.sdo 6 do ti po sõdi co, representado essen
cialmente pelo o1ìgoclásio chegando ãs vezes ã andesina sódicu.E[
bora possa ocorrer gemì nação pol ì ss i ntãtí ca cerrada segundo a I ei
Al bi ta, apresenta-se comumente sem gemi naçã0, Êm grãos tanto sube
drais quanto ovójdes e arredondados. Pode apanecer na forma de a!
t'ipertita, com quantidades de feldspato potãssjco incluso perfa
zendo no mãximo 5% do hospedeiro. São comuns inclusões de quartzo
arredondado e mai s raramente de bi oti ta, hornbl enda e apati ta,
principalmente na sua zona externa, denotando crescjmento metamór
fico. Não rara e a transformação do p'lagioclãsio em epidoto, ¡em
como um grau varíãvel de sericitìzação.

0s cristais apresentam, fnequentemente, p'lanos de
gentì nação deformados, bordas mi crogranul adas e fraturas, estando
estas preenchidas ou não por epídoto ou clorita. As vezes mostram
exti nção ondul ante.

0 miev'ocLínio õ predomi nantemente anédr.ico, em vã-
rios casos arredondado, sendo raras as formas subédricas. Assume
dimensões muito varìãveis, podendo atingir 3,5 mm ao longo de sua
extensão mãxima.0s cristais são quase sempre pertíticos,com per-
titas em fjlme, vejos e manchaso jndjcando, as primeiras, tempera
tura de gênese relat'ivamente alta.Hã casos em que a quantidade de
albjta presente na estrutura chega perfazer quase a metade do in-
di viduo hos pedei ro. Quanto ã gemi nação, ocorrenr as segui ntes com-
b'i nações: rnicroclín jo desprovido de gemìnáção; microclínio com ge
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mi nação em grade por todo o cristal; e microclínio com gemi nação
em grade em parte do cri stal . Neste úl tìmo caso, a parte gemì nada forma quas e s empre um ane i externo de espessura variãvel, en_
voi vendo um núcì eo des prov i do de gemi nação . No contato entre mi-croclTnio e ol igoctãsio pode ocorner mi rmequi ta, q uase s empre em
forma de leque, com a convexidade voltada para o microcrínio.

Incl usões são raras, ocorrendo grãos arredondados
de quartzo e de plagioclãsio, na maioria das vezes sericitizados.
Também hã evidências de deformações com recristarização,bem como
def orrnações põs-cri stal i nas .

A biotíta é o mãfico mais frequente nestas rochas,
ocorrendo tanto sob a forma de cristais tabul ares, quanto consti
tuíndo fi apos ìrregulares nas rochas mai s afetadas tectoni camen_te' Aparece como cristais i sor ados ou agregados ori entados subpa
ral el amente em linhas continuas ou descontínuas, podendo estaÈ
intimamente associada à hornbienda, ocorrendo rado a rado ou in=
tercrescidas, com conta tos tanto niti dos quanto difusos,

Ao I ado da fõrmuì a pì eocrõi ca domi nante, X_ amare_lo pãlido, Z-castanho escuro, ocorre tamb6m a variedade marrom
averme l hada e vermel ha acastanhada.

E relativamente frequente a cloritização da bioti_ta' que pode iniciar nas bordas ou ao rongo dos pì anos de cr i va-
gem desenvol vendo-se progress i vamente por mei o de rami fi cações ,
chegando a transformar totarmente o firossiricato. Em nuitas a-
mostras essa transformação é totat, resultando apenas a clorita,

A hoz.nblenda é o segundo mineral mãfico em impor-
tância, representado principarmente pera varìedade verde, forte-
mente pl eocrõi ca, con X:verde anarel ado, y_verde azul ado e Z_ver
de escuro, e pe la cas tanha , mais rara. prodomi nam as formas sub_
edraiS, que podem atingir até 4 mm ao longo de ¿, se bem que,,de
modo ger:al, se situem entre 0,5 e 0,7 mm, podendo entretanto o_correr hornbl enda I ômel ar.

Cons tataram-se as segui ntes parti cu.l ari dades com
reì ação a hornbl enda:

- Local mente forma-se ãs cus tas do d.iopsídìo, ob_
servando-se todas as passagens entre a reação inicia.l e a trans-
formação quase total de diopsídio em hornblenda, (Microfoto 2),A
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reação pode inicÍar tanto no interior do piroxênio quanto nasbordas. No primei ro caso, o i nício da transformação pode dar_se
num sõ ponto com o subsequente crescimento da hornblenda, ou então, em vãrios pontos concomi tantes ocorrendo posteriormente asua aglutinação.A hornblenda neo-formada é mais cinzenta que as
demai s, a cì i vagem menos desenvol vi da e os contatos mai s i rregu-
I ares.

Microfoto 2 - Hornb'lenda diopsídio gna'isse. Reação diopsí¿ro-honn
blenda. Nicois//, aumento 3Zx.

- E comum a transformação parci al da hornbr enda embiotita e desta para clorita, ou diretamente tanto para clorita
como para epidoto. Localmente, da reação hornb'lenda-biotita resulta uma concentração de minerais de titanita, indicando hornblenda
com al to teor em ti tani o.

- tm algumas amostras ocorre a presença de hornblen
da castanha envo'l v jda por hornbl enda verde.

Portanto, foram encontradas as seguintes reações en
vol vendo a hornbl enda :

D'iopsidjo * hornblenda
Hornbìenda castanha * hornblenda verde -+ clorita
Hornblenda + biotita + clonita
Hornbl enda -¡ epîdoto
Hornbl enda * b i oti ta -: ti tani ta



Todas essas séries de reações indicarn, de
forma, uma diminuição de tempera tu ra uma vez atingido o
metamõrf i co.

A hornbl enda é ri ca em i ncl usões de quartzo
pìagìoclãsio arredondados, de ti tani ta eued ra r e, menos
te, de apati ta, opacos e biotita.

Epídoto e cLínozoisíta, são predomì nantemente ane_drais a subedraìs, eq,.i dimensionais, com tamanho médio de 0,2 a0,3 mm, apresentando cores verde-cinzentas a verde_amarel adas . A
separação entre os dois baseou-se na coloração mais intensa, si_
naì õpti co nega ti vo e cores de bi rrefri ngênci a vivas, para o epi
doto , enqu a n to a clinozoisita ê opticamente pos i ti va e mos tra co
res de bi rrefrì ngência anõmalas.

A presença do epídoto e da cl inozo.isita com teores
vari ãvei s, é general i zada nesses gnaisses, contudo, muito ,rara
nente ul trapassa a s% da rocha. Entre ambos observam-se as se-
gui ntes re ì ações , em ordem crescente de frequência:

- 0s cristais são consti tuídos por um núcleo
clinozoisita envolvido por uma ca pa de epído to, (Mi crofoto 3);

- Epidoto e cl inozoisita ocorrem irreguìarmente
tercrescidos;

- As dua s variedades não ocorrem intercrescidas.
Ern relação aos outros m.inerais, epídoto e cl inozoi

sita ocorrem sob trôs forma s distintas:

nitidas;
Como cristai s i sol ados, não evidenciando reações

- Intimarnehte associados â biotita e ã hornblenda.
Nes te caso, quanto maior a tra ns formação da biotita em clorita,e
da ho rnb l enda em bi oti ta, também maior serã o teo r de epídoto e
clinozoisita associado a esses minerais.

- Formando-se ãs cu s tas do pl agi ocì ãs i o. 0 epído_
to desenvol ve-se ta nto nas bordas q uan to no núcr eo do plagioclã-
sio consti tuindo cristais i rregul ares, amebó.i des , que se desen_
vo lvem progress i vamente por mei o de rami fì cações i rreguì ares em
vãr'i os sentidos, mas pnef erenc.i almente ao longo dos planos da ge
mi nação do plagioclãs io.

*54_
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Mi crofoto 3 - Epidoto zonado. Ni coi s x, aumento I 00x.

0 di.opsídío pode estar localmente presente nestes
gnaìsses. Foi registrada sua presença em alguns leitos na parte
norte da área, pouco acima do vilarejo de Barão de Ataliba No-
gueira e nas proxímjdades do vilarejo de ileutério, bem como a
leste da ãrea entre a Fazenda da Fortaleza e a divisa de estado.
Nestes casos, o cl inopiroxênio ocupa leitos centimétricos, que
se alternam com leitos ricos principalmente em hornblenda e al-
gumas vezes com biotita, dos quais são nonmalmente separados por
leitos predominantemente siãlicos (Microfoto 4). Esta alternân
cia entre ìeitos ricos em diopsîdio e hornblenda ou biotita pode
ser interpretada como um rel i cto da estrutura sedimentar pré- me
tamõrfica, com os diferentes horizontes representando fases de
vari ação quími ca durante a depos i ção de sedimentos .

0 di opsídi o é neutro ou I evemente esverdeado,neste
caso desprovjdo de pìeocroísmo.0corre sob a forma de cristajs
subedrais a anedrais, eqdlìdimensionais, ãs vezes exibindo cl iva
gem segundo (.l00).0 tamanho dos cristais, ao longo de c, Situa-
se quase sempre entre 0,5 ê 0,7 mm.0 p'ifoxênio caracteriza- se
por sua maion ou menor transformação em hornb'l enda, parecendo o-

td'Tq
,l

;t' t.,1^
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Microfoto 4 - Hornblenda diopsidio gnaisse. contato entre leitorico em diopsí¿io (craro,pante inferior) e reitorico em hornbrenda (escuro). Nico is/ /,aumento r0x.

correr' em aìguns casos, uma passagem direta para epídoto.
A granada é i ncor or a rosada em secções de'rgadas ,onde constitui pequenos e raros cristais de forma subêdricar guôse sempre deformados e fraturados, estando as fraturas abertasou preenchidas pon quartzo e bioti ta. pode ocorrer associada àbjotita' mas normalmente não mostra relações com outros minerais,e geralmente estã i senta de i ncl usões . A magnetita, presente empequena quantidade, com formas normarmente Írreguìares, esqueré-ticas e mesmo disseminadas, estã quase sempre associada à biotita. A muscouita é muito rana, ocorrendo sob a forma de pequ.no,cristais taburares em rochas ricas em quartzo. como acessõrios ocorrem: titanita, QUê chega constituir cristais de vánios mirímetros , cri stai s arredondados e subedra.is de apati ta , ar ém de ,¡rlcã0, turma'l i na e a'l guma al I ani ta.

Reì ação de contato
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0s conta tos entre o bioti ta e o hornbl enda gnais_ses, acima descritos, são predominantemente gradacionais. Em reìação ãs outras rochas metamõrficas neres presentes sob a for;ma de intercalações, ou lentes e camadas menores, os contatossão tanto transicionais, pe,l o i ncremento ou d ini nu i ção de umdeterminado mineral ou associação mineralõgì.u, qrunto abruptos.

Natureza prê_metamõrf i ca

Entre os vãri os i ndîci os, a ní ti da al ternânci a entre leitos cl aros e escuros,a vari ação observada na g"unrluCi;
e compos i ção dos Ieitos no que ta nge ã rel ação h o r n b r e n d a / b i o t ita e quartzo/f eì dspato ' e a presença de contatos gradacionais
com rochas indubitavelmente para_metamõrficas, sugerem que es_tes gnaisses resurtem do metamorfismo de uma seqüência sedimentar a r e n o s a - p e 1 i t i c a impura, possivelmente i ncl ui ndo leito, iu_
f osos.

2. Biotita e hornblenda gnaisses -porfiroblásticos

São muito semel hantes aos gna.i sses supradescri tosno que ta nge a sua estrutura e compos i ção, di feri ndo dos mesmospela presença de megaçristais de feldspato potãssico.

0corrôncia

Estão presentes na forma de camadas, bandas .ou
I entes concordantes em rel ação aos gna i sses do arcabouço, com
espessuras geralmente subm6trÍcas, podendo, entretanto, atin_gir atõ aìgumas dezenas de metros. Apresentam-se constituindo
tanto concentrações particularmente grandes quanto ocorrências
i sol adas ' No pri me i ro ca so es tão as s i tuadas a shl da ãrea ,ma_
peada, a E de Barão Atal iba Nogueira e a Sl^l de il eutérì o, que
se encontram der¡arcadas no ma pa t i to t õg i co_es trutura I anexo. No
segundo cas o consti tuindo pequenos corpòs enca i xados maí s f re-
q üen temente na associação I i tol õ9i ca (B), descri ta no capitu_lo anterior. As meìhores exposições situam_se no ãp.i ce do cor_
po dobrado, a ìeste da ãrea, localizado a Nt.l da Fazenda dos
Coutos, bem como no Km 35,3 da rodovia Itapira-Lindõia e na
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rodovia I t a p i r a - J a c u t i n g a pr6xi mo a entrada pa ra Barão de Ata r i-
ba Nogueira' apresentando os dois prirne.i ros matriz de biotita
hornbi enda gnaisses, e o ú I timo matri z de biotita ou horhbl enda
gnaisses

Descrição macroscópica

As rochas que representan a matriz, exi bem estrutu
ra gnãissica, representada pela al ternância de leitos escuros de
granulação fina e ìeitos craros de granuìação média, ostentando
as mesmas caracterÏst.icas dos biotita e hornbrenda gnaisses ante
r i ormente descri tos ' 0s porfi robr astos de mi crocr in i o são rosa
dos e es tão concentrados nos r ei tos cr aros dos gnai sses, Estes im
primem aos I ei tos claros uma cor rosada e, por i ntempeni smo, pro
duzem um material caoìînl.tico esbranqu i çado, di verso da rocha
matriz.

0s megacnistais são de dimensões vari ãvei s , de l
a 5 cm, ao longo do seu eixo naior, e tamanho m6dio entre 2 e 3
cm. Suas formas são predominantemente aì ongadas, oval adas , poden
do I oca I mente ser pri smãt i ca s e, com menor freqüênc i a , exi bii
formas i rreguì ares , di scõides ou arredondadas . Quase sempre mos_
tram niti da gemi nação segundo a rei car'r sba rd . E freqüente ocor
rer concentrações de mãficos, principarmente de biotita, consti -
tuindo uma cinta que circunda parciarmente os megabrastos. tstas
concentrações foram i nterpretadas como resul tante de segregação
metamórfi ca.

No que diz respei to ã distribuição dos megacris
tais, podem ocorrer as seguintes rel ações:

- Variação dentro do mesmo ì ei to, tanto na I ateral
qua n to ao ì ongo do l ei to, ora exibindo baixa dens i dade, com os
megacristais bem individualizados, ora aita densìdade, estando
mesmo soldados, consti tuindo Ii nhas contînuas ou estranguladas
I embrando um rosãrio' perdendo, con isso, sua i n d i v i d u a l i d a d e .

- Dens i dade muito vari ãvel de fenobl astos de uma
banda pa ra outra, a pres en ta ndo leitos de reduzidas espessuras
com el evada dens i dade, i ntercar adas com fa i xas de vãri os decime-
tros fracamente porf .i robl ãsti cas, podendo estar separadas por
I ei tos escuros.
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- Em dobras de pequena ampì i tude, pr i nc i pa I men te dotipo isocl inar ' a dens i dade dos porfi rob r as tos 6 nitidamente
maior nas pa rtes convexas do que nos seus flancos.

- 0s leitos representados pelos mãficos, normalmente estão desprovidos de porf iroblasto¡...

0s porf irob.l astos de microclín.i o estão com suamaior dimensão ori entadas paraleramente à gnaissificação. Loca r -mente acham-se orientados segundo duas ou mesmo trôs di reções .Neste caso a di reção paraì el a à gnaìssificação é . i ntei ramentepredominante, formando, com as direções s e c u n d ã r i a s , â n g u I o s f re_qüentemente em torno de 30g. As direções secundãrias não são persistentes, adaptando-se poster.iormente ã direção principal Oii;curvamehto do pl ano de ori entação secundãria. De modo gera ì , afoì iação tende a moldar-se de forma a contornar os megablastos.
Nas zonas de i ntensa d eformação põs_cristalina, ospôrfirobìastos exibem orientação segundo os pi'anos de cisalhamento e mostram-se fragnentados ou fusiformes, por fricção tectôni_

ca.

Des c ri ção mi cro s cõp.i ca

Estas rochas apresentam texturas porf i robl ãsti cas,
com megacristais de microclínio numa matriz de granur ação mêdiaa fi na, granobrãstico-catacr ástica parciarmente recristar izada
As evidências dos efei tos cataciãsticos de grau variãver,com re-cristalÍzação apresentada peros gnaisses da matr,.iz, estão menos
pronu nc i ada s nos megacristais de mi croc,l ínio. Contudo, os efei _
tos catac lãsti cos põs-c.i star i no afetaram tanto a matri z quanto
os megac ri s ta i s que se en co n tram fragmentados, estrangulados ouesti rados.

Cono Jã dissemos, a mineraìogia é semel hante aosbiotita e hornbr enda gnaisses anteri ormente descri tos, com a dr-ferença destes apresentarem fenobiastos'dd mÍcrocrínio. 0 micro-cLínio ocorre tanto consti tuíndo os porfi robr astos como fazendo
pa rte da matri z, neste caso é s emp re xenomõrfi co. Mi croscopi ca_
mente os porfiroblastos apresentam bordas irreguìares, e normal_
mente se encontram microgranulados com as fra tu ra s geral mente a_bertas e preenchìdas por q ua rtzo e biotita c I ori ti zada . A micro
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granulação é nais intensâ nas suas bordas, são quase sempre per-titi cos, com perti tas em fi I me, veios e manchas, chegando,em al_guns casos, a perfa zer mais da metade do hospedei ro (meso_perti _
ta ). A gem inação em grade es tã presente em quas e todos os porfi _roblastos, podendo ocorrer por todo o crista.l , ou em parte de_les. Neste últfmo caso, a parte geminada pode ocorrer tanto ;;,bordas, constituîndo um semi anel externo, como em manchas dís_persas pero i nteri or do cri star . E comum a ocorrênci a de mi rme -qui ta nos contatos entre o origocrãsio e os porfi rob r as tos de microclinio, normalmente em forma de leque, com a convexidade vol_tada pa ra o microclÍnio.

Inclusões nos porfi robl astòs são a b u n d a n t e s , p r i n c ipalrnente de quartzo, plagìocìãsio e biotiia.0s grãos de Or."ir;são gera I men te arredondados de tamanhos mais ou menos uniformes.
A bi oti ta, na forma de pequenas I a me.l as, concentra_se principal_
mente nas bordas dos megab I as tos . 0s plagioclãsios, quase sempresericitizados, são xenomõrficos, de dirnensões variãveis e encon_tram-se distribuídos regul armente pel o cri stal .

Re I ação de contato

0s contatos entre as fa i xas ou bandas consti tuídaspelos gnaisses porf ì rob r ãs t i cos , i ntercar ados com os não porfì roblãsticos, são predominantenente bruscos, e sõ e x c e p c i o n a r me n tãpr0cessam-se por uma redução na intensidade dos fenobiastos atêo seu desaparecimento total . Contatos ¡bruptos entre estes gnai sses podem ser observados no km 3b,3 da rodovì a Itapira-Lindõia ena rodovia I t a p i r a - J a c u t i n g a pr6ximo à entrada para o vi.l arejo
Ba rão Ataliba Nogue.i ra. 0 segundo ca so pode ser notado nuna es_trada de terra que corta o ãpice da ocorrência dobrada a Slr daãrea, onde o b.iotita gnaisse apresenta umâ faixa porf .i roblãstica
que a partir de um prano começa a sofrer visíver redução no,teor
dos porfi robl astos, podendo ser encontrado,s al grns del es disper
sos até quase l0 metros distante da ãrea de,maior concentnaçã0.

Levando-se em cons i deração que:

- os gna isses porfiroblãsticos ocorrem i nterca.l a_

0rigem
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dos , constituíndo camadas, I ei tos e lentes, com gnaisses desprovidos de porfiroblastos, com os quais exìbem contatos u¡"rptoa, naotectôni cos ¡

- os gnaisses porf .i roblãsticos estão afastados dasãreas de i nfl uônc i a dos grani tos brasii ìanos l
- a matriz dos gna.isses porfiroblãsticos é s.imilar

es tru tu ra I e mi nera r og i camente aos bi oti ta e hornbr enda _ gnaisses
descri tos no i tem anteri or, e i nterpretados como sendo de ori gem
sedimentar;

- os fenobl astos de microc.l íni o apnesentam a mesmaidade dos gnaisses que compõem sua matriz, como serã demonstrado
no capÍtu I o VII referente ã geocronologia;

essas evidências permì tem, em I ì nhas gerais, teceras segui ntes concl usões:

A - Des ca rta r uma or.ígem a parti r de processos. me_
tassomãti cos pa ra es tes gnaisses porf i rob,l ãsti cos.

B - Que os porfì robl astos de microclínio tenharn seori g i nado por crescìmento metamõrfi co diferencial a partir de uma
va ri ação faciolõgica, ri ca em potãss i o, do sedimento original.

3. Bi oti ta e hornbì enda gnaisses anatexíti cos e mi gmatiti
cos

A uti I i zação dos termos mi gmatíti co;s e anatexíticos,
teve por bas e a definição cìássica de Sederhol m (1907), ou seja,
os mi gmati tos são rochas hîbr i da s resul tantes da i nfi r tração dematerial graníti co mais novo ( neos soma ) numa rocha metam6rfi capré-existente (paì eossoma ). Na Finìândia, onde Sederhorm cri ou otermo, o paìeossoma é representado por gnaisses de idade pr6_ cambriana média e o neossoma por materiar granítico de intrusões tardi-tectônicas. Desta maneira, os migmatitos representam um siste]
ma aberto no qua I o materi al introduzido õ sensivelmente mai s jo_
vem que a rocha i nvadi da. Sob es te aspecto, os m.igmati tos distin
guem-se nitidamente dos anatexitos que resurtam de uma mobiriza-
ção "in situ" de materiar r eucocrãti co ( r eucos s oma ) acompanhado
de conseqt/ente concentração rocar de rnateriar mãfico ( mèranosso-
ma). Anatexi tos são, portanto, sistemas fechados nos quais o leu_
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co- e o paleossoma são de mesma idade. Quando o naterial remobj_lizado nos anatexitos õ substanciar r peFmitindo a concentraçãode grandes massas graniti cas ( pa r i ngênese ) que são introduzidasou injetadas en rochas metamõrfi cas s i tuadas a um níver superi orao da pal ingênese, também ocorre a formação de migmatitos.
A Sl.l da ãrea mapeadâr com base em observações decampo e nos dados geoc rono l6g i cos por nõs obt i dos ( ver capÍtu ì oreferen te a geocronologia), foi pos s ive I caracteri zar gnaissesque sofreram efeitos de anatexla parciar, com posterior inf iltração de material granit.i co mais jovem.

Biotita e hornbì enda gnaisses anatexíti cos

0corrência

A maior ocorrência encontra_se a S l^l da ãrea mapea_da, constitui ndo um corpo de forma I i ge i ranen te oval ado que sees tende ao ì ongo da rodovi a Itapira_Lindõia, desde as prox i mi Oades da Fazenda Cristãlia até ao sul, onde deixa a ã..u, Ur. ;.;;rôncia incipientemente anatexítica, de carãter locar e.¡...0"Ãsentada na ca rta geo r6g i ca , s i tua- se na rodovia I t a p i r a _ J a c u t i n _ga, a NE de Sapucai, jã no tstado de Min,a.s cerais. Às ,.iio.",
expos i ções s ituam-se nos cortes da rodov i a Itapira_Lindóiar rôentrada da Fazenda Cristãlia e na entrada pa ra o Bai rro da ponte
Nova.

Estruturas

As rochas a fe tada s pel a anatexi a parcìal são biotita e hornbl enda gnaisses fi tados e bandeados semel hantes .r, 
'"0;

arcabouço rochoso da região mapeada. Estão presentes tambêm,prõ_ximo a Fazenda Cristãlia, I entes de espessuras decimõtricas deanfibol itos con co rda ntes ou l.i geiramente d i s co rda ntes com agnaissificação, e que não es tão afetados peì a anatexi a.
0 processo é i ni ci ado pel a segregação das rochas"in situ"' passando por es tãg i os de anatexia i nci piente at6 che-gar a um estãgio mais avançado, pelo início e aumento de mobili_zação dos r ei tos craros, os gnai sses fi tados e bandeados pas san
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pro9ressivamente a gnaisses anatexíticos, desenvolvendo leucossoma quartzo-feldspãtico e melanossoma rico em biotita. n".;;;;;_da' Num estãgio inicial, como pode ser observado em corte da ro-dovi a na entrada para o Ba i rro da ponte Nova , o I eucossoma man_t6m-se pararero com as estruturas acamadas e às vezes exibe bou-dinagem' Neste estãgio, o materiaì nitidamente mobirizado corresponde a menos de l0% da rocha, sendo os contatos l.u"orroru_r"iunos s oma predomi na ntemen te nítidos. por outro I ado, no ca so 
';;

maior intensjdade de anatexia, os gnai sses são acompanhados deestruturas mi gmatíti cas do tipo dobradas, ptigmaticas e flebî_ticas (Mehnert, l96g), com contatos ieuco_melanossoma às vezesd i fusos. Es te úì timo cas o pode ser observado na entrada para aFazenda Cri stãl ia.

0s I ei tos de I eucossoma são brancos a esbranqui ça_dos, aferi ndo ãs rochas cores ci nzentas que, peto intemperismo,originam um materiaì argilo_arenoso, de cor branca.

Textura

As bandas I eucoc rãt i cas resul tantes do efei to daanatexia parcial sobre os ,gnaisses do arcabouço, n,,or,rur'riu ,undência no sentido da transforruçao Ou. texturas granobl ãstì ca ;bl as tomi r oniti ca ' característi cas dos gnaisses, em textura granîtica' Assim' as bandas reucossomãticas são rochas predomi nante -mente eqt/igranulares ' exibindo texturas xenobrãsticas, de granu-I ação mõd.ia a fina. E comum, em. secções deì gadas,. incipiente fo_I i ação ressar tada por ra ros cristais de biotita e muscovita iso-ori entados paraìelamente entre si. Loca r men te apresentam textu-ra mi ì oníti ca com grãos mi nera i s deformados , fraturados e rodea_dos por materi aì de granul ação mais fi na ( textu ra em mol dura ). Atextura lepidoblãstica e nematobl ãsti ca nos I ei tos escuros sãomais evi dentes do que nos gnaisses regionais, devi do à concentração principalmente da bioti ta, seguida peìa hornbl enda.

Mineralog.ia

A mineralogia desses gnai sses õ rel ati vamente sim_pìes' s endo o meranossoma cons ti tuído pelos mesmos rninerais dosbioti ta e hornbr enda gnaì sses do arcabouço rochoso " enriquecidos
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em biotita e hornbrenda pera maior ou menor mobirização dos rei-tos cl aros. 0 r eucossoma é representado basicamente por pt agiocì ãsìo e quartzo em proporções semelhantes, podendo predominar um ououtro. 0 mi croc I ln io pode ou não estar presente, representando no
mãximo cerca de b% destes leitos. 0correm, também, quantidades me
nores de biotÍta, muscovi ta e raras hornbl endas.

0 quaz,tzo aparece na forma de grãos irregulares alobulados, com dimensões de 0,7-0,g mm e se caracteriza por sua
exti nção onduìante. 0s contatos entre os grãos são predomi nante -
mente do tipo suturado.

0s pLagiocLá.sùoe do tipo of igoclãsio bãsico a ande_
sina ãcida, são eqtl idimensionais, xenomórficos e mais raramente
hÍpidiomórficos, com dimensão média de 0,g mm. Apresentam-se comu
mente desprovldos de gemi nação, e prati camente sem i ncl usões. po_
dem estar parciaìmente sericitizados,

0 microcLíndo, de ocorrância reduzida, constitui
cristais xenomõ rf i cos de pequenas dimensões. Gemi nação em grade
quase senpre presente, assim como pertita em f.i lmes e veios. po_
dem ocorrer ar gumas i ncr usões de pragiocrãsio e quartzo arredonda
dos.

A biotùta, contendo raros opacos disseminados, e
lamelar e fracanente c'l orìtîzada . A muscouita, também ìamelar, po
de ocorrer concentrada r ocar mente, es tando freqüentemente assoc i a
da ã bi oti ta, com a gua I pode estar i ntercresci da, exibindo contatos normalmente nítidos. A hornbLenda, representada pera varieda
de verde ' é ba s ta nte rara. podem ocorrer ai nda rninúscuros cri sl
.tais de epidoto associados ã biotita. Ës ses mi nera i s es tão distri
buídos heterogeneamen te no r eucossona, es tando predomi nantemente
i so-orl'entados .

Migmatitos

0corrência

0s biotita e hornbl enda gnaì sses anatexítj cos , ante
riormente descri tos, podem estar l ocar mente afetados por f enôme
nos de mi gmati zação. Es tes locais corres pondem a al guns nücl eos
prõximos ã Fazenda Santo Antoni o e ao I ongo da rodovi a Itapi ra



Lindõia, ao sul do referi do corpo, representando, estes
as mel hores expos i ções . 0s afr oramentos frescos são deporte, estando a maior pa rte del es totaì mente al teradostos pel a vegetação, impossibilitando ma i ores observações
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úi.timos,,
pequeno

e cober

Descri ção Macroscõpi ca

São rocha s mac ros cop i camente compos ta s , cons t i tuindo duas partes petrograficamente dÍferentes: o paleossoma,.";;i
sentado pelos gnaisses anatexíti cos supra descri tos, e o neosso
ma, por material grani tõi de.

0 a s pecto marcante des tes migmati tos ê sua genéri
ca cor rosada, que õ a cor do neossona graníti co i nj etado prof u]
samente nos gnaisses anatexíticos de cores c i n z e n t o - e s b r a n q u .i ç a _dos, provocando a sua m.igmatização (Foto 4). Estruturalmente, o_correm, nos ra ros afl oramentos os ti pos acamados, fì ebíti cos edobrados, obs erv a ndo - se a pena s I oca I men te a p redomi nãnc i a do ne
ossoma sobre o paleossoma (Foto 5),0s limites entre o n.o_. pã-'I eossoma são normalmente nitidos, e ãs vezes um pouco difusos.No
últino caso parece ocorrer a recristar'ização de uma fi na fai xado paì eossoma di retamente em contato com o neos s oma , a qua I semostra enrìquec.ida em mãfi cos, denotando provãve1 segregação decerta ta xa de qua rtzo e feldspato do pal eossoma pa ra o i nteri ordo neossoma.

Textura e Composição

Ainda que a maioria das amostras examinadas exi_
bam ao mi croscõpi o sinais de acentuacra deformação põs-crista.r ina,
em certos casos as rochas do neossoma apresentam tipi ca texturagranular, xenomõrfica, de granulação m6dìa. Sua composição é ex_
t remanen te simples, sendo consti tuTda essencjaìmente por . mi cro_clinio, oligociãsio e bi oti ta, far tando prati camente hornb r enda .0 microclínio predomi na I evemente sobre o ol i gocl ãs i o, e o quart
zo perfaz cerca de 20% destas rochas. 0 microcrínio apresenta-se
norma lmente com gemi nação em grade e é pertiti co , 0 o.l i gocl ãs i oé predomi nantemente xenomõrfico, quase sempre desprovido de gemi
nação e pouco seri ci ti zado. Tanto o microcìínio como o of i goc rã
sio estão prati camente i sentos de i ncl usões, A biotita, por.o



Foto 4 - Mì gmati to . Neos soma

do pal eossoma, com

Lindõia, Km 26.
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discordando levemente da fol iação
contatos niti dos . Rodovi a Itapi ra

Foto 5 - Mi gmati to. Predomi nancì a

Rodovi a Itapi ra-Li ndói a ,

do neossoma

Km 26.
sobre o pal eossoma
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freqüente, mostra orientação irreguìar, geraìmente alterada .para
c lori ta , ocorrendo este minerar tanto em i ntercrescimento paraì e-lo com a biotita quanto substituindo-a completamente. 0s aeessõ_
¡¡ios estão representados por minerais opacos. Apatita e zircão
são ra ros .

0 paìeossoma, como jã c i tado, é representado pelo
biotita e hornblenda gnaisses anatexíticos, pouco modificados de
acordo com o tipo estrutura l do mi gmatí to.

Con s i derações Fi nai s

As observações acima expos tas pa ra es tas rochas , bem
como os dados geocronot õgi cos apresentados no capítul o VII, reve_
I aram que:

- a passagem progres s i va dos gnai sses fi tados e ban
deados para os gnaisses anatexiticos se dã pelo inicio,e aumentã
de mobi I i zação dos leitos claros;

- os I ei tos e vei os do leucossoma dos gnai sses ana_texíticos, apresentam baixo teor de microclínio, normalmente inferiores a 5%;

- o bi oti ta gnai sse anatexîti co sf tuado a NE do vi_
I arejo de sapucaí e simi rar aos gnai sses anatexíti cos que sof re-
ram ni gmati zação a sl.l da ãrea mapeada , apresentou i s6crona verda-
deira com 2.230 + 39 m.a. (Figura 22);

- o plagioclãsio e o microclínio prati camente se e_
quivalem em vo I ume no neos s oma dos migmati tos;

- os mi gmat.i tos apresentaram .i sõcrona de
cia com 600 + 3O m.a. (Fi gura 24);

Estas cons ì derações I evam_nos a sugeri r que os re_
feridos biotita e hornbrenda gnaisses são o produto de metamorfis
mo crescente que atingiu, em condições favorãve.is, o desenvolvi_
mento de uma anatexia parciar ".in situ"..Esta fase estaria rera
cionada ao Ciclo Transamazôni co, ou, mais provavelmente, a ciclos
mais anti gos, conforme descri to por Fi orí (1979) para a reg i ão
Pouso Al eg re -Ma ch ado (MG). pos te.i ormente, durante a fase tardi-o
rogêni ca do ciclo Brasiriano, estas I i tor ogì as sofreram r ocar men-
te penetração de material granitico.

referên-
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4. Gnaisses GranÍticos

Consti tuem I itologias rel atjvamente freqllente .na
ãrea abordada, encontrando-se distribuídos da seguinte forma:

_ Constituíndo I entes ou camadas com espessuras quepodem atingir at6 algumas dezenas de netros, embutidos concordan_
temen te nos biotita e hornbr enda gnaisses da associação r itolõgi-ca (B)' com os quais exibem contatos tanto transicionais quantoabruptos' Embora de distribuição reìativamente homogênea ern todaa unidade, es tes gna isses graníti cos são subordi nados e pouco ex-pressi vos. Boas expos ì ções podem ser vistas no krn 35,3 da rodov i aItapira-Lindõia e no leito do Cõrre9o do 0l egãri o, ao sul da Fa_zenda Santo Ama ro .

_ ConstituÍndo, juntamente com os biotita gnaìsses,a associação I i tol õgì ca (L) a SE da ãrea. Nesta as!ociaçã0, osgnaisses graníticos se intercaram concordantemente com os bìotitagnaisses, exibindo contatos predomì nantemente transicionais e, ãsvezes, abruptos. 0s gnai sses granîti cos são mais freq{lentes naporção l,l da associaçã0, principaìmente na sua parte superior,ocor
rendo a Nlll do Córrego do Recrei o, ao S da rodovi a Itapi.u_Li nAAi+estendendo-se para E até a Serra das Ãguas cl aras. Na faixa E da
u n i dade, os gnaisses graníti cos podem ser observados em vãriostrechos ao I ongo do Cõrrego do Barrocão, na parte S da ãrea , e nolimite dos Estados de São paur o e Minas Gerais" a N da associação

- Repres en ta ndo duas ocorrências onde se constitui
nos tipos ì itolõgicos ampl amente domi nantes, s i tuados a Nl.l e E da
ãrea ' Nestas, os gnaisses graníti cos apresentarn intercarações me-nores e concordantes de biotita e hornb I enda gnaisses,onde os con
ta tos são ora gradacionais, ora abruptos. Seus contatos .0,n u, ,nïdades vizinhas são emi nentemente tectôn i cos.

tstruturas

Embora de relativa homogeneidade, os gnaisses granÍ
t icos apresentam uma di screta estrutura for iada tendendo a gnaîs-
sica'tsta fei ção õ determi nada per a pres ença de r ei tos ora :€flFi-
quecidos em quartzo,podendo ocorrer gra ndes cr.istai s al ongados,o_ra pela predominância de fetdspatos de cores esbranquiçadas e rosa
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das , e pela presença de mãfi cos lso-orlentados. A granur ação tam-
bém pode apres en ta r variações, exi bi ndo der gados r ei tos parareros
entre si, de maior ou menor granulação.

As cores des ta s rochas es tão na dependênci a do tipo
e proporção dos fe ì ds pa tos que apres entam, sendo na maioria das
vezes rõseos, devi do a- ri queza em fel dspato potãssi co rõseo. Con_
tudo, na associação t i toi õgi ca (L), consti tuída pel os gna.isses
graníti cos e biotita gnaisses, a sE da ãrea, ocorre uma grande va
riação na proporção entre os feldspatos potãssicos e .,plagioclã]
sios, manifestando-se numa variação das cores destas rochas. Nes-
te caso, predoni na a cor cinza-esbranquiçada pela ri queza em pla_
gioclásios. De modo gerar , pero intemperismo, estas rochas produ-
zem um materi al areno-arg.i loso esbranqui çado,

Devi do ã sua maior homogene.i dade, são mais resisten
tes ã eros ão e formam morros oval ados ou irregulares.

Textura

A textura destas rochas é essencialmente granobl ãs_
tica, mais ou menos catacr ãstica. A granur ação é mõdi a, com varì a
ções locais tanto para fina quanto para grossa. Apresentam .u"u.]
teristicas de recristalização metam6rfica, farta de idiomorfismo
da maior parte dos ni nerai s componentes e bom engrenamento dos
cri sta i s. 0s grãos de quartzo nas concen trações monomi nerãr i cas
são um tanto al ongados e se dispõern pararelamente às camadas , 0s
I ei tos de quartzo exi bem, de mane i ra mais comum, textura grano-
blãstica pav i men tos a com justaposição perfei ta dos grãos. 0 aron-
gamento nos demaís minerais não é pronunciado, com exceção das
biotitas e raros anfibórios que ressartam a foriação das rochas.
Al gunas vezes as biotitas se mostram ori en tada s segundo duas : o-
ri entações, o que atesta superpos i ção de pelo nenos duas fases de
eventos tecto-termai s nas mesmas rochas.

Tamb6m nos gna.i sses graniti cos, o as pecto geraì su-
gere que houve milonitização antiga com poster.i or recristalização,
ou que a recristaì ização foi acompanhada de fortes .deformações
tectôni cas, tendo aque ra s u pe rado esta. Tanto nos gnai sses graní-
ticos como nos biotita gna i sses da uni dade s i tuada a SE da ãrea,a
textura refìete uma histõria geol õg i ca um tanto d i ferente das de-
mais rochas . E frequente, em secções de lgadas , a presença de
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9rãos de quartzo mi crodobrados, associados ã textura de fl uxo
(Mi crofoto l), evi denci ando un mei o de el evada prasticidade.

Evidências de catacì ase põs_cristalina são f req{len
tes e se man i fes tam pri nc i pa ì men te per a mi crogranu ração, extin-
ção ondulante anormalnente forte, deformações de geminação,micro
fa lhas, epidotização e cloritização

M.ìneralog.ia

Estas rochas são diferenciadas mineralogicamente
dos demais gnaisses, por apresentarem baixo teor em mãficos, nor
malmente inferi or a 5%. São compostas essencialmente por quarrt-
zo, plagiocìãsio e mi croc lín i o, sendo caracterlsti ca a sua ri que
za em quartzo' A proporção entre pìagiocìãsio e microcrínro õ vã-
riável, ora havendo uma equiva.lôncia entre ambos, ou leve predo_
míni o do mi croc l Ín i o, ora prevar ecencro o pragiocrãsio. Es te úrti
mo caso pode ser observado pri nc iparmente nos gnai sses granít.i -
cos na uni dade a SE da ãrea. 0s mìnerais mãficos comuns são a
biotita cl ori ti zada, a hornbl enda e, subordi nadamente , epidoto,
clinozoisita, titanita, d.iopsídio, cal ci ta, granada, opacos, tur
maiina, apati ta e z i rcão.

0 quartzo dos gnaisses graníticos apresenta_se de
duas formas. Nas camadas monomi nerãì i cas mos tra granur ação mais
grosse i ra ' quase sempre recristaiizado, constituíndo cri stais xe
nomõrficos, alongados e de dimensões at6 centimétricas. A exti;
ção ondu I ante es tã quase s emp re presente, evor uíndo r oca ì mente
para bandas de deformação, ao lado de fraturas e cordões de in-
clusões aproximadamente perpendicurares à sua maior dimensão.uma
segunda forma de apresentação do quartzo õ a de grãos minúscuros,
quas e sempre arredondados e espal hados em pequena qua nt i dade pe-
la natriz feldspãtica, A extinção ondurante é menos pronunciada
para estes últimos grãos . 0 quartzo é pob re em inclusões.

0 pLagíoelãsío ê do tipo s6dico e estã representa_
do essencialmente per o orìgocrãsio. Às vezes pode c hega r ã ande-
sìna sódica. Seus grãos sã.o predominantemente xenomõrficos, mais
ou menos e q tl i d i m e n s i o n a i s e com bordas irregulares, Suas . dimen-
sões são um tanto vari ãve.i s, mas quase sempre inferiores a ì,0
rr¡rÍ. A geminação poiissintética cerrada, segundo a lei Albita, é
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menos f reqdiente que a dos biotita gnaisses anteriormente descritos, e, quando presente, exibe, muitas vezes, deformações 
--;;

pl ano (010). 0 grau de sericitização é bastante vari ãvel , res _ta ndo prati camente ausente em aì gumas amos tras e sendo intensaem outras, pr.incipalmente nos cristais de d.imensões maiores. Jnclusões são raras, estando presentes algunas de quartzo .;;;O;;dado.

0 mícnocLínio constitui cristais xenom6rficos,com
dimensões variãveis, podendo atingir at6 3,0 mm, mas em mõdiainferiores a I,0 mm. Ãs vezes pode apresentar_se sob a forma demetablastos subedrais, raramente ultra,passando 1,0 cm na maiorextensão. A gemi nação em grade estã quase sempre presente, pri ncipatrmente nos metabìastos. De modo geral são pouco pertírr:;r;predominando os tipos filme e vejo. pode tambõm ocorrer ,intercrescimento mìrmequítico nas interfãcies com o oligoclãsr", ;;gse sempre na forma de leque, com a convexidade dirigida para omicroclinio.

As i ncl usões são raras, podendo ocorrer as depl agi ocr ãs i os sericitizados e quartzo, ambos a rredondados . Nosra ros fenobl astos oco rrem, ai nda, inc.l usões de biotita e opa _
cos.

A bíotíta ocorre tanto sob a forma de cristaistabul ares, quanto constituindo fi apos .i rregul ares nos te rmo sdeformados . prati camente tod os os cri sta i s de biotita encontramse totalmente transformados em ciorita. tstas são de .olo.uCioverde escura, bastante homogônea, acornpanhadas f reqC.lentementepor mi nús cu I os agregados de epídoto e cì inozoisita, A transfor_mação pode inicjar nas bordas ou ao I ongo dos pì anos de cliva_gem d e s e n v o I v e n d o - s e prog res s i vamen te por meio de rami fi cações,chegando a transformar totarmente os firossiricatos. A biotitae a clolita apres en tam_ s e distribuídas he terogeneamen te em pe*quenos agregados i so_.ori entados

A hor,nbLenda consti tui cristais pequenos, irregu
I ares, de aspecto disseminado, em pequena quanti dade, podendo
mesmo estar ausente. Apresenta as mesnas características obser_vadas nos bioti ta e hornb I enda gnaisses do arcabouço rochoso . trepresentada principaìmente pel a vari edade verde, fortementepleocrõica. Loca l mente forma_se âs custas do cliopsidio, poden_
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do observar-se todas as passagens entre a reação inicial e atransformação quase totar do diopsídio em honbrenda. Esta horn-blenda neo-formada é mais cinzenta que as denais. Tambêm ê co_
mum a transformação parcial da hornbl enda em bi oti ta, e des tapara clorìta, ou diretamente para clorita e epidoto. Toda s es_tas tra ns forma ções evi denci am uma vez mais o retrometamorfi smoque afetou toda a ãrea.

Epídoto e cLinozoís,Ì:ta" ocorrem pnincipalmente co
mo produtos de transformação do pragiocrãsio, e subordinadamen]
te da hornblenda. Constituem cristais anedra.is a suedrais, eql,l ìdimensionais, com tamanho mêdio de 0,2 mm. As relações entre oepÍdoto e a cljnozoisìta, e des tes co¡n os outros minerais, sãoas mesmas descritas anteriormente para os biotita e hornblenda
gnaisses.

0 diopaídío, representado por raros cristais sub
edra i s e anedrais, foram veri fi cados em a ì gumas amostras ori rn]
das das p rox i mi dades da serra das Ãguas claras. 0 tamanho doscristais, ao longo de c, situa_se ao redor de 0,3 mm.0 diopsî_dio é neutro ou levemente esverdeado, neste caso desprovido depìeocroismo, caracteri zando-se pela maior ou menor transforma_
ção em hornbl enda.

A aaLcita, tambõm presente em amostras provenien
tes das proximidades da Serra das Ãguas CIaras, representu ,.]
nos de l% das amostras. 0s cristais são anedrais, de atã 0,3 mm,e oc0rrem associados principalmente aos plagioclãsios, ou em
forma de preench i mento ao ì ongo dos pl anos de clivagen da horn_
blenda, ou dos pl anos de gemi nação dos plagioclãsios. A sua o_corrôncia l imi ta-se a ãreas de mi nera i s ar terados ou exi bi ndo
ad i an tada fase de tra ns forma ção metam6rfi ca . Nes te caso sugeretratar-se de mi nera I I i berado pe.l as reações netamórfi cas .

Títanita e opd.cos. São acessõrios comuns, predomi
nando quase sempre a ti tani ta. 0s opacos são representados peìã-
magnetita sob a forma de pequenos cristais sub_e anedrais. Jã
na titanita são comuns as formas euedrais e a geminação pol is_sint6tica. 0correm tanto sob a forma de cristais i ndependentes
quanto i nti mamente associ ados ã horb I enda e ao epidoto.

A gz,anada õ. ¿o tipo almandina, rosa em .secções
del gadas, onde cons ti tuì pequenos e raros cri stai s, a.ì gumas ve_
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zes deformados , gera I men te i sentos de inclusões. 0corre preferen
cialrnente associada ã biotita. A nuseouita é muito rara, upu""l
cendo sob a forma de pequenos crlstais tabulares.

0correm ainda cristais subedrais a anedrai s de apatita, alêm de zi rcão, turmalÍna e a I guma allanita.

0ri gem

0s gna.i sses graniti cos, que se apresentam i nterca_
I ados con as rochas ti pi canente metas s ed i menta res da associação
I i tol õ9i ca (B), devem ter-se orì gi nado a parti r de material se_dimentar' Es ta concr usão encontra apoio no fa to des tes gnaisses
granit i cos se a p res enta rem sob a forma de ì entes ou camadas dis-postas conco rda ntemente com as dema i s rochas metassedimentares,
com as quais exi bem, mui tas vezes, contatos gradaci onai s. A alta
percentagem de microclínio pa ra a I guns des tes corpos , o que nãoé normal para as l.itologias do Grupo Amparo, pode representar
uma variação faciológica da rocha sedimentar ori gi nar . . poderi a
tamb6m representar o efeito de uma feld.spatização potãssica, co_
mo no caso do gnai sse gra nÍti co do km 3S,.3 da rodovia Itapira -Lindóia, 9ue encontra-se em contato com bi oti ta gnai sse porfi ro-blãstico a pa ren temente afetado por netassomatismo potãssico. Es-te gnai sse granit.i co apresentou i dade de 2 .08S + B8 m.a. ( Fi gura
te).

No caso dos gnaisses graníticos integrantes das
associações Iitolõgicas (L) e (M), torna-se difícil tecer consi_
derações a respei to de seu ma teri a r originaì. Estas associações
ì ì to1õgi cas caracteri zam-se pela ausência de sequôncias ni ti da-
mente metassedimentares. A presença de corpos com .equivalência,
ou mesmo predominância do microciînio em reìação ao pragiocrãsio,
deve refletir materiais originais diferentes. A farta de idiomor
fi smo dos minerais, pri nci pal mente do plagioclãsio, també* nal-
deve servir como cri t6ri o pa ra determinar sua ori gem, tendo_ se
em vista a compì exa hi st6ri a metamõrfi ca des tas rochas . portan-
to' atõ o momento, não õ possîvel dizer,se os gnaìsses graníti
cos destas associações I ì toì õgi cas, originaram_se a parti r de
rochas puramente sedimentares, ou em parte ígneas.

5. Gnaì sses pegmatíti cos
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Generaì i dades

Recebem esta designação peìo fato de apresentarem
uma granulação mais grosseira que o gnaisse normal da ãrea, con_
feri ndo um aspecto pegmatîti co a estas rochas. Não . cons ti tuem
massas maiores, estando as ocorrências linitadas, na maioria das
vezes , a concentrações de pequenas manchas, associadas principal
mente aos gnaisses granít icos. ExcepcÍonarmente, consti tuem fai -
xas continuas ou descontínuas, de forna mais ou menos irregular,
com dimensões de uma a dua s dezenas de metros de es pes su ra e al_
gumas centenas de metros. de extensão, como no caso da ocorrência
s i tuada prõxì mo ã margem esquerda do Rio do pei xe, a Nt da Fazen
da São Jerônimo, Assumem a configuração de pequenas lentes, nõ¿u
los, concreções e bo lsões ovaì ados a i rregul ares, com al gumas .de
zenas de metros. Estas rochas foran observadas principaìmentã
nos arredores da Fazenda da Fortal eza, Uma das ocorrências,situa
da na encos ta t da Serra do Matão, en contra - se atualmente em fa-
se de pesquisa pa ra veri ficar sua viabilidade econôm.i ca.

Descrição

Es tas rochas são esbranqui çadas e, ãs vezes, com
tonal idades rosadas. A nÍvel de af I oramento é bem visivel uma es
tru tu ra gnaîss i ca. São compostas essencialmente por quartzo e
fel dspatos . 0s mãfi cos acham-se concentrados sob a fo.rma de de l -
gados I ei tos descontínuos ou agregados nodur ares achatados, cons
tl tuídos pei a hornbl enda e a I guma biotita. Resur tan provavelmen-
te da segregação metamõrfi ca dos mi nerai s s i ãl i cos . Estes I e.i tos
enc0ntram-se mais ou menos paralelos entre si, ressal tando a
gnaìssificação da rocha.

A textura é do ti po gra nob I ãs tì ca , com granu.l a ção
va ri ando entre 0,5 e 1,0 cm para o q ua rtzo e os fel dspatos, sen-
do menor pa ra os mãficos. Não ocorre uma i ndi vi duar.i zação de rei
tos ri cos em q ua rtzo e ri cos em feldspatos, mas uma distrÍbuição
heterogênea entre es tes minerais. Macroscopi camente , os fel dspa-
tos consti tuem, na mai ori a das vezes , ãreas contínuas e mu.i to ho
mogêneas onde os cristais perdem a sua individual i dade. Também a
textura cataclãstica é freqüente n es tas roch'as.

A passagem dos termos grosseiros para os de granula
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ção normal ê geralmente difusa, raramente abrupta, e se dã por
uma gradativa redução na dimensão dos cristais de quartzo efeldspatos

0 material resul tante do intemperismo õ de um branco caracteristico, de compos i ção caol initica e contendo g 
"ao, a.quartzo.

Composição

São rochas de composição extremamente s.i rnples,constituidas basicamente por quartzo e feìdspatos, com concentrações
p ri nc i pa I mente de hornbr enda e fi r mes de biotita. Entre os ferdspatos hã uma leve predomìnância do microclínio sobre o ptugio.iÁ
sio' s ì tuação esta que se i nverte prõx.imo aos conta tos . 0s aces_
s óri os são: apati ta, ti tani ta, opacos e epÍdoto.

Des crl ção dos þrincipaìs componentes

0 mícrocLínlo constitui cristais xenomõrfi cos , i rregulares, tendendo a formas raminadas, com dimensões fr"quent"reite maiores que 5,0 mm. A geminação em grade é conum, assìn .orã-perti ta em filme e vei os. São frequentes as inclusões de plagio_
cìãsio e quartzo arredondados, e mesmo de hornb.l enda . E comumo intercrescimento mirmequítico no contato entre microcrinio eoligoclãsio, com quartzo vermiçular estendendo-se . praticamente
por todo o crjstaì de ol i gocl ãsio.

0 pLagiocLã.sio, representado pelo oligoclãsio, for
ma cristais xenomõrficos a irregulares, com dimensões pouco menores que os de microcrínio. Encontra-se quase sempre des prov i dã-
de gemìnação, e invariavermente com sinais de sericitização epontos de epi doti zação. E pobres em inclusões.

. 0 quartzo ocorre sob a forma de cristais irregula_
res a ovalados, tendendo a formas Iaminadas, com dimensões muitovariãveis, atingìndo atõ 4,0 mm ou mais, e raramente ;constituem
I ei tos contînuos. caracteri za-se peì a extinção ondur ante. 0 con-tato entre os grãos vizinhos é suturado. Mostra-se freqüentemen
te fraturado e microgranulado. De modo gera1, não apresenta i;
clusões de outros minerais.
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A hoz,nbLenda constitu.i cristais prismãticosr conì
bordas i rregu r ares e aspecto corroido. pode ating.ir at6 mais de3,0 mm ao i ongo de ¿. Es tã repres en tada pel a vari edade verde, for
temente pleocróica. Em certos rocais ocorre em associação ilrtima
com a biotìta, podendo haver i n terpenetração mútua , com contatos
niti dos, ou i n terc res c i men to paral e1o, com contatos di fusos, oque denota sua passagem pa ra biotita. Tamb6m pode a pres en ta r_ se
i ntercresci da i nternarnente com cr ori ta. são frequentes as incru
sões de qu a rtzo e titanita.

A biotita ocorre sob a forma de cristai.s tabulares,
quando intì¡ramente associada ã hornbìenda, e constituTndo fiapos,
quanto isoladas. 0s cristais deformados encontram-se i ntensamen-
te cl ori ti zados. A biotita apresenta fraco pr eocroísmo e mos tra
disposição subparai eì a segundo S.

Cono acessõrios ocorrem a titanita subedral a ane_dral, com dimensões mãxinas de 0,b mm, prefenenciarmente inciu-
sa nas bordas da hornbr enda. Raros cristais pseudo-hexagona i s de
apatita e opacos a pa recem disseminados em associação com ,bioti_
ta. 0 epÍdoto se a pres en ta como pequenos grãos arredondados, nanaioria das vezes associados ao plagioclãsio e ã hornblenda.

Cons i derações Fi na.i s

0bs e rva ndo - se a I ocal i zação des tes tipos grossei _

ros na ãrea, nota-se que eles ocorrem preferenciaImente próximo
aos ãpi ces de faixas dobradas, que rep res en tam ãreas de maior a_
lÍvio de pressão. Macroscopi camente, nota-se a presença de con_
centrações de mãficos com contatos difusos em relação aos fersi-
cos que apresentam textura pegmatitica, 0s corpos são na maioria
das vezes de pequenas dimensões e gradacionan I ate ra I men te pa ra
rochas de granuì ação normal, ao mesmo tempo que parece haver um
decréscimo no teor de fel dspato potãssi co.

tsses fa tores , aliados ã ausênc.i a de corpos magmã _

ticos nas proxim.i dades, sugerem, para esses gnaisses .pegmatit.i
cos, uma ori gem a partir de uma segregação metamõrfica. Esta,poi
sua vez ' seria acompanhada da mi gração r ocar de íons de potãssio
por meio de so luções que teriam fr uído de ãreas de maior pressão
com d i reção ãs de menor, devi dc a esforços compressivos dunante
uma fase de dobramento, a c ompan ha da de recri stal ização.
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6. Bi oti ta (+ granada ) xistos

Genera I i dades

Estas rochas, embora pouco expressiväs em vol.ume,
são comuns em grande parte da ãrea abordada, Foram observadas as
seguintes rel ações de campo:

- Lentes ou I ei tos i nterca I ados concordantemente
com os biotita gnai sses, biotita-hornbIenda gnai sses, qua rtz i tos
.e mãrmores calcÍticos, principarmente das associações r.itorõgicas(A), (B), (c), (D), (E) e (.1 ) que abrangem a maior extensão da
ã rea em foco. Estas ocorrênci as são de espessuras reduzidas, nòr_
malmente subm6tricas e distrìbuídas .Í rregurarmente nas vãrias uni
dades ' sõ excepcionarmente ' como na associação titorõgica (E )conlt i tuída pet os biotita gna isses com i ntercar ações de anfi bor i tos ebiotita xistos, alguns I ei tos atingem espessuras entre uma e duas
dezenas de metros. Nesta unidade, as melhores exposições situam _

se no cõrl^ego do cerro Azul, a sr,r da Fazenda do Bom café. Entre
outras, podem ser vistas boas rexpos.ições,'na Faz,enda da Fortal eza,
onde es tas rochas ocorrem i ntercar adas rcom os mãrmores carcíticos.

- Consti tuîndo aì guns corpos mapeãvei s a t e SE da
ãrea' Representam rocais bastante internpeÈìzadris, com topografias
que se des tacam peìa sua maior suavi dade, 0 cont¿ito des ses corpos
com outras l itorogias pode ser tanto tectônico guanto transi.cio-
nal. No último caso, a transição se dã, de modo especial, pela re
dução da bi oti ta e en ri q uec i mento em fei dspatos. Ar guns afr oramen
tos pouco al terados podem ser observados no corpo s i tuado a E da
Serra dos Cou tos , jã no Es tado de Mi nas G'er'ais

Nomencl atura

A classificação des tas
seada na nomenclatura apresentada por
de os filossilicatos cons ti tuem mais
tos menos de 20%, além de sua típica

rochas como xi stos, foi ba-
t,linkler (1976, pp. 326), on

de 50% da rocha e os feidspa
cì ì vagem xi stosa.

Des cri ção macroscõpi ca

0s bi oti ta xi s tos caracterì zam-se pel o acentuado de
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senvolvimento d.a estrutura xistosa, que lhes imprime feições on_du I adas e corrugadas . São rochas ci nza escuras ou cinza esverdeadas, exibindo granulação de mêdia a grossa. Alguns leitos ;i;;;em metablastos de granadas com até mais de .l,0 
cm de diâmetro,fo

ram observados uni camente no corpo a E da Fazenda ¿o, Cortor,'uiiongo da estrada que leva para a referida Fazenda.

Senpre acompanhando a xistosidade destas rochas, écomum a ocorrência de leitos de quartzo de segregação metamõrfi_cô' cor espessuras variando desde ì - 2 cn até quase uma dezenade centÍmetros ' Es tes r ei tos pode se apresentar i enti formes e reguì ares, continuos ou es pa rs os e, muîtas vezes , com . mi crodobra_
mentos e,,boudinager'.

Acompanhando ou não a xistosidade e como uma conseqtJêncì a da segregação metamõrfi ca , encontram-se ai nda em .;;;;;
I ocai s, I ei tos pegmatíti cos de S a 20 cm de espessura, contendoquartzo, fe i ds pa tos e biotita.

0 naterial de alteração intempérica é de cor verme'I ha e ãs vezes com tonaridades amareradas, predominunt.r"nt"-ui]
giloso e um tanto ri co em grãos de quartzo.

Compos i ção e Textura

A compos.ição dos biotita xistos õ re.l atívanente
s impl es , predomi nando ampl amente a bi oti ta entre os mãfi cos , podendo em mui tos casos ser o único mãfi co presente. A hornb r enda ,tambêm bastante comum, apresenta teores muito variãve.i s, podendo
mesmo es tar ausente. Local mente, ocorrem al ternânci as continuasentre leitos mi r imétri cos de biotita e de hornbr enda. Entre osfél s i cos o qua rtz o ê o mi neral principa.l , sendo o feldspato re_presentado essenciarmente peì o pìagiocìãsio e ra ramen te pero microciinio. 0correm ai nda granada, opacos , tìtanita, apatitu-u 

"_pidoto.

No seu conjunto, a textura des tas rochas é lepido_
b lãs ti ca, por6m as zonas mais quartzosas, qu ando exami nadas individualmente, mostram seu carãter granobrãstico. Textura porfi;;-blástica 6 de carater iocar e res tri ta e a rguns 1ei tos com f eno-
bl astos de granada, no corpo a E da Fazenda dos Coutos .. Em qua-
se todas as amos tra s exami nadas a biotita mos tra -s e freqüentemen
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te esmagada e o quartzo com acentuada recristal ização e deforma
ção.

Descri cão dos pri nci pai s componentes

A biotita estã representada princlpalmente por
cristais tabul ares, com d i mens ões bastante vari ãvei s, podendo a-
tingir até 2,0 cn, mas em média entre 0,4 e 0,7 mm. Fortemente
pì eocrõi ca, com X - castanho-amarei ado e Z - c a s t a n h o - e s c u r o . Na

presença da textura porf i rob I ãs ti ca , a bioti ta amol da-se ao re-
dor dos metablastos de granada e exibe-se sob a forma de fiapos
de tamãnho vari ãvel , freqtlentemente deformadas.

A lguma s vezes, a bi oti ta ocorre intercrescida
trans vers a I men te con a hornbl enda, o que pode indicar uma certa
recri stal ização pós-tectôni ca, Nas ocorrênc i as ri cas em hornbl en

da, 6 f reqllente uma acentuada bi oti ti zação deste mi nera l . 0bser-
vam-se todas as passageÍrs entre uma reação incìpiente e uma

transformação quase total da hornblenda em biotit.a. A .biotìta
neo-formada apresenta menor pleocroismo e formas mais irregula
res. Este fenômeno foi observado em amostras provenientes princi
pa I mente de ì ei tos xistosos, s i tuados ao S da Fazenda da Forta I e

za ,

0 i n terc res c i men to paraì el o com a cl ori ta é pou co
pronunci ado, Subord i nadamente, as biotitas se mos tram ori entadas
segundo dua s di reções, com um ãngu l o de aproximadamente 309 en-
tre si.

E um mineral pobre em inclusões, podendo apresen-
tar pequenos cristais de hornbl enda, titanitas euedrai s, prìnci-
pa)mente nas b ioti tas cl ori ti zadas, e opacos sob a forma de pe-
quenos grãos dì ssemi nados.

A hornbLenda constitui normalmente crìstais de hã-
bito lamelar, com dimensões que podem ultrapassar 4,0 mm na sua

maior extensão. Ë representada pel a vari edade verde , de f orte
pl eocroísmo. Pode a pres en ta r i nci usões de quartzo arredondado e

menos freqtlentemente g rãos de pìagiocìãs io, apati ta e ti tani ta.

A granada, de um vermelho vivo en amostras de mão,

mos tra tons rosados em secções dei gadas. E um mi nera l raro, ocor
rendo prìncipalmente sob a forma de pequenos cristais geralmente
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euedrais, arredondados, contendo ou não inclusões. Local mente, como no corpo situado a E da Fazenda dos coutos, ocorre sob a for]
ma de fenoblastos arredondados, atingindo até mais de .l ,0 cm dediâmetro. A granada ocorre concentrada nos reitos mais biotîti
cos e os seus fenobrastos geraìmente desrocam a b.iotita que 

"n]tão se a¡rorda ao seu redor. Raramente incrui parte de biotita.Ao
longo das fraturas das granadas ocorrem, com freqüência, f ir¡osveios de cr ori ta, to rna ndo- s e dificiì es tabe r ecer se trata-se de
fenômenos de i ntemperi smo ou de reação metamõrfi ca.

0 quantzo, quase sempre recristaìizado, é xenob.l ãsti co, com formas irreguìares, amebói des ou mesmo I amj nados, exi_bindo em todas as formas a extinção ondulante. Estes últimos,qua
se sempre com bandas de deformação e bordas serri I hadas, ati ngem
dimensões atõ centimétricas. Grãos recristar izados com :extinção
ondulante implicam em, pelo menos, duas fases de deformação tec_
tôn i ca, uma I evando à formação dos metabr astos e a outra def or-
mando-os,Nos cristais maiores, o quartzo engloba pequenas l.ame_ìas de biotita ao recristalizar.

po oligoclãsio cãrcico' Ëstes são xenom6rficos com dlmensões mé]dias de 0,5 - 0,6 mm e quase sempre desprovidos de geminação. tmcentos locais, mos tram a centuada sereci ti zação e pontos de ep.idotização. Apresentam inciusões de quartzo arredondado e raroscristais de biotita e hornbi enda principarmente nas bordas , 0 microclinio 6 bastante raro e constituÍ cristais anedrais de pequã
nas dimensões, associ ados aos I ei tos maì s quartzosos, podem ou
não apresentar gemi nação e são pobres em i ncl usões.

A titanita ocorre como cristais euedrais ou d.isse_
mi nadas em pequenos grânu1os. 0s cristais ma i ores chegam a atin_gir até 1,0 cm e estão freqüentemente associ ados ã biotita ou ã
hornblenda. 0s opacos são abundantes, exibindo formas irregula
res , esqueréticas e grãos disseminados associados pri nci paì mente
ã bioti ta. 0 epídoto, na forma de pequenos grãos arredondados,o_
corre pri nc i pa rmente como produto da transformação do pr agi ocl ã-sio e subordinadamente da hornbrenda. A apatita 'e de ocorrôncia
restrita.

Natureza pr6-metamõrf i ca

A na tu re za destas rochas , representada pela alta
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percentagem de bioti ta associ ada ao el evado teor de quartzo, não
deixa dúvidas quanto à o.igem sedimentar prõ-metamõrfica para osbiotita xi stos. A presença de faixas com teores vari ãvei s de
hornblenda, i ndi ca que estas rochas se formaram como produto do
metamorfi smo regional ag.indo sobre rochas pelíticas com porções
de grauvacas.

Quartzitos

Generalidades

Em grande parte da ãrea abordada,é comum a ocornên
cia de quartz.itos mais ou menos feldspãticos. Estão distribuídos
da segu i nte forma:

- Consti tuindo numerosas I entes ou .l ei tos de dimen
sões vari ãvei s, de decimétri cas a mêtri cas , enca i xada s concordan
temente com os biotita e hornbrenda gnaisses do arcabouço. tstai
são abundantes nas associ ações ììtotõgicas (B) e (D),estando pra
ticamente ausentes nas demais. peìas suas dimensões não foram re
presentadas na carta geolõgica, mas incruídas na associação tito
lõgica da un i dade corres pondente.

- Constituíndo horizontes mais ou menos contínuos,
que vão desde algumas dezenas at6 una centena de metros de espes
sura, ritmicamente intercalados com as rochas do arcabouço. .Es_
ses hori zontes são concordantes com a estrutura reg i ona I e para_
lelos entre si ' Devido ã sua maior resistência ao r'ntemperìsmo
sobressaem na topografi a, chegando a desenvoi ver serras escarpa_
das nos Iei tos mais possantes.

As oco rrênc i as mais expressivas estão representa:
das respectivamente por uma faìxa contînua com d,isposição gera r
NE-Sl , na parte N-Nl{ da ãrea, e na seqrlência dobrada representan
do o nariz do sincrinar a E-NE da cidade de Itapira. Ar6m destas,
es tão presentes vãri as outras seq{lônci as de mai or ou nenor ex_
pressão, também representadas no mapa geoì 6g i co-es trutu ra r ane-
xo' que guardam estreita relação com determinadas associações 1i
tolõgicas ' no caso, principarmente as representadas peras asso-
ciações (B) e (D).

0s qua rtz i tos freqtlentemente nostran boas expos i
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ções. Dentre elas podemos citar a situada logo ã esquerda da ro-
dovia Mogi-Mirim-Itapira, cerca de I qu.llometro da borda leste
da ãrea ; as presentes na rodov i a I tap i ra -Jacu t i nga; em : mui tos
trechos das estradas de fazendas que cortam perpendi,cul armente
as estruturas da seqüôncia dobrada a NE de Itapira, bem como em
mui tos trechos de quase toda s as estradas de terra que cortam a
faixa s i tuada a N-Nlll da ãrea,

A taxa de quartzi tos sofre uma redução progressì _

va de oeste para ìeste, fato este confirmado também por incur-
sões realizadas atém da ãrea mapeada, o que vem corroborar as a-
firnrações de t,Jernick (1967) e trlerni Ck e penatva (1973).

Rel ação de con ta to

I nvari avel mente, tanto os I ei tos del gados quanto
os hori zontes ma is pos s a ntes acham-se di spostos concordantemente
com os gnaisses fi tados e bandeados , No campo , observa-se uma nî
ti da pas s agem gradati va entre os quartzi tos e os gnai sses do ar-
cabouço, que se dá pelo surgimento e/ou incremento principalmen-
te de biotita e feldspatos, e desa pa rec i mento progress i vo da mus
covi ta nos quartzi tos portadores deste mi neral . Mui to 'naramente
o contato 6 abrupto, podendo no entanto a seqtlência ser .interrom
pida muitas vezes por falhamentos. Fato curioso foi notado com
rel ação aos hori zontes mais espessos, que, mui tas vezes , apresen
tam l ateraì mente i nterca lações quartziti cas com espessuras cada
vez nai s reduzidas, refl eti ndo uma trans i ção, em esca'l a maior,
das fa i xas quartzosas pa ra os gnai sses. Nes tes casos a di stri bui
ção dos I ei tos não é sirnétri ca, estando os hori zontes mais pos -
santes des I ocados para um ou para outro l ado.

0 contato de transição pode ser observado, também
no sentido longitudinaì, nos corpos não i nterrompi dos tec ton i ca -
nente. Ass im nos corpos s i tuados ao sul, a I este e a noroeste de
Itapi ra, bem como o corpo I ocal i zado na metade inferior do mapa,
a I este da Fazenda do Jardi m, os hori zontes ou leÍtos vão sof ren
do redução nas suas espessuras at-e di I ui ren-se nos gnai sses do
arcabouço.

Nomencl atura
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ïendo em vista os contatos gradacionai s com os , ou_tros ti pos Iitorõgicos e a heterogenei dade apresentada por es tasrochas na sua composição, incluímos sob o termo quartz.ito todas
as rochas contendo mais de 60% de quartzo. A determinação de taìporcentagem foi rear i zada de forma estimativa, tanto no campo co-
mo no ì aboratõri o, em amos tra s de mão e secções del gadas.

Descrição

0s quartzi tos da regi ão de Itapira a p res entam aspectos gnãi ss i cos e caracteri zam-se peì a h e t e r o g e n e .i d a d e , tanto no
tocante ã compos i ção qua n to à granulação. Assim ocorrem quartzi _
tos puros, representando a fração menor, ocupando normalmente aspartes cen tra i s dos hori zontes mais espessos; muscov.i ta quartzi _

to s , como os ti pos ì itol6gicos mais frequentes , podendo ou não ser
fel dspãti cos, e b ioti ta quartzi tos feldspãticos com ou sem musco_vita. Estes últimos foram verificados nas zonas de transição com
os gnâ i sses. Nos quartzi tos fel dspãti cos o teor do fel dspato .va_ria de leìto pa ra teito, podendo corresponder ao componente mais
importante. 0s leitos são de dimensões variáveis, desde centimé-
tricos a métricos, e a granulação varìa de fina a grossa. A musco
vi ta, ni nera l f reqllente, ocorre em ì i nhas mi limõtricas .descontî-
nuas ' ori entadas sub-parareramente ressa rtando a for iação. 0 es pa
çamento dessas 1i nhas de muscovita é ba s ta nte vari ãver , desde cer
rada até dezenas de centímetros.

A cor também õ mui to variãvel , ocorrendo tanto ti_
pos esbranquiçados, quanto ci nzentos e amarel ados. 0s ternos alte
rados apresentam-se manchados devi do ã ar teração do fer dspato.co-
mo efei to da milonitização,que mu i tos quartzi tos exi bem, são co_
muns os termos vítreos. Estes quanto decompostos, dão origem a um
materi a I quartzoso muito fi no. E o caso de certas faixas quartzi-
ticas situadas no corpo a Nnu da ãrea, prõximo ã zona de transcor-
rônci a de Jacutinga mais i n tens ame n te afetadas pelo tecton i smo.

Textura e mineralogia

0s quartz.itos apresentàrn textura granob.l ãstica e-
I ongada (s p ry, ì 974, pp. 263), resuì tante de uma recristalização
tota I do qua rtzo que deve ter-se processado por um I ongo período
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de tempo , sob i nfl uênc i a de esforços de compres são. 0 desenvoì vi -
mento subparalelo dos cristais a r ongados de quartzo refr ete a f o-
I i ação apresen tada por estas rochas . por outro lado, estas I i tolg
gias exibem, com frequência, um acentuado efeito catac.lãstico põi
cristalino com incipiente r e c r i s t a r i z a ç ão , evi denci ado principar-
mente por grãos de quartzo com extì nção onduì ante, fraturas, zo_
nas de esma gamento com grãos r ami nados e textura em pacote (Mi c ro
foto 5), além de muscovi tas sob a forma de fiapos.

l'1i crofoto 5 - Muscovita quartzito com grãos de quartzo frôtura:
dos , exti nção ondul ante e bandas de deformação, Ni _

cois X, aumento l0x.

Como menc i onado , os quartzi tos são ro-chas consti tuî
das predomi nantemente por quartzo, podendo, em mu i tos casos, ser
o úni co mi neral presente. 0s fel dspatos são representados tanto
peìa variedade potãssica, sob a forma de microclínio, quando sõdi
co-cál cica sob a forma de oligocìãsio bás i co. 0bserva-se a pnesen
ça genera ì ì zada de muscovita em q u anti dades variãvei s, nunca ul_
trapassando a 10% do total das amostras, como acessõrios ocorrem
aìnda: biotita, restri ta a-s fai xas de tra ns i ção dos quartzi tos,o-
pacos, z i rcão e epÍdoto

0 quartzo, fortemente recri staì i zado, ê quase sem_
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pre alongado, com dimensões médias entre 0,7 a 0,9 mm segundo a
maior extensão, podendo localmente atingir dimensões centimétri-
cas em grãos laminados. os contatos entre grãos vizinhos são ser
ri I hados a suturados, podendo mesmo ser sub-planares com f reqüen
tes j unções de pontos trípl i ces. Cordões de .i ncl usões, aproxima-
damente perpendi cul ares à mai or di mensão, são I ocal mente comuns ,
devendo selinterpretados como fra tu ra s ci catr.i zadas (Tuttle,
.I949 

), corres pondendo ã d efo rma ção para-cri sta li na. A f req{/ente
presença de exti nção ondu lante e de grãos defo rmados i ndi ca que
os quartzi tos sofreram deforma ções põs-cristal ina.

0s cri stai s de quartzo apresentam comumente inclu
sões de mi núscul as I amel as de muscovì ta, i so-ori entadas paraleli
mente ã sua maior extensão, e raros opacos disseminados.

0 oLígocLã.sio constitui cristais anedrais sub- ar-
redondados , quase sempre desprovidos de gemi nação , i ntensamente
seri ci ti zados e freqllentemente epi doti zados . São raras as i nci u-
s ões de qu artzo arredondado.

0 nícz,ocLínio, en cri stai s anedrai s i rregul ares a

s u b a r r e d o n d a d o s , mo s tra di screta gem.i nação cruzada, compondo,jun
tamente com o oligoclãsio, os I ei tos feldspãticos. 0 tamanho dos
grãos dos feldspatos é mais ou menos igual e normalmente maìor
que o do quartzo. 0 microclínio é pouco pertít.ico e pobre em in-
cl usões.

A muscouita ocorre na forma de detgadas lamelas a-
ì ongadas, consti tuíndo pequenos agregados i so-orì entados, exi bi n

do freqtlentemente duas d ì reções . A di reção para leì a ã foliação
geral dos qua rtz i tos õ i ntei ramente predomi nante. A segunda o-
rìentação forma com a primeira ângulos normalmente em torno de
309. A intensidade e d i men são das I ameì as vari am segundo a loca-
I i zação geogrãfì ca das amostras exami nadas. Assirn, a oeste, são
mais abundantes e de maiores dìmensões, podendo atingir 3 a

4 mm, dimìnuindo de intensidade e tamànho para ìeste, onde culm.i
nam com minúsculas lamelas que dificilmente ultrapassam a 0,3 mm.

De modo gera I , exi bem ma jor ou menor efei to de esforços tectôn i -
cos, a presenta ndo- s e curvadas, fraturadas, ci sal hadas e mesmo re
duzidas a fi apos.

A biotíta ocorre prati camente restri ta aos leitos
de trans i ção dos hori zontes mais espessos de quartzi tos para os
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gnaisses. Mostra-se tec ton i camente esmagada e i ntensamente cr ori -tizada, 0s acessóy,ios são representados pe.los opacos, em grãos a_
longados ou esqueléticos assocìados predominantemente à muscovi_
ta, pel o epTdoto, di ssemi nado no oligocìãsio, e por , raros .cris_tais ovais a arredondados de zircão.

Natureza prõ-metamórf i ca

Como descri to anteri ormente, nota_se que estas ro_
chas a presen tam uma sãri e de característi cas, quais s ej am:

- presença ou aus ênc i a de fel dspatos;
- Iei tos com teores variãveis em fel dspatos;
- aparecimento mais ou menos general i zado de musco_

v i ta ;

- contatos gera ì men te gradaci onai s com os bioti ta
e hornb I enda gnai sses, com os quai s exi bem nîti da
ri tmi c i dade.

Estes dados sugerem que o materiat prã_.metamõrf i.co
era consti tuído por areni tos mais puros a'r ternados com reitos de
areni tos feldspãticos, ambos com matri z pouco argi ì osa e i nteraca
mados com espessas seqllôncias areno-pelíticas impuras,

8. Anftbol i tos

General i dades

Em toda ãrea es tudada, ê comum a ocorrêncj a de anfi
bol itos que guardam as s egu i ntes rel ações de campo:

- Anfi bo l i tos cortando as outras rochas .metamõrfi
cas. São pouco expressivos e raros, sendo observados genaìmente
compondo corpos tabuiares com espessuras inferiores a um metro.As
meì hores expos i ções s i tuam-se ao su r da Fazenda do Born café, na
estrada de terra que tiga esta ã Fazenda Santa Mar.ia¡ a NE da
area, e na rodov i a Itapira-Lindõia, na Fazenda Cristãlia, em f ren
te ã Cl íni ca de Repouso.

- Corpos concordantes ou I igei ramente d.iscordantes,
geral mente tabul ares embuti dos em outras rochas metamõrfì cas . 0s



_87 _

jazimentos são de dimensões muJto variãve.i s, desde poucos decimetros a vãri as dezenas de metros de espessura e estendem-se poraté vãri as centenas de metros ' Es tes corpos apresentam . co nta tosbruscos em relação às outras rochas, com exceção de um corpo em
forma de lente, situado no km 34 da Rodovia Itapira_Lindõia, que
gradaciona para hornbrenda gnaisse, A concentração destes anfibolitos, na ãrea, é muito vari ãver , Assim, em certos rocais :são
ba s tan te raros, enquanto que em outros ocorrem .em. quantidades
razoãvei s. Também parecen diminuir em i ntens i dade tanto de sulpara norte quanto de oes te para I es te, a parti r das .ímediações
de Itapira. concentrações particularmente grandes encontram_ seao sul da rodovia Itapira-Lindõia, ã esquerda do Ribeirão da pe-
nha; ao sul da Fazenda do Jardlm, p16ximo a parte termina.l do narlz do sinclinal a NE de Itapira, e imedìatamente ao N da pearei
ra localizada na Fazenda da Fortareza. Bonitas ex,posìções indivî
duais de corpos tabu I a res podem ser observados na rodov i a I ta p.il
ra-Li nd6i a, onde o Rio do pei xe se aproxima pela primeira vez
da rodovia, no kn 3S,3, e na mina situada a l¿l da Fazenda Cristã-
I ia, a l6m de numerosas outras ocorrênci as.

Descrição macroscópì ca

0s anfì bol i tos são rochas densas, verde escuras,de
grã vari ãvel entre fi na e médi a, sendo esta predomi nante. Raras
vezes observa-se uma mudança da granulaçãb numa mesma amostra.
Quando ìnternperizados exibem cor verde ama'rèr ada ou ocre caracte
rÍstica. A textura é predomi nantemente nemãtoblãstica e a estru]tura freqllentemente xistosa, principalmente nos termos mais ri_
cos en hornb I enda .

Descri ção mi crosc6pi ca

0s

doi s grupos:
anfi boì i tos exani nados poden ser separados

Andes i na anf ibol i tos
Diopsídio andesi na anfi bol i tos

A.

B.

A. Andesi na anfibol itos
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Estas rochas exibem, de modo gerar, grande homogg
neidade nas características mi neral 6gicas em toda a ãrea estuda
da. São rochas de textura granobtãstica, observando_se quase sempre vestigios de uma textura granular prã-metamõrfÍca (t,licrofotã-
6).

s i o c r ã s i o . 
^ 

r:i:ri:::r:' : 
" ;. : ; Ï : ; I :' ï : : : . : î :. ^ : : ;' I : I : :, : . ; : : ;lo, Y-verde castanho ou verde e Z-verde.0 teor de hornblenda uu-ria aproximadamente entre 45 e 70%. Constitui cristais subedrais

e anedrai s, estes subordi nadamente de tamanho constante entre0,4 ê 0,5 mm ao longo de e. Em alguns casos o tamanho dos cris-
tai s de hornbl enda pode vari ar de r ei to para r ei to, (Mi crofoto 7 ) .
Estes cristais apresentam-se iso-orientados. Inclusões, geralmen-
te de opacos ' e intercrescimento com pìagioclãsio são raros. Quando ocorre cì ori ta, este mi neral exi be rel ações de reação com a
hornbl enda.

Microfoto 6 - Andes i na anf i bo'l i to,
ra granular. Nicois//

notando-se vestígi os de textu-
, aumento 25x.

0 pLagíocLã.sio 6

tornar-se o mai s

o segundo mineral em

f reqtlente.' 0 ti po de

i mpo ntânc i a ,
,plagioclãsiopodendo mesmo
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Mi crofoto 7 - Andes i na anfi bol i to. Contato entre I ei tos de cri s-
ta j s grandes e pequenos de hornb'l enda. N j co is/ /, âu
mento l0x.

vania aproximadamente entre o'ligoclãsio bãsico e andesina bãsica,
mas com predominância em andesina ãcida. com freqüência, o plagio
clãsio se mostra sericitizado, pnincipalmente nas amostras porta-
doras de c'lori ta, e quase sempre gemi nado segundo a I ei Al bi ta . In
cl usões são raras. 0 contato com hornbl enda e andes i na dã-s. po.
justaposição ou raramente por intercrescimento.

0 quartzo constitui cristais anedrais, exibindo fra
ca extinção ondulante. Seu teor é muito variável, sempre inferior
a 10%, podendo mesmo estar ausente. Quando falta gemìnação no pla
g'ioclãsio, os cristais diminutos facilmente se confundèm com os
do quartzo.

A cLot'ita está presente em raros casos. pl eocroísmo
jntenso com x-verde amarelo e z-verde vivo. Extinção reta e cor
de bi rrefri ngêncì a anômal a cj nza-azul cl ara. A cl orì ta forma, ê¡r
aìguns casos ' grandes metablastos de disposìção radial . pequenas
inclusões de titanita são raras.

0s cristais de epíd.oto são raros, anedrais, verde
amarelados, fracamente pleocrõicos e mostram cores de b.irrefrin
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gêncìa anôma'las. 0correm quase sempre associados ã hornblenda em
amostras com plagioclãsios sericjtizados. Não se pode estabele-
cer corn precisão se o epídoto f az parte da paragônese primãria
ou se corresponde a um mineral originado da transformação da
hornblenda.

Til;anita e opaeos ocorrem em teores variãveìs, ten
do sido observados anfibolitos praticamente isentos destes m.ine-
rai s, anfi bol i tos portadores somente de ti tanj ta ou somente de
opacos e anfibol itos apresentando os dois minerais.

0s opacos ocornem quase sempre sob a forma de cri s
tajs anedrais, e, em alguns casos, com formas esquelõt.i cas atin-
gìndo até 1,0 mm. tntre a titanita formas euedrais são comuns.

sev'icita 6 mu'i to rara, sendo proveniente da trans-
formação do plagioclãsjo.

Diopsíd'io andesina anf ìbol itos

andesina
ocorrênc i

em número muito inferior ao dos
aparentemente restritos a aìgumas
da Fazenda Cristãlia.

0s diopsídios-andesina anfibolitos diferem dos an-
teriores apenas peìa presença de um piroxênio neutro ou levemen-
te esverdeado. 0s cristais são subedrais e anedrais e 1 igeiramen
te maiores que os de hornblenda. Esta 6 a mesma dos andesina an-
fjbol jtos. 0 pìagioclásio estã representado essencialmente pel,a
andes'ina ácida. Sericitização e geminação segundo a lei da Albi-
ta são comuns. Quartzo ocorre em teores variãveis, sempre em pe-
quenos crjstais anedrais. Epídoto e clorita não foram verifica-
dos. Tjtanjta e opacos são raros, ocorrendo sob a forma de dimi-
nutos cri stai s oval ados a 'i rregul ares. Microc'l ínio, const j tuíndo
raros cri stai s i rreguì ares, só foi encontrado em uma amostra na
nrina, a Ë da Fazenda Cristälia.

Estão presentes
anfibolitos, e estão
asaoesteesudoeste

A textura dos diopsídio-andesina
nrais irregu'l ar que a dos andesina anfibolitos.
cri stai s 6 mai s caóti ca e os contatos são maì s

A prìncìpal caracteristica clestas
le na transformação do diopsídio em hornblenda.

anfi bol i tos e

A disposìção dos
'i rregul ares.

rochas consis-
A reação pode
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iniciar-se tanto nas bordas quanto no i nteri or do pi roxênio. Ge_
ralmente ocorrem vãrios núcreos de reação dispostos freqüentemen
te ao longo de pìanos de crïvagem do diopsídio. Esta transforma]
ção é acornpanhada pela sericitização do ptag.loc.l ãsio.

Materi a l pré-metamõrfi co dos anfi boì i tos

Tanto os anf i bol.i tos concordantes quanto os discor
dantes caracteri zam-se por uma compos i ção mi nera I õg i ca bastan
te homogênea, granulação predomi na.ntemente fina a média e por
vestigios de textura granular pr6-metamõrfica " Estes fatores a-
dicionadas aos contatos essenciarmente abiuptos em reração às outras rochas, perrnitem considerá-las como correspondendo ao produ
to metamõrfi co de r avas ou rochas hipo-abissais bãs i cas da f aseofiol ítica do ciclo orogenét.i co.

Gondi tos

Genera ì i dades

Embora os gondi tos apareçam como integrantes de
vãri as un i dades I itol6gicas que abrangem a mai or extensão da
ãrea mapeada, el es são mais freqüentes a W, a S e Sl,ll da ãrea, sen
do rel ati vamente raros nas partes centro-norte e centro-l este.A-
presentam a seguinte d.i stri buì ção:

- Cons t i tuíndo na maioria das vezes diminutos ìei_tos ou corpos Ienticulares com espessuras desde centim6tricas a
métricas, encai xadas concorda ntemente nos muscovi ta quartzì tos 'e
biotita gnaìsses. Estes tipos de jazimentos estão presentes, em
ordern decrescente de freqüênci a,como i ntegrantes das associaçöes
litolõgicas (A), (D), (C) e (B). A distri,buição destes gondiros
dentro de urna mesma unidade ê bastantê het'erogênea, constituíndo
normalmente ãreas de concentrações que, devido a-s suas reduzidas
espessuras, são pou co express i vas. As melliores expos i ções s i tuam
se na Rodovia Itapira-Lindõia, logo depois do trevo de Amparo, e
em vãri os pontos da antiga es trada que liga Itapira a Mogi_MirinL
entre Itapira e as rochas da Baci a do paranã.

Concentrações de hori zontes rel at.i vamente possan
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tes, com espessuras de a I gumas dezenas de metros , atingindo no
mãximo cerca de 50 m de espessura, como no corpo situado mais ao
sul da ãrea e a SE da Fazenda do Reti ro. Es tas concentrações es-
tão representadas na carta geol õgi ca, sendo que as tocal izadas a
SE de Itapi ra apresentam-se i ntercal adas concorda ntemen te nos
biotita gnaisses fi tados e bandeados da associ ação ì I tol6gi ca
(A)' e as s i tuados a Nt,l de Itapi ra estão enca i xadas em muscovi ta
quartz i tos e biotita 9na i sses da associação I i tol õgi ca (D).tstes
últimos foram estudados por t,rlernick et al. (i976a) e são de ca-
racteri zação maì's di fícì I dada a aus ênc i a de bons afl oramentos.
Essas ocorrências refletem dois horizontes descontínuos com dirr¡
ções gera i s res pec t i vamen te NE-Sbl e Nhl-St.

Tanto os gondi tos consti tuj ntes dos I ei tos ou len*
tes de espessuras reduzidas quanto os dos hori zontes maìs espes-
sos, gradacionam ì ateral mente para as rochas encaixantes. A tran
s ição para os biotita gnai sses se dá pel o incremento sucessivo
de fel dspato e b i oti ta, e, para os quartzi tos, vìa granada quart
zitos, es ta ndo es tes , por sua vez , i ntercal ados concordantemente
nos biotita e hornbl enda gnai sses. As Ientes g o n d î t i c a s - q u a r t z í -
ti cas rnais possantes res sa ltam na topografi a cono pequenas ser-
ras reti ì íneas, mais resistentes à erosão.

Des cri ção macroscópi ca

0s gondi tos são rochas compo s tE s .essenci a lmente
por quartzo e granada. São caracteri zados por uma es tru tu ra rît-
m ica, pers istente, com l ei tos de espessura vari ãvel , geralmente
centimétri cos a decimétricos, ora predomi nantemente quartzíticos,
ora muito enri queci dos em granada, ou de compos i ção mista. A gra
nada é vermel ha-rósea ou vermel ha-castanha, enquanto o qua rt zo é
quase sempre ci nzento. A granul ação varia de fi na a méd.î a , poden
do I ocalmente ocorrer concentrações de cristais de granada .,eue-

drajs subcentimétri cos. Estas rochas mos tram- se quase s empre al-
teradas pa ra um material quartzoso, pulverulento, ri co em 6xidos
e hidrõxidos de manganês.

Descrj ção mì croscópi ca

0s gond i tos são de compos ì ção muito simples, cons -
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ti tuÍdos essencialmente por granada e quartzo. Ra rame n te oc o rren
associ ados magneti ta e plagioclãsio. As rochas ostentam textura
granoblãstica, predomì nantemente eqüigranurar, tanto de mosaico
quan to por i n terpenetração do ti po serri r hado, predomi nando esta
nas rochas ri cas em qua rtzo e aquel a nas mais ri cas em granada.

0 quaz,tzo ocorrerrnorma lmente conStituíndo cris_
tais pequenos, arredondados, de granuìação constante, ao L.edor
de¡ 0,.l mm, corrt contatos gera I men te por Justaposição. Nos I ei tos
mais ri cos em quartzo, es te é ova I ado, com exti nção onduì ante,
contatos deni.eados e medindo em m6dia 0,4 mm. Encontram_se fre_
quentemente esmagado' com formas arongadas, intensamente fratura
do e parcìalmente recristar izado. Nos r ei tos mais ri cos em grana
da o quartzo assume forma interstjcial.

A gz,anada ostenta dimensões variáveis, de ,l eito
para ìeito, podendo ìocalmente atingir a ì guns mì I ímetros de diâ-
metro' As formas anedrais predominam' amþranente e nos cnÍstais
ma i ores são comuns as incrusões de quartzo. As granadas tambõm
exi bem deformação de grau variãvel, evidenciada pel a sucessão
de lejtos microscõpicos a centim6tricos cónstituTdos por: 9rang.das sem fraturas; granadas com fraturas fechadas; granadas com
fraturas abertas e preench ì das por qua rtzo ; e granadas f ragmenta
das, onde o cristal originaì õ dividido em numerosos f ragmentos
anguì osos e c i men tados por quartzo.

Sob a ação do intemperism'ó a granada I i bera uma
mi stura de õxi dos e hidrõxidos de manganês, 0bservações mi croscõ
pi cas reveì am que o processo se inicia ao. ìongo das fraturas ;
zonas de esmagamento nas granadas. 0s produtos I i berados propa_
gam- s e pelas rochas, ao I ongo das fissuras exi stentes nos mine
rais, consti tuindo pequenos ve.i os, ou ao I ongo dos contatos en-
tre os grãos de quartzo.

t¡lernick et al. ('l976a ) determi nanam, para os gon_
ditos de Socorro e ltapi ra, as segui nte compos i ç ão em granadas :

41% de espersatita, 34% de armandina e zs"/" de piropo. verifica-
ram, também, ampla variação no teor de manganês , de 7,1 4% a
29. 89%, se bem que, localmente, possa atingir concentrações de
53% de ma n ga nês metãì i co. Es tes varores são comparãvei s aos da-
dos forneci dos por pires et a1. (1970 ) pa ra ocorrônci as semer han
tes na região de Careaçu (MG), cujos minérios mais ricos ostenl
tam teores entre 32 ,3 - 47% de manganôs.
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0correm a i nda, subordi nadamente, cristais subedraisde nagnetìta, de tamanho variáveì entre 0,01 e 0,5 mm, quase sem_pre isolados, e raros cristais anedrais de pLagiocLã.sio (andesi_na cãl ci ca (?) sericitizado

Natureza prõ_metamõrf i ca

0s I ei tos, ì en tes ou hori zontes dos gond ì tos compostos essencialmente pel o quartzo e granada, associados aos quart_zitos e biotita gnai sses fi tados e bandeados do arcabouço rochoso' com as quais exi bem con ta tos predomi nantemente transiciona.i sli ndi cam que os gond i tos são rochas resur tantes do metamorfi smo .regional sobre areni tos manganesÍferos

10. Mãrmores Cal cíticos

0corrência

As rochas carbonãticas estão restritas a duas ocor_rênc i as pouco expressivas i nseri das nos biotita e . hornbl endagnaisses do arcabouço rochos o . A pri nci paì der as rocal izada na Fazenda da Fortaleza, a leste da ãrea, constitui um corpo de f;"r;
I enti cuì ar cþmpostos por quatro leitos, intercalados com bioti:taxistos, 0 mai or del es chega a ati ngi r cerca de l5 m de espessura.
No mesmo corpo ocorrem outros l ei tos descontínuos de dimensõesdesprezÍvei s ' 0s contatos dos mãrmores com os metamorfi tos são a-bruptos ' Es ta ocorrôncia encontra-se em expr oração hã mais deduas dõcadas.

A outra oco-rrênci a 6 representada por apenas doi sleitos respectivamente com cerca de I e z metros de espessura ecom aproxirnadamente uma dezena de metros de extensão. Si tua_ seãs margens do c6rrego da Mata, no limite dos Es tados de São paulo
e Mi nas Gerais, ã reste da ãrea. Eia foi expì orada e atuaimenteencontra-se abandonada dev i do à reduzi <1a quanti dade das rochascarbonãti cas.

Ca rac teres Texturai s e Estruturai s

Macroscopi camente, o, ,ãaro.us são cri stal i nos,apre
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sentando-se de modo geral com col oração branca homogânea a branca
aci nzentada. A fratura é predorni nantemente qonchoi dar a p'r ana ou
i rregul ar. A superfíci e da rocha mos tra as pec to sacar6i de è a coe
rência entre os grãos ê muito forte.

Estruturaìmente, os mãrmores são concordantes com
os demais metamorfl tos , exi bi ndo, em escala de afl oramento, um va
go bandearnento com espaçamento irreguran. Em amostras de mão , são
reì ati vamente homogêneos , mos tra ndo, ãs vezes , uma di screta fol ia
ção perceptível pel a variação no tama nho dos grãos.

M i c r o s c o p i c a me n t e , os mãrmores nos tram uma textu_
ra predomi na n temen te granobì ãsti ca méd i a, com arranjo em mosaì co,
granulometria relativamente hornogênea, fortemente recristar izada,
e com tamanhos compreendidos entre 0,5 a 2,0 mm, ..esporadicamente
atingindo 0,3 mrn. Sâo comuns evidências de deformações tectônicas,
produzìndo localmente der'gados reitos descontinuos de esmâgamen
tos e parcialnente recristal izados

As impticações intergranulares normalmente são sutu
radas , raramente pl anas , com moderada a forte lmbri cação e i nter_
penetrações superficjaìs até profundas (ma.is comuns ) dos cris_
ta i s .

.Mineralogia

0s mãrmores são de natureza cal cíti ca, com teores
entre I e 2% de Mg0 (informação verbal da Mineração Fortaleza), a
presentando boa efe rves cênc i a ao ãci do cl orÍdri co di ì uído. A com-
pos i ção mi neral ógi ca destas rochas é extremamente simpìes, sendo
constituida essencialmente p'elos mindrais'!a'rbonãticos. 0s mine-
rais de quartzo, f ìogopi"ta, tremolita e talco perfazem i a Z% do
total.

0s grãos dos canbonaúos (caìcita e dolomita) são
norma I men te anédricos ' ra ros sub6dri cos, com bordas i rregur ares,
Macroscopi camente, são de coì oração branca e i ncor or, r oca r men te
aci nzentados, e microscopi camente ì ì gê irainente turvos . 0s cris
tais de cal ci ta apresentam-se comumenie mi Ji,ofraturados, com ,u]
cl amentos poì issinteticos fi nos, geral menie deformados e encurva-

O quartzo, em quanti dades bastante reduzidas, cons-

dos
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titui pequenos grãos arredondados ou I evemente al ongados e raros
anédri cos. E i ncol or e t ímp i do, estando a exti nção ondulante qua
se sempre presente. 0corre disseminado na rocha ou preenchendo
vônu I os , j un tame n te com os carbonatos.

A flogopita, na forma de detgadas lamelas incolo
res com dimensões mãximas de 0,4 mm, é relativamente comum em
uma das amos tras exami nadas. 0corre i so-ori entada prì nci pa rmente
ao ì ongo das interfãcies dos carbonatos, acentuando a dì screta
foliação apresentada por estas rochas. Localmente as palhetas de
flogopita mostram duas orjentações, formando, com a orientação
principal, urn ângu lo de aproxi madamente 30g.

A tz,emolita 6 nruito rara, ocorrendo sob a forma de
pequenos cristais fi brosos, i ncol ores a I evemente esverdeados.

0 taLco, também raro, consti.tui agregados mai s ou
menos ci rcul ares, I embrando fl ocos , dispersos na massa carbonãti
ca, com dimensões entre 0,2 e 0,3 mm. E acinzentado e corn ZV pra
ti camente de 09.

Natureza pré-metam6rf i ca

A presença de leitos de mãrmores calcíticos, inter
calados predomi na nteme nte com biotia xistos,sugere, pa ra estas
rochas, una ori gem prê-metamórf i ca representada por uma s eq üên
cia de calcãrios reiativamente puros i nteical ados com materiaì
pel íti co.

ll, Meta-hornbl endi tos e -ul tramafi tos

General i dades

0s meta-hornblenditos e meta-ultramafitos ocorrem
consti tuíndo concentrações I ocai s de corpos tabul ares ou I enti cu
ì ares, embutidos tanto concorda n temente quanto di scordantemente
nos biotita e hornblenda gnaìsses, com os quais exibem c'ontatos
i mi nentemente abruptos. De modo gera I , são rel ati vamente raros
na ãrea estudada, tendo sido observadas ci nco concentrações res -
pectivamente a NE da área, logo ao norte, do rio do pei xe; a NE

de Itapi ra, próximo ao Rio do Pei xe; a NE da Fazenda da Fortal e-
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za; a l/-sr'r da Fazenda cristãlia e w da Fazenda santo Antonio. 0s
meta-hornblenditos são muito mais freqllentes que os meta_ul tramafitos.0s jazimentos são de dimensões muito variãveis, normarme;
te entre poucos decimetros a al guns metros de espessura, e sõ
mui to ra ramen te atingem algumas dezenas de metros . Es tendem_ sepor mais de uma centena de metros. 0s jazimentos mais expnessi_
vos de meta-hornbrenditos ocorren nas duas concentrações situa-
das a NE de Itap.ira, entre a rodovia I tapi ra_Jacuti nga e o Rio
do Pei xe.

0s meta-ul tramaf i tos ocorrem associados aos meta_
hornbl endi tos nas con c en t ra ções a NE da Fazenda da Forta'r eza e a
|d-sll da Fazenda cristãr ia, predom i nando os primeìros. Na úrtima
concentraç ão estã sendo a tua I mente expl orado ami anto.

0s meta-hornbl endi tos e meta_u.l tramafi tos da ãrea
de Itapi ra podem ser agrupados nos seguintes ti pos I i toìõgicos:

A. Meta-hornbl endi tos

A.l. Meta - ho rnb I end i tos propri amente di tos
4.2. Diopsídio meta_hornblenditos

B. Meta-ul tramaf i tos

B.l. Meta-pi roxeni tos

B. Z. Meta-,peridoti tos

Descri ção das ì itologias

A. Meta-hornbl endi tos

São rochas macroscop.icamente muito homogêneas, com
es tru tu ra predomi na n temen te xistosa, cor verde es cu ra e de grã
média. Encontram-se freqüentemente i ntemperi zadas, nes te caso
com cores verde-cl ara a verde-amarel ada.

A.ì. l,le t a - h o r n b I e n d i t o s propriamente di tos

São consti tuídos quase tota i mente por hornbl enda.
Como acessórjos ocorrem plagioclãsio, quartzo e opacos. As ro_
chas exibem textura nematobrãstica, por justaposição ( t,r.i crofoto
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B ) ' A hornbl enda consti tui cri stai s predomi nantemente subedrai s,
e se caracteri za por sua pobreza em i ncl usões ¡ QUâSê Sempre de
0pacos. Predomjna ampìamente a hornblenda com forte pleocroismo,
sendo x-verde amarelado, y-verde castanho e z-verde escuro, e
subordi nadamente a vari edade fracamente pì eoc16i ca (Acti nol i ta )
com X-verde páì i do a i ncol or, Y-verde amarel ado e Z-verde cl aro.

Mjcrofoto B - Meta-hornblendito. Textura nematoblástica por jus-
taposiçã0. Nicois//, aumento l0x.

As duas vari edades de hornbl enda coexi stem em apa-
rente equi I ibri o, não se observando reações entre el as. Em al gu
mas amostras foram observados del gados I ei tos da vari edade cl ara
corn cristais ripiformes entre a hornblenda escura.

0 quartzo e o pìagioclãsio constituem cristais pe-
guenos ' xenormófi cos , s i tuados nos j nterstícj os dos cri staj s de
hornblenda. 0 quartzo não exìbe extinção ondulante e o p'l agioclã
sio é Oo tipo andesìna ãcida e raramente com geminação pol.issjn-
tðtica.0s grãos de opacos são diminutos e anedrais. Em apenas
tlnì¿ì atnostra foram verificadas raras e diminutas lamelas de bio*
til.a corn contatos difusos em relação ã r¡ornblenda.

A.?. Di opsídi o meta-hornbl endi tos
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Estes são extremamente raros, e foram observados algumas ì entes nas proximìdades da mi na de cal cãrio localizaAa al^l da Fazenda cristãria' São constituídos predomi nantemente porhor:nbl enda fortemen te pl eocrói ca, com no mãxi mo 5% de diopsîdio.
A hornbl enda constitui cristais quase sempre subedrais, com o eixo ¿ fortemente iso_orientado, e tamanho nl"dio ;;0,4 - 0,5 mrn ao rongo de c, originando textura nematobrãstica,
0 diopsidio apresenta-se sob a forma de cristaìs irregul ares, com atõ 1,0 mm na sua maior extensão, e ri co em i;.i;sões de hornblenda e opacos. 0correm também raros crirtui, l"r.silares de quartzo e pragiocrãsio, ambos intersticiais.

B. Meta_u.l tramaf i tos

Dev i do à compos i ção mi nera I õg i ca des tas rochas, quesão facilmente alteradas peios agentes intempéricos, praticamente
fa I tam afl oramentos fres cos . Es te fa to dificulta tanto a del i mi ta
ção precìsa dos corpos, bem c omo o es tudo destas rochas.

B. ì. Meta-pi roxeni tos

São rochas de granuì ação médi a, homogênea s .compac_tas, escuras e, peìo intemper.ismo, exibem cor ocre caracterîstica.
Aparentemente es tão restri tas a un corpo de formalenticurar, situado na ãrea der imitada a StJ da Far"nda cristãr ia.Apresentam compos i ção simpì es, predomi nantemente cl i nopíroxônio

(90% da amostra), hornblenda e raros cristais de opacos e serpen_tina.

0 piroxênio é ievemente rosado, sem pleocroismo, o_correndo sob a fo rma de cristais euedra i s a s ubedra i s que atingematé I,0 mm ao rongo de ¿. 0 contato entre os crist.ais é quase sempre irregular, s endo ra ra a i nterpenetração. Em ra ros casos a cli
vagem ('l00)acha-se fracamente desenvolvida,

A ho rnb I enda é da vari edade castanha, pouco pleo_cr6ica, consti tuíndo cristais qua se sempre anedrais e subedraì s ,com dìmensões mãximas de 0,4 mm ao longo de c. Aparentemente ahornblenda formou-se ãs custas do piroxênio. Ë comum a ocorrência
de i ntercrescimento parar er o e a presença de cristais irregurares
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de anfibol io no piroxônìo, com contatos difusos.
0s opacos , em grãos i rreguì ares, e a serpenti na,empequenas e alongadas fi bras, são bastante raras.

8.2. Meta_penidoti tos

0s m e t a - p e r i d o t i t o s são de granuì açlo média a grossa, preto-es verdea dos ge ra I men te i nternperi zados, e que pelo me tamorfi smo, sofreram uma transformação quase que totar da mi neraì ogia primãria. Estas rochas estão restritas à concentração situa]da a u{-Sl¡l da Fazenda cristãria, constituindo dergadas rentes oupequenos corpos arredondados com diâmetros de no nãxino algunsmetros. Sua importância na ãrea res i de na ocorrênci a de tremor i -ta que es tã s endo expr orada, Rochas simirares foram regi stradaspor l,lernick (1967) na região de Amparo, a S-Sl.l da ãrea ora inves
tigada

Da rocha ori gi naì são mui to mal observados raroscristai s de olivina e de pi roxênios. A orivina exi be cor neutra,
ocorr.endo sob a forma de núcl eos i rregu I a res , que ati ngem O,Z _
0,3 mm. Esta encontra-se sempre envo.l vida peìos piroxênìos. 0s
pi roxêni os são predomi na n temente c ri nopì roxêni os e consti tuem pe
quenos cristais subedraìs.

A fração metam6rfi ca é arnpl amente domi nante, sendo
composta por tramoì i ta que consti tui cri stai s com até 2,0 mm na
sua mai or extensã0, imersos numa matri z de talco cujas fibras a-
tingem localmente mais de .',0 

mm. São comuns nõdulos que , apenas
raramente urtrapassam 0,7 mm de serpentina distribuídos homoge-
neamente por toda a rocha. São freqüentes fi nos grânuì os de opa_
cos di spersos e associ ados ao talco.

Uma das amo s tra s exami nada õ composta essencialmen
te por clorita, contendo ainda cerca de 5% de vermiculitu u ;;:ros cristais de opacos e epídoto. Apres enta estrutura xistosa etextura lepidobìãstica. A crorita forma rameras oi.ientadas comaté 2,0 mm na maior dimensão. A vermicurita de distrìbuição caõ-ti ca não mostra on i en ta ção e cons t i tuí lamelas que atingem até
3,0 mm de tamanho. 0pacos e epîdoto re pres en tam mi núscur os grãos
i rregu lares associados ã clorita.

A classificação da rocha or.i g.i nat como perìdotito,



12. Meta-argilitos, _conglomerados¡ _ârêrìitos e _arcõsios

Genera I i dades

Como mencionado em capÍtuìo precedente, trata_ sede uma seqt!ôncìa metassedimentar anq,imetamórfica, bastante de-comp0sta e pertencente ã Formação Ereut6rio, corresponde a umaes tre i ta faixa que atlnge, na ãrea investigada, una extensão de5 x I krn ' com orientação gerar NE-sr^r, situada cerca de 2 km aoes te do vilarejo de El eutéri o, na parte norte da ãrea. Seus ri_nites são eminentemente tectônicos, estando a parte ocidentar emcontato com as rochas catacl asadas e mi Ionitizadas da falhatranscorrente de Jacuti nga; a borda orientar, com os muscovi taqua rtz i tos e bioti ta hornbl enda gnaisses da associ açâo I itolõgi_ca (C). Na extremidade sul, de difícîl observação, o contato étambém abrupto e faz-se com os gnaisses graníticos. Embora estejam em contato com as rochas milonitizadas da fatf,u ¿. t.unrlorirência de Jacutinga, os metassedimentos da Formação . Eleut6rionão foram afetados pel a mi ì oni ti zação.

As rochas desta Forma,ção mostram a mesma ,posiçãoespacial que os rnetassedìmentos adjacentes, embora a intensida-de do metamorfismo e as litoìogias sejam muito diferentes. 0 acanamento exibe direção gerai Nt, variando o mergurho entre +iç--ã909 para SU.

baseou-se na observação dos resti tos
servados, no material resul tante dafato de terem sido descri tas rochas
na reg i ão de Amparo, contfgua a- ãrea

Descri ção dos tipos ì ì toì 6gi cos

_10t_

acima descri tos , ainda pre.
transformação, bem como no
semel hantes por l¡lernick,(:1962)

a tua lmen te em foco.

Essa sequênci a metassedimentar 6 composta ..essencialmente por meta-arenitos e meta-arc6sios de vãrios ato.r,-i.odo associados meta -arg i l i tos, meta-congI omerados e meta-brechas.
Destacam-se as segu i ntes cons i derações a respei to dos ti pos ìito1õgìcos:

0s neta_ayenitos e meta_az,cõsòoo são as litoìogias
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ampl amente predomi nantes. São rochas de granu.l ação mêdi a, mal
seìecionadas e de cor branca-aci nzentada. A es trutura é f requen_
temen te maci ça, por6m, não fa I tam es tra t i fi cações pl ano pa ra 1e_las e I oca I men te cruzadas. São compostos essencialmente , por
grã'os arredondados a subarredondados de qua rtzo e fragmentos an-
guì osos de fe rdspatos. Exibem rãpidas varìações rocais tanto nagranulometria, adquirjndo ãs vezes aspecto conglomerãt.ico, quan_
to na p ro porção quartzo-fel dspato. Es tas rochas encont ram_ s e muito descompostas produzi ndo um materi al quartzo-caol i níti co bran_
co.

0s meta-angíLii:oe ocorrem associados ãs ììtologias
anteriores sob 3 formas:

a) Como camadas espessas que podem atingir atã
mais de 50 metros de espessura estando prati camente i sentas de
intercalações de outros m e t a s s e d i m e n t o s . Norma I nen te estas cama _

das são precedidas I atera I rnente por outras de mesma natureza e
de espessuras reduzi das. Seus contatos com os meta-arcõs i os são
abruptos. Locar mente são um pouco s i r tosas, com cores predomi nan
teme nte castanho-avermer hadas com fai xas amarer adas. Exibem pro-1
nunc i ada cì i vagem ardos i ana I evemente di scordante do acamamento.
Uma das mel hores expos.i ções s i tua-se no contato oriental do cor_
po, onde é cortado por uma estrada de terra que sai de Ereutério
em direção ã Fazenda do Salto. Este afl oramento mostra um cerra_
do sìstema de fraturamento, evìdenciando o efeito de esforços
tectôni cos .

b) Como de lgados I ei tos, camadas e I entes no meta_
ar"c6sio, com o quaì exibem contatos abruptos. 0correm constituín
do quase s emp re concentrações que resul tam em uma alternância en
tre meta-arc6sios e meta-argìritos. Locarmente os reitos dos me-
ta-argì I i tos acham-se deformados e brechados. São rochas maciças
e ãs v,ezes com discreta clivagem ardosiana. A cor pode ser tanto
ci nza quanto c a s t a n h a - a v e r m e I hada.

c) Como sei xos subarredondados a anguì osos, sendo
comuns os alongados, com dimensões variíveis, atìngindo no mãxi_
mo l0 cm ao longo de sua maior dimensã0. 0correm concentrados nos
meta-arcósios principarmente nas vi z inhanças das camadas, r ei tos
ou I entes dos meta-arg iì i tos anteri ormente mencionados. Sua den-
si dade é ba i xa, com distribuição heterogênea na matri z, nostran-
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do or i en ta ção a p rox i mad amente paraIela ao acamamento. Em .al guns
iocais apresentam-se Ievemente achatados. A matri z, Que é consti
tuída pelos meta-arcõsios, apresenta granuì ação tanto mais gros_
seira quanto maior a concentração destes seixos.

0s neta-congLome z,ado e e meta_bz,ecft¿s mostram uma
certa rel ação entre as dimensões dos sej xos ou fra gme nto s com a
pos i ção geogrãfi ca que ocupam dentro do corpo. Assim, podem ser
distinguidos os segui ntes ti pos de rochas conglomerãtìcas:

a) Consti tuído por fragmentos angul osos a subangu_
losos, até m6tricos, de muscovita quartzitos e gnaisses, cimenta-
dos por matri z tanto arenosa quanto argirosa. Estas rochas es tão
s i tuadas na metade inferi or do corpo, constituíndo uma faixa ir-
regul ar prõx i mo ao seu contato oriental. A constjtuição dos f rag
fientos de muscovita quartzi tos e gnai sses é .idêntica a das ro_
chas iinediatamente a 'l este do corpo.

b) Representados por pequenos sei xos subangulosos
de nuscovi ta quartz j tos e gnaì sses, que ati ngem no mãximo 4 a 5
cm e se mos tram di scretamente ori entados em matriz predomi nante-
mente arenosa ' consti tuem tanto reitos contínuos de espessuras a
té decimétri cas, quanto r entes e bor sões pouco expressivos. Embo
ra tenham sido observados em prati camente todo o corpo, a inten
s idade destas ocorrênci as diminui de leste para oeste.

c) Fo rmado por concentrações locais de . fragmentos
subangul osos a angu losos de meta-argi l i tos no meta_arcõsio,pr6_
ximos das camadas e I en tes dos rneta-argi r i tos anteri ormente des-
cri tos. Seixos de muscov i ta quartzi tos e de gnai sses podem ocor_
rer associados.

Cons ì derações Fi na i s

As rochas de granu lação mais grossei ra des ta Forma
ção ocorrem na pa rte ori entar do corpo. Assim, hã uma diminuìção
gera l da granulometria destas rochas e o conseqüente ì'ncremento
de meta-argiìitos pa ra a borda ocidentar. 0s meta- congl omerados
e neta-bnechas, que são f reqtlentes na borda ori ental , tornam_ se
raros na pa nte ocidental e são compostos por sej xos de di mensões
reduzidas. Essa variação na granuìometria dos metassedimentos po
de indi car que a fonte do mate.i ai origìnal provavel mente estava
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a ìeste do corpo e o movimento se deu para oeste. por outro la_
do, a posição eìevada das camadas. que rnergulham para Nl{, sugere
uma deposição ern regìme de maior energ.i a para a base com .d j.ml',.
nuição progressiva en d i reção ao topo.

A hìpõtese proposta por Wernick e penalva (.l974b)
de que a Fo rma ç ão Er eutéri o trata-se de um depõs i to morass6ide,
gerado por regime torrenciaì a part.i r das rochas .metamõrfi cas
situadas imediatamente a reste, encontra apoio nâs nossas veri-
fi cações de campo. os meta-argi r i tos indicam que ì oca rmente o
reg i me evol ui u pa ra pl aníci es de i nundaçã0.

Merece destaque o fato desses netass.edimentos a_
presentarem sei xos e fragmentos de muscovi ta quartzi tos e de
gnai sses do Bl oco Jund ì aí, estando ausentes seixos dos migmati-
tos e granitõides pertencentes ao Gru po pinhar, s i tuado imedia-
tamen te a oes te do corpo metassedimentar.

Dados geocronoì õgi cos pa ra cal co_xi stos (me ta _rna r
gas) da Formação Pouso Al egre, s i tuada nas proximidades da cida
de homo-nima e equivarentes à Formação Ereutério, reveru.u, ia!
des compatíveis com a fase final do Ciclo Brasiliano (Hama e
Cunha, 1977).

Embora sejam necessírios estudos majs detal hados,
as evidências acima ci tadas, podem indicar que:

a) Durante a fase final do C.icio Bnasliiano,estes
s ed i men tos nolassõides, depos i tados em baci as tectôni cas, f oram
fracamente metamorfi zados, Werni ck ( l97Sa ).

b) Estes metassed.imentos teri am sido . preservados
por fortes subsidências do tipo ,,graben',,, ,rêsultantes de vãrias
fases de soerguimentos mais ou menos intens,as, desta faixa da
borda da Bacia do paranã, pel a reati vação de vel has I i nhas es_
truturai s que teri an ocorri do durante todo o Fanerozõi co.

Estes rnovimentos teriam sido a causa da incì ina_
ção das camadas de rnetassedimentos e do seu contato com as ro_
chas do Grupo pinhal.

ì3. Mi i oni tos e Cataclasitos

Genera I i dades
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Nes tes grupos es tão i ncl uídas rochas que sofreram
deformação põs-cristal ina por ação de metamorfismo dominantemen
te di nâmi co. 0 terno miìonito refere-s e a uma rocha de granura-
ção fina, ì ami nada, formada por extrema mi c robrech ação e moagem
de rochas durante o mov i men to em superfÍcj es de falhas, com pe_
queno ou nenhurn 'crescimento de novos minerais (Apud American Geo
Iogicaì Insti tute, 1973, a ce pção de Lapworth, IBBS). Quando hou_
ve recristaiização a rocha passa a denomi nar-se fironito, 0 cata
clasito é uma rocha que se forma por fragmentação num , proces s o
menos i ntenso que no caso do milonito, sendo ainda reconhecível
a natureza da rocha primìtiva (l,liIIiams et al., 1970, p.2,l9).

0s mi I oni tos e cataclasitos são ba s ta nte f reqllen_
tes ao longo de inímeras falhas que retalham praticanente toda a
ãrea es tudada , com espessuras muito var.iãveis, ra ramente atingin
do uma ou duas dezenas de metros. Contudo, no canto super.ior Nl,l
da ãrea encontra-se uma faixa que ati nge cerca de 3 km de espes_
sura, consti tuíndo pequena pa rte da zona de Transcorrônci a de
Jacutinga. Segundo tbert (.l968, p, 222) , a zona de falhamento de
Jacuti nga se estende comprovadamente de Itapira (sp) até Ipui una
(Mc) e provavelmente até São Gonça I o (MG), F.igura 4. Merece des_
taque, também, uma faixa ao norte da Usina Nossa Sen h ora Apa rec i
da com aproxì madamente B0 metros de es pes su ra e com orientação
gera ì NN E- SSW.

Essas rochas são os produtos de deformações .cata_
clãsticast em naior ou menor grau, de todas as r itorogias previ a
mente descri tas, com exceção dos metassedimentos da Fo rmação E_
I eut6ri o. Na zona de transcorrência de Jacuti nga os efei tos ca_
taclãsticos se manifestam principalmente em rochas graniticas do
Grupo Pinhal. Es ses granì tõi des que ocorrem a norte da zona de
faì hamento, fo ra da ã rea mapeada, são aci nzentados, consti tuidos
essenci almente por quartzo, pl agioclãsio, microclînio e bioti ta.
são freqü en temen te porf irobì ãsti cos, com cri stai s pri smãti cos ou
ocel ares de microclinio rõseo ori entados nas rochas, atingindo a
té 6 cm na sua maior dimensã0. para descri ções mais detarhadas
d es tas rochas ver capítuìo referente ã geol og i a regional e, so_
bretudo, Werni ck (1977, l97B a,b) e l,jerni ck e penalva ('l9g0).

Descri ção macroscópi ca
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0s milonitos que normaì mente ocupam a parte central
das fai xas catacl asadas, g radac i onam pa ra catacl asi tos e destas
para outras rochas que não mos t ram efei tos de tectoni smo. Nas fai
xas mais espessas, e i nvari avel mente ao I ongo da zon a de fal hamen
to a N l,J da ãrea, as rochas afetadas se dispõem em faixas aìterna-
das mostrando cisalhamento em graus variãvei s. Nas fa i xas onde os
esforços ci sal hantes foram i ntensos, são encontrados mi I oni tos e

fi loni tos que se a I ternam com fa i xas onde a catacì ase foi nenos
i ntensa. Essas fai xas apresentam espessuras vari ãvei s, podendo
ser de escala miiimétrica até mais de uma dez ena de metros,

Uma das feições cataclãsticas gue permite fãci I ve-
ri fì cação na zona do fa lhamento de Jacuti nga, é a p res enç a nui to
constante, ao I ongo das desconti nui dades, de cataclasitos com
cristais remanescentes. Trata-se de uma rocha onde o fraturamen-
to do materi a I foi muito intenso, ocasionando a formação de ma-
triz muito fina. Destacam-se, nessa massa, cristais maiores, seI
do muito freqtlentes os de fel dspato rõseo, que possibi I itam i den-
tif icar o carãter graniti co da rocha orìgìnal.

Com re lação ã natureza petrogrãfi ca da rocha pri mi -
tiva pode- s e notar d i ferenças acentuadas dos efei tos cataclãsti
cos. Em função da textura, estrutura e compos i ção m i n e r a I 6 g .i c a , a s

rochas que mel hor regi s tram os esforços do metamorfi smo são os
quartzi tos, gnai sses, mi gmati tos e grani tos, devi do ã sua granula
ção grosseìra primitiva e também ã sua constituição quartzosa e

quartzo-feldspãtica que favorece o fraturamento. Quando as rochas
afetadas ap res en tam característi cas p1ãsticas, como o cas o de mui
tos afl oramentos de bi oti ta xisto, os efej tos da movi mentação d.i -
rec i onal são dificeis de serem percebi dos.

0 desenvolvimento de bandas de mi nerai s muito fi nos
se constitui no efei to cataclãstico mai s marcante em rochas cris-
taì i nas. Nos cataclasitos, as bandas são espaçadas e pouco ori en-
tadas, envo lvendo fragmentos angulosos a lenticulares de roohas
pouco afetadas. Nos mi I oni tos, as bandas são menos espaçadas, che
gando a coalescerem. A diminuição gradati va dos fragmentos de ro-
chas, desenvol ve bandas mel hor ori entadas. 0s mì I oni tos porfi ro
clãsticos se caracterizam poÍ, apresentar fragmentos remanescentes
de cri stai s de feldspatos, e subordi nadamente de q u artzo, a rredo n

dados a s u b a r r e d o n d a d o s , envol v i dos por uma matri z rochosa .c om

bandeamento encurvados nas proxi mi dades dos porfi rocl astos.
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Nos Iocais em que a "moagem,, das rochas afetadas. pqlos esforços foi muito intensa, upu.".", miionitos evolrfd";:-r;;quais a fol i ação é proemi nenùe, imprimi ndo um aspecto de filitoa0 menor sinal de internperismo. Este fenômeno pode ser visto nafalha de Jacutinga, na estrada de terra, cerca de 500 netros , aoeste da Fazenda do Sa I to, e mesmo em outras fa I has de menon ex_pressão, como no caso da fal ha com disposição Nt^l_SE, ao suì daFazelìda do Ma tão, e no al i nhamento que tangenci a o Rio El eutéri o.
Nos casos extremos de moagem, produzem_se rochasultramilonîticas, de granuì ação extremam.nt. fi na e dens a, macroscop'icamente de aspecto maciço, assemelhando_se muito a fels;;;;:=Estas rochas são brancas a amarel adas ou cì nzentas, podendo_s e notan, entre muitas, bonitas exposições na parte central da ;;r;;s i tuada entre a usina Nossa Sen h ora Aparecida e o Rio do .pei xe,bem como no ìeito do cõrrego da Boa vista, a NE da Fazenda do salto. Nestas oco¡"rências, o ultramilonito chega a atingi, 

"rO.r."r_ras de quase uma dezen a de metros.

Des c ri ção mi c ros cõp.i ca

Estas rochas ex i bem uma vari ação na textura de acordo com a jntensidade de deformação. Surgem, assim, .prir"i..r.rrãos cataclasitos com textura ,,nortar,,, constituídos por uma finamass a cataclãstica, p red omi na nteme n te quartzosa, que cimenta cristais de feldspatos parcìalmente fraturados e deformados. .-r;;;;cristais de feldspatos exi bem fraturas nas bordas, envo I v endo osfragmentos do núcleo que resistiram a deformaçã0, (Microfoto 9).
No segundo tipo, tem_se cataclasitos com textura"fìaser,'. A orientação das bandas é mais saliente, separando agregados nri nera i s ou cristais de feì dspatos que ex i bem forma s .fusi_formes ou ovaradas, resurtantes de forte movimento diferencia..r .

Mu i tos mi I oni tos_ possuem uma textura I ami nada r rtâqua ì as I âmi nas individuais se assinalam por uit"renfas no-,ruru_nho dos grânuìos e na cor. Na textura u I trami.l oniti ca, tanto oqu a rtzo quanto o feldspato acham_se tota I men te esmagados, o mesmoocorrendo com a biotita, associ ada ao epidoto.
A compos i ção destas rochas es tã na dependênci a darocha primãria, sendo mais comuns as constituidas basicamente porquartzo, e as quartzo-fel ds pãt i cas com b i oti ta, epidoto e ra ra



Microfoto 9 - catacrasito com textura ,mortar,,
to 25x.
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Nicois X, aumen-

hornbl enda. 0s

te recristal iz
fina massa cat
ção ondulante,
te.

acessõri os são: granada, apati ta, zi rcão e opacos .

0 quantzo exibe-se fraturado, esmagado, parciarmen
ado e consti tui , quase sempre, a mai or parte da
aclãstica. Nos cristais maiores são comuns: extin-
fraturas, zonas de esmagamento e textura em paco-

0 pLagíaclã.sio, mais resi stente ã deformação, exi-
be cristais angulosos, fraturados, fusiformes ou ovalados. 0s
pl anos de gemi nação al bi ta encontram-se comumente deformados e
encurvados, freqüentemente com exti nção ondul ante. Devi do ã i n-
tensa moagem a que foram submetidas as rochas, faci I itando assim
os processos de al teraçã0, os cristais de plagioclãsio apresen_
tam pnonunci ada seri c itização e epi doti zaçã0.

0 míenoeLínío exi be fei ções seme.r hantes ãs do pr a-gioclãsio. Na falha de'Jacutinga, ele predomina sobre o pìagio_
clãsio, constituíndo a maior parte dos porfiroclastos. Ë quase
senìpre micropertitico, com freqtlentes inclusões de ptagioclãsjo
sericitizado.

A b'icttita parcialmente ou cotalmente cloritÍzada,
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constiùui fi apos irreguìares mui tas vezes fi namente esfarelados,com planos de clivagem deformados que se amoldam nos planos de cizalhamento. A hoynbLend¿ torna_se quebradiça, irregu,l u. u no.rui_mente a I terada pa ra epídoto.

0 epídoto, formado príncipalmente ãs custas do pla-giociãsio e da hornblenda, ocorre sob a forma de pequenos cristais subedrais isolados, ou constituindo faixas epidotizada. 
-;;;

planos de fraturamento, sendo este caso mujto comum em lãminasdei gadas de miìonitos e cataclasitos.
Entre os acessó2.íos, ocorrem grãnul os fragmentadosde granada e titanita envolvidos pei a matriz de granul ação fina.Aparecem ainda apatì ta e z i rcão, com fo rma s subedrais, e opacosdisseminados na matri z.

Cons i derações fi nai s

0 exame das rochas catacl asadas, pri nc i pa I mente dafaixa transcorrente de Jacutinga, permitiu observar una série devari ações texturai s e es trutu ra i s, a medida que as rochas f oramsubmetidas a esforços cisalhantes cada veiz ,ui, p"onun.iloor. 
^u_s umi mos a segui r:

l. 0s primeiros efeitos de fragmentação se refletem
no mi c ro- fra tu ramen to do qua rtzo, enquanto osfeldspatos não exibem fraturamento ou o fazem de
modo d i s creto. 0s cristais de feldspato mais
fra gmen tad os a p res en tam seri ci ti zação e epidot.i _
zação. Ao nri c ros cõp i o, ai nda não ser observa ban
deamentos e é pouco freqüente a recristai izaçãã
de quartzo.

2. Num estãgio mai s avançado de catacl ase, a presen
ça de bandeanento é muito f reqllente e a recristi
I ì zação de quartzo õ mai s pronunci ada. 0s cata_
cl as i tos exi bem inicialmente textura mortar, se_guida pela textura fl aser i ndi cadora de maior
intensidade dos fenômenos cataclãsùi cos.

3. Em al gumas bandas dos mi I oni tos, a recristaiiza_
ção do quartzo é tota l . As bandas de agregados
minerais imprimem ã rocha uma textura orientada.
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0s mi loni tos porfirocrãsticos apresentam fragmentos anguì osos
manescentes, principarmente de microcrîn.io. Nas faixas onde
recen milonitos evoluidos, associam-se os u.l tramilon.itos,

V.3..|. Es tudo quimi co de nuscovi tas

0 uso da mus covi ta como mi neral Í ndi cador petroge_
néti co vem sendo, recentemente, obj eto de detar hadas i nvesti ga-
ções ' Isto, deve- s e ao fato des te mi nera ì admi ti r a substituição
de numerosos ions em sua estrutura, consti tuíndo di versas solu
ções sõlidas altamente comprexas. Dentre'as principais si¡¡stituì
ç ões i ôni cas destacam-se:

- A substituição do K+ ìnterlamelar pelo Na+ ori_
gi nando uma sol ução sõt ida com os nembros extremos representados
pel a nus cov i ta e paragoni ta. As rel ações' entre es tes doi s mem_
bros finais encontram-se bem detalhadas nos trabalhos de Eugster
e Yoder (1955) e Eugster et al. (1972).

- A substituição do Al 3+ octaedra I pel os ions Fe 2+
,r t,e Mg'', e a do Al "', contido nas canadas tetragonai s, pel o Si4+,

desenvol vendo- s e ou tra sol ução sõi i da entre a muscovi ta e o hipo
têtico membro final celadonita, apresentando como terrno interme-
d iãri o a fengita.

- Ai nda pela s ubs ti tu i ção do Al 3+ octaedral peìo
Fe3+, consti tue,n-se duas outras sor uções sõì i das representadas
peì os membros finais muscovi ta e f erro¡nuscovi ta, e peì a fengi ta
e f erro-f engi ta.

Di versos autores ten demons trad o parti cuT an i nte_
resse no estudo da vari ação da compos i ção na muscovj ta em fu n_

ção do grau metamõrfico e da c o m p o s i çã o 
, 
q u î m i c a da rocha totaì.0

maior númeio de dados provém de es tudos s obre espéci es dos Al pes
Ital i anos e Suiços devì dos pri nci palmente a Graes e r e Nissl i
(1967), tnlenk (:l9i0), Sassi (1972) e Ciprianì et at. (1971), e
sobre a ãrea de Maine, nos Estados Unidos da América do Norte,
por cuidotti (1973, 1978a, I97Bb). 0 trabalho de Cipriani et al.
reuni ndo todas as referênci as mais i mportantes at6 aquel a época,
mostra, de manei ra bastante compreensiva, a i nfl uênci a das cond i
ções amb i entai s sobre a compos i ção da muscovi ta durante a recris
tal ização metamõrfi ca. Es tes mes mos autores , apõs desenvol verem

re
apa
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diversos diagramas para mostrar rel at i vamente o efeito das possî.veis variãveis durante o metamorfismo, defendem Oru u .o.Oorrriãda mus cov i ta é control ada predomi nantemen te pel as cond i ções de
tempe ratu ra e pres s ão, enqu a nto que a i nfl uênci a de outros f atores (composição quîmica da rocha e/ou assembiéia m i n e r a 

.l 
õ g j c a , f ises fl uidas, etc. ), embora não insignÍficante, são de ì mportân_cia secundãri a.

Trabal hos posteriores, pri nc i pa I mente de Guidottie S¿ìssi (.l976), Guidotti (i973, 1978b), ind.icarn que a extensão
das vãrias soluções sõl i das, apresentadas pel a muscovita, depen_
dem I argamente dos parâmetros temperaturá' e pre!são, torlrando- a
um mi nera r de grande uti ridade pa ra se obter i niormações quaìitativas e semi-quantitativas destes pa râmet ros em ãreas metamõrfi]cas. Entretanto, a conpos i ção quîm.ica da rocha e/ou assemblõia
mi neraìõ9i ca ' exerce um efe i to si gnificativo sobre estas soru-
ções sõì i das. Contrapondo C i pri ani et al. (op.cit. ), os autones
supra citados, sustentam que o uso da muscovita, como i nd ì cadorpetrogenéti co, sõ pode apresentar resu ì tados s at i s fatõri os atra_
vés de um ri goros o control e dessas variãvei s.

Numerosos traba lhos tem contri buido g randemen te para se conhecer o comportamento das soì uções sõl i das, envol vendo
a muscovita, ern função das condições metamõrficas, destacando_se
os de Eugster e yoder (1955), Veìde (,1 965, 1967, lgTZ), Seki(1973), Guidotti (1966, 1969, 1974), Thompson (t 91 4),e muitos outros.

Nosso es tudo apresenta una tentati va de verÍficarpossiveis va ri ações nas cond i ções fisicas do metamorfi smo (tempe
ratura e pressão), na região de Itapira, através da anã.r ise da
compos i ção quimi ca da muscovi ta.

As anãl ises foram efetuadas em doze amostras de
quartz i tos con te nd o pe rcen t agens variadas de muscoúita. Foram
uti I izados os quartzi tos, por s erem a úni ca litologia que contém
sufi ci ente fruanti dade de muscovita em sua assembléia mi neraì õg.i _
ca.

A amos t rag em, que
quartzitos, foi fei ta de forma a

ãrea mapeaoa, nos sentidos N-S e

dos afl oramentos em anexo).

também depende da ocorrênci a dos
engiobar toda a extensão da
E-l^1, (ver mapa de localizacão
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A assemblêia mi neral õgi ca, com exceção dos mi ne_rais opacos que estão ausentes nu urJrt.u 301, localizada a trl daãrea' permanece praticamente a mesma em todas as amostras, ,apne-sentando Quartzo + 0ligoclãsio + Feldspato potãssico + MuscovÍta+ (0pacos)' No entanto, a percentagem destes rninerais varia consi.derayelmente: a oeste, ocorrem quartzitos feidspãticos ricos 
",muscovita, torna ndo_ s e gradativamente ma,ìs puros para I es te, onde,de forma mais ou menos repenti na, se mos tram extremamen te empobnecidos nes tes minerais. 0s minerais opacos, embora acessõrios, a]presentam a mesma tendência.

As anãl ises quîmi cas das mus cov i tas foram reaì i za_das, como jã menci onado no capitulo I, uti ì izando_se a técni ca dami crossonda eletrônica, sendo os dados obt i dos apresentados na Tabel a ì ' por probìemas*t6cnicos, to¿o o ," ou muscovita foi deter-mi nado como sendo Fe2+. Esses va j ores representam a m6di a resul_tando da anãr ise de cem pontos en cada amos t ra - Deve-se ressai tarqu e, durante as anãl ises, foram excl uídas as muscovi tas que apre_sentavam orientação divergente ã da for iação pri nc.i par da rocha,por suspeitar-se da existôncia de mais de uma fase de recristali_zação destes minerais. 0s dados referentes ã fõrmuta quîmica, ex_pressa na base de 22 ãtomos de oxigênio, acham_se resumidos na Tabela 2 
_e , eJq¡r,ruu:

pa na es tabe I ecer_ s e urn controle da compos i ção damuscovi ta em' função da compos i ção quimi ca da rocha tota ì , foi elaborado o diagrama da F.igura 5, correìacionando a %(MgO _ ,.;;r;.;das micas (Tabeta l) e a %(þ1g0 + FeOtot. ) da rocha total ( ïabela3)' Nota- s e ' pri me i ramen te, que hã ,rã ".el 
ação di reta no conteúdodesses õxidos na composìção da muscovita em função do seu teorna rocha total. Apenas o ponto 346 apresenta-se um tanto anõmaìo,refletindo' provaveì mente, uma recristaìização em desiqui lîbrio.Ainda,apesar da baixa densidade de pontos, parece clara a presen_

ça de uma úni ca linh
chas se formaram,"o'.:';:;;:l':.::.:l:iilil;, r;:;:;;ï, ::: ::ri:nais, o que possibilita a corre I ação ent re as mesmas.

V,3.ì,1. Resul tados e di scussão

A f .im de p roporc i ona r una
anãi i ses das muscovi tas, eì aboramos, com

me I hor caracteri zação das
base em Cipriani et at,
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TÁBTI.A I

c0tP0s¡çÀ0 qulll¡cA pÁRCIAT- DE tuscov¡TAs 0os tuscov*Á quÁRTzrros 0A REGtÀO 0E ¡rAprRA-sp.

248 215 3ot 346 356

46,63 4s,t9 46,7ó {5,74 45,59

5,63 4,66 ì,?8 5,77 5,5?
1,93 ì,?3 0,97 0,79 2,?5

28,56 30,94 33,69 30,05 29,66

ì0,84 t0,86 ì0,59 10,70 ì0,6{
0,43 0,53 0,74 0,5t o.t9

Iot¿l 96,41 96,68 96,99 96,3g 97,03 94,00 9J,00 g4,Oz 93,4t 94,0J 93.96 93,05

I fl90+Fe0 5,7t 5,49 S,S7

¡ Fe cà)cuìôdo co¡no Êe0

5, 93 5,85

I l4 2ø

sio¿ 45,64 46,s6 45,67

Feor 4,63 4,55 4,6¡
fi90 l,l0 0,94 0,90

Â ì203 J2,?1 32 84 33,56

x20 ì2,t4 ìt,2p ìt,64
fò20 0,7ì 0,5ì 0,55

44 t00 ì50 t35

45,69 47,40 {4,68 45,99

4,92 I,t2 5,06 ì,49
ì,0ì t,00 o,7g l,ts

3t,00 36,21 3?,2O 3 2,99

tì,t4 t0,44 ì0,79 10.89

0,62 0,86 0,4I 0,4 9

7, 56 5,89 2,25 6 , 56 1 ,,n

SJ

¡ìlv
¡ìvl

H9

K

llô

l

6,t9t

I,809

3,342

0,5?5

0,223

2,t00

0.188

TABTLA 2

tÕRfluL,l t s T R u T u R A I , t x P n t s s A riA BAst 0t zz Ãr0r0s 0E 0x I GEN I0, DAs l,rusc0vITAs 0os r,rusc0vrrÁ QUARrzrros DA RtG l Ã0 Dt
I IAP I RÂ- SP

r00 r50 t35 248

6,t8ì 6,t8t 6,30t 6,463

t ,819 ì,8t9 ì,699 t,537

3,74 5 3,43ì X,625 3,ì34

0,122 0,586 0,t7t 0,653

0,ì94 0,t62 0,232 0,398

ì ,736 ì,904 1,89t t,9ì5
0,211 0,t28 0,t29 o,ìt5

TA8€ LÂ 3

0tTtnrlflÂçÀ0 00s fEoRts 0E Fe0 e r,tgo 0os lrusc0ì/¡TA QUARtzrT0s DÁ Rto¡Ã0 Dt ITAptRA-sp

I t4 28

Feo* 01643 0,463 0,630

r.ls 0 0,ì49 0,083 0,t49

lFeo+ís0 0,792 0,546 0,779

' Fe c¿lcúlôdo cofio Fe0

44 t00 150 135

0,399 0,064 0,540 0,052

0,099 0,033 0, t49 0,083

0,498 0,09t 0,689 0,ì35

6,284 6,308 6 ,3.Ì 7 6,3ì2
I,7ì6 1,692 t,623 t,683

3,353 3,665 3,3t7 3,t6¿
0,542 0, t44 0.651 0,64ì
0,2s6 0,19 5 0,ì64 0,466

|,922 ì ,8?4 t,903 ì,877
0, 140 0,194 0,ì37 0.t05

275 301 346 356

0,6ì0 0,050 0,309 0,9ì3

0,ì82 0,0t7 0,050 0,265

14 ?8 44

6,243 6,t30 6,t65
t,15t t,870 t,835

3,433 3,440 3,4ì3

0.5t0 0,525 0,555

0,t88 0,18t 0,204

1,929 ì,994 I,9t8
0,tt4 0,t44 0,ì6t

244

o, t20

0,282

ì,002 0,t92 0,067 0,359 ì,ìt8
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Figura 5

fro lr2
(Mg O+Fe O totlrocho

(Mg0 + F.0tot) da muscovita e a %

rocha total para os muscovita quart
Itapì ra - Sp.

(l9il), os di agramas das Fi guras 6,7 e g, resul tantes dação dos dados cont i dos na Tabe I a 2.
p roj e-

A Fi gu ra 6, relacionando o conteúdo de Fe e Mg dasmuscovitas em função da temperatura, apresenta, em termos gerais,uma correlação positiva entre os dois catjons, ao ,arro-- 
,.u,nOo

que evi dônci a uma te ndônc i a negat.iva entre a temperatura e dscon teúdos tanto da abscissa qu a nto da ordenada. Esta , tendênci anegativa indica uma redução no conteúdo fengita, que deve repre_sentar um incremento da temperatura metamõrfiba, ocas.ionando asubstituição dos cãti ons Fe2+ e Mg 
2+ das camadas octaedrai s per oAl, condu z i ndo a mi ca para a compos i ção teõri ca da muscovi ta,

Na Figura 7, onde os cãtions interlamelares tambémsão considerados, o di agrama tem por finar idade uma me r hor ca racterização da solução sõl ida mais pobre no conteido fengita.;;;do cipriani et aì. (op.cit., p, 274), a medida que o . conteûdo
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fengita diminui pelo incremento do grau metamõrfico, o conteúdoparagonita aumenta gradativamente até certo ponto (representadono diagrama pela curva da temperatura), e então cai rapidamentecom o aumento de poucas dezenas de graus centígrados.

Fe

muscovilo ideol

or2 O,4 q5 tttgq3

Fi gu ra 6 - Re I ação entre os ions de
drais das muscovitas em

Fe e Mg das camadas octae_
função da temperatura

A figura g correl aci ona o conteúdo feng i ta corn avariação de pressão. A construção do d i ag rama é realizada deforma que o efeito da temperatura ocorra principalmente ao lon_go da absc.issa, e o da pressão essencialmente ao longo da orde_nada. As relações da composição da muscovita com a pressão, en_contram amplo apoi o em estudos expe ii menta i s, teõri cos e empî r icos, (ver citações em Guidotti e Sassi, -1976, p.lZ). nur.rirol
d ados mi neral õg i cos e petrol õgi cos ûtos t ram a presença bastante
comum de mt¡scovita ceradonîtica em cinturões metam6rficos de al
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.4427s.
o28rl

14.

u,t Q,2 0,3 No

Fi gu ra 7 - Rer ação entre os ions de Fe das camadas octaedrais ede Na das pos i ções i nterl amei ares das muscovi tas emfunção da temperatura.

ta pressão e baixa temperatura, (entre outros, MÍyashiro, 1962;Velde, lg65; Sassi, 197?),, verificando_se,.po. ortro f.¿o, umcontinuo decréscimo da celadonita, nu rrr.onit. ,.trrui,-' peìaredução da pressão (Ci pri ani et al., 1971; Seki, 1973, Tabel as .l

e 2). 0 crescente teor do Mg corn o aumento da pressão, deve_. seao fa to da fengi ta apresentar uma estrutura cri stal i na mai s den_sa que a nuscovita ideal, sendo sua formação e sua solução sõìi_da favorecidas petas condições de aita pressão.

Encontram-se representados na Figura Q, os camposdeterminados por Ciprianj et al. (.l971, p.270) com base en cercade 400 anãl ises quîmicas de muscovitas dirponÍu"i, nu-iri".urrrn
correspondendo respectivamente a': MA - pressões muito artas (fã-cies do glaucofânio x.i stos); R - predsões. altas (fãcies xistos
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Figura B - Reração entre o Mg das camadas octaedrais e o Na dasposições interramerares como indicador baromêtrico.0s
campos representados por MA ('pressão muito alta), A(pressão alta) e B (pressão baixa), foram determina_
dos por Cipriani et aì. (.l971, p.270).

verdes ); e g - pressões baixas (séries- faciais de baixa pressão).
Embora os autores supra ci tados tenham utiJ izadopraticamente todos os dados disponíveis até então na literatura,

os campos aÍ deì imitados não podem ser cons i derados como de âmb ito universal, po.is estudos mais recentes, como por exempî0, a;
reg i ão de Maine (USA), apresentados por Guidotti ( l9 73, Tabeì a l;1978b' Tabela 2) com paragêneses minerais por eìes determinadas
como equivalentes ao ponto trípIice da c i a n i t a _ a n d a I u z i t a - s i I I i _manita, demons tram que as muscovitas possuem teores de Mg ao re_dor de 0,.'%, isto é, bas ta nte i nferi ores ao campo de ba.ixa pres_
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são do referido diagrama. sendo assim, as informações f orneci,das
pel a Figura 8, devem ser consi deradas apenas como dados reì ati vos
ã vari ação da pressão.

0 exame das Figuras ö e 7 revela, de lmediato, que
os pontos .l00, .l35 e 301 se aproxì mam mais da composição da nus co
vita ideal, o que poderi a s i gni fi car uma temperatura mai s el eva-
da para es tas rochas localizadas a !J da ãrea focal i z ada.

Por outro lado, os dernais pontos ocupam uma pos.i_
ção demasi adamente er evada nestes diagramas, formando um extenso
hiato em re I ação aos anteriores, mani festando um enriquecimento
pronunciado de Fe naquel as muscovi tas. Ai nda pela Fi gu ra 6, com
exceção dos pontos 248 e 356, aquel e mesmo grupo apresenta certa
deficiôncia de Mg em rel ação ao Fe.

como todo o Fe foi cal cul ado como sendo Fe2+, pode_
ria estar havendo uma infruôncia do Fe3+ que participa da sorução
sõl i da fengi ta-fenro feng i ta, contribuindo para a e r ev ação destes
pontos . 0utrossim, a aparente defi ci ênci a em Mg poderi a estar re_
I aci onada ao mesmo fen6meno, ou a i nda, segundo Veì de (.l965, Figu_
ra I ), ser devida ao menor envolvimento do Mg em relação ao Fe2+,
em determi nadas pressões, aumentando seu envorvimento com o i ncre
mento deste parâmetro. Esta ilr tima cons idei.ação encontra apoiã
nas pos i ções ocupadas peì os pontos 248 e 356, nos dì agramas das
Figuras 6 e B.

Compa ra nd o- s e a distribuição dos pontòs nas Fì guras
6 e 7, com a posição dos mesmos na Fi'gura S, notamos que hã uma
correspondênc i a fi el entre os três di agramas, I evando a crer que
o conteúdo fengita, nas muscovitas destas rochas, reflete sofrer
uma influência direta da compos i ção quírni ca da rocha total.

A obs e rv aç ão da Figura 9, tambõm conduz parcialmen_
te a mesma conc I us ão. Assim, as rel ações isomõrficas e a pa6 s agem
pulg a fengita através do mecanisno Si + Mg (ou Fe2+¡s41IV +
Alt t, deverì a p rovoca r um enriquecimento substanci al de AIIV nas
camadas tetragonais das muscovi tas mais pobres em f eng.i ta ( pontos.l00, .l35 e 301, que representari am mai or temperatura ), o que não
é satisfeito. Isto deve- se ao fat o destas rochas consti tui rem
quartz i tos prati camente puros, i ndi cando que o sedi mento original
era pobre em arg i I a e, consequentemente, con defi ci ônci a em al umí
ni o.
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Figura 9 Vari ação do alumínio de coordenação tetraédri ca nas
muscovi tas da reg i ão de Itapirô_Sp. Cad a barra repre
senta a médi a de 100 determi nações.

A pressão relativa reveì ada peì a Figura B, parece
ser mais ou menos hornogênea en toda a ã rea. Apenas os pontos 356e 248 oriundos de amostras local izadas prõximo ã falha de Jacu_ti nga e de uma de suas subsìdjãrias, respectivamente, ìndi.cam
una provãver recristarização a pres sões mais er evadas e tempera-turas menores que as demai s amostras.

pel as cons i derações aci ma, torna_se dificil dizer
se o conteúdo fengì ta nas n¡uscovi tas, revel ado pel os referi dos
diagramas, reflete rearmente um acréscimo do gradiente metamõrfi
co no senùi do de oeste pa ra ì este na reg i ão de Itapi ra. Franco ã
couti nho ('l957, p,3ll ) es tu da ndo um perf il entre Arcadas e socorro, s i tuado ao sul da ãrea ora em foco, também determi naram gu;
o grau metamõrfico na reg.ião aumenta de oeste para leste. Contu_
do, não pode ser descartada a h i põtes e de que as I itologias de
maior grau metanlõrf ico, descritas pelos referidos autoresr pBF
tençam ao embasamento do Grupo Amparo.

De qualquer forma, fica demonstrado uma vez mais,
que o emprego da muscovi ta como mi nerar îndice em ãreas me t amõ r-ficas, não pode ser desv i ncu lado de certas precauções, pri nci pal



mente,no que diz respeito ã cornposição
senblõia mineralõgica.

V.3.2. Fãcies de metamorfismo e evolução petrogenética

. 0 exame das paragêneses das rochas metamõrficas, daãrea em fôco, permite estabelecer pelo menos duas fases nït,Í dasde metamorfismo' A predominante, gerada por metamorfismo regionalcrescente, õ enquadrada seguramente na fãcies anfibolîtica, e aoutra 6 resurtante de um declinio deste metanorfismo reg.i onar comsinais de diaftorese em toda a ãrea, chegando a atingir a partesuperi or da fãcies xi s tos verdes

A fãcies anfi bol íti ca man i fes ta_ s e nas di versas li_toì ogi as pel as seguintes p a ragênes es tipi cas:
. ì. Nos bi oti ta e hornbienda gnaisses predomina a associação hornbr enda-b i otita-or i gocr ãsi o ( i ntermediãri o a oä.r."i:epidoto-quartzo + microcrinio. Subordinadamente, nas porções N eE da ãrea, bem como nos gnaisses graníti cos a SE, aparece a asso_ciação d i o p s i d i o - h o r n b I e n d a _ ( e / o u bi oti ta )_andesj na i ntermedi ari a-epidoto-quartzo + microclÍnìo. A presença de diopsîdi., , 

-;;;;;
alcalinidade aos pr ag i oc1ãs i os e a frequênc i a com que aparece epîdoto acompanhando oligoclãsio e andesina,. indicam, para 

"r;;;;;fchas, condições brandas a no mãximo médias da fãcies anfiborîtica.
Z, Nos di opsídi o meta_hornbl endi tos s i tuados a SWda Fazenda Cri stãl i a, a associ ação hornblenda_diopsîdi,o é caracteristica para a parte média ã alta da fãcies anfiborîtica (Miyashiro, 1975, p.260), jã que o diopsidio não se desenvolve em iJ;;fultramaf,itos nas condições mais brandas desta fãcies. por ...outro

I ado, a presença de andes i na anfi bol i tos, que também ocorrem nes_tes locais com a paragênese a n d e s i n a _ h o r n b I e n d a + bi oti ta + ti tanita + (epídoto), exclui a possibitidade ¿e tratai-s.0."0.;a.,.ï;alta da fãcies anfibolitica, ou rnetamorfismo de grau alto de t4lin_kler (''976)' que permite enquadrã-ras como sendo, possivermente daparte mêdia da fãcies anfibolitica.
3. As rochas quartzîti cas são. bastante ., 

f r.equentesna região. Embora tenham composição um tanto variãvel, com a assoc'i ação quartzo-muscovita + oligoclãsio + microclínio, são ;";;;;pouco sensiveis ãs reações metamõrficas. contudo, sua arternãncia
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da rocha total e/ou sua as
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com os biotita e hornbrenda gnaisses regionais e a frequente associação com reitos e rentes de anfiboritos e mesmo meta-hornbtenditos, principalmente na sinclinaì a NE de Itapira, Þermite ,: , ç6¡lcluir que os quartzitos foram tambãm gerados na fãcies anfiboriti:ca, A não observância de sillimanita em sua paragênese, ;;;;;;que estas rochas não ati ngi ram a parte mai s er evada da fãcies an-fi boì íti ca, ou o metarnorfismo de grau aÌ to de l,linkler ( l976).
4. A constatação de inicio de anatexi a nos bi oti tae hornblenda gnaisses a St^l e N da ãrea mapeada, evidencia que ometamorfismo nestes locais atingiu as condições mais enérgicas dafãcies anfiborîtica' Embora a nuscovita seja um minerar raro:r nosgnaisses regionais sua presença 6 relativanehte frequente no melanossomû destes gnaÍsses anatexiticÐs, o que indica segundo 

";;;:
kì er (19/6, p.63), que a pressão d ,ãgua excedeu a 3,S kb, e quea temper.rtura nesta pressão õ de ap roxi madamen te 660ac.

A djaftorese sobreposta ao me,tamorf ismo mais enêrgico, afetando toda a região de Itapira, pode ser constat.O.;;;';;chas gnãissicas de um modo gera.l por nume ros as reações, tais ao_mo: d i o p s í d i o-¡h o r n b ì e n d a , hornbì enda ca s tanha * hornbr enda verde->clorita, hornblenda + biotita, hornblenda + clorita, biotita+ clorita, granada + clorita, etc. tstas reações que estão ,.;;0.;;;das de general izada sericitização do plagioclãsio, indicam que ;metamorfismo retrõgrado atingiu parciarmente as condições da fã-ci es xi stos verdes . Também os anfibor itos exi bem sinais de retro-netamorfose com o desenvolvimento de crorita e pragiocrãsio seri-citizado, segu.ido da f orrnação de epidoto, Ainda, nos diopsîdio anfibol itos 6 caracteristica a transformação do diopsîdio ., 
-norn--

bienda.

A associação tremoli.ta-talco em rochas magnesianas,como é o caso dos meta_ per i dot i tos a SW da Fazenda Cri stã.l.¡ a, ê,segundo Deer et al. (i 97l, p. 165), caracteristica da fãcies xistos verdes, o que vem confirmar a hipõtese da iegiã0, terui0""._fetada por fenômenos de d i aftores e, apõs ter s ofri do un metanor-fi smo de grau mais elevado.

As observações petrogrãfi cas das rochas netam6rfi -cas da região de Itapira, evidenciam que as mesrnas foran geradaspor metamorf isrno progressivo na fãcies anfibolítica, com aìgunsnúcì eos ati ngi ndo inÍcio de anatexi a no Ciclo Transamazôni co, ou
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mesmo em evento mais antigo ( ver ca pÍtu l o correspondente ã geocronol osi a ) . Esre metanrorri smo proeress i vo roi ..;;;;;;;;o'ol 
* 

,o.rãdeformação tectõnica, a qual foi superada peìa recristal lzação.
posteriormente, no Ciclo Brasiliano, as rochas so_freran as segui ntes influôncias I

- L oca I mente, a migmatização por i njeção derial graniti co,

- Formação de biotita, a parti r de mãfÍ cos prê_exi stentes , e de hornbl enda a parti r a. pi 
"o*enior. 

=
- Retrometamorfismo general izado que ati ngi u par_cialmente a fãc i es xi s tos verdes.
_ Intensa deformação põs_cristalina que levou ã formação de catacrasitos, mironitos e urtramil.rri";
Tais derivações coadunam_se co¡n as descritas porl{ernick (1967 ' 1977 ' 

'rg7Ba) para äneas circunvizinhas de Itapira.

¡ñate-
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VI. ASPECTOS ESTRUTURAIS

No contexto regional, a ãrea mapeada pertence afaixa de rochas metassedimentares situadas entre o compìexo gra-niti co-m j gmatÍti co de pinhaì ( Ebert, l97l ), l ocal i zado no BlocoPinhal (penalva e t^lernick, .l 973b) ao norte,e o de Socorro ( Wer_nick, I967) per"tencente ao Bloco Jundiaí (Hennies et al ., 1967 ;Hasui et al., 1969 ; t^lerni ck e pena I va , 'ì973), ao Sul (Figura 4).
0 limite desta faixa com o bloco de pi nhal õ fei topor uma zona de farhamento verificado por Ebert (rg6g) e denomi-nada Falhamehto de Jacuti nga por l^lernick e pena,l va (t973) eEbert (1974), com di reção gera r N 70-808. constì tui o rimite en_tre os bl ocos de Jundi aí e de pinhal.

0 limite sul da faixa metas sed i menta r, con o comp ì exo de Socorro, ê considerado por Ebert (1968) como tectônr;;';ft ravés do Fa I hamento de Socorro, com d ì reção NNE a oes te do com_pl exo, inf Ieti ndo para E_l,l entre 0uro Fi no e pouso Al egre, a norte d9 [smpl g¡6.

VI.l. Fases de Dobramento

Fiori et al. (1978, ì980), Fiori (t979), r,lernicke Fi ori (r979) e ùJernick et ar. (197 g ) trabar hando na região nor-deste do Estado de São paulo e nc, sul tlo Estado rle Minas Gerais,
a pres en ta ram ' para a reg i ão, uma evoì ução estruturar pol icÍcrîcacom a caracterização de pelo menos três fases regionais de dobranento com dir"eções estruturais ENE_tf.l; N_Nl,J e Nl\jE _ f,ff, 

^triiri_das, res pecti vamente, aos Ci cl os Transamazôni co, Uruaçuano e Bra.si liano' Principarmente em Fiori (rgTg), encontram-se descritosdetal hadamente os padrões de i nterfe rênc i a resul tantes des ta su=perpos i ção estrutural.

Com o intuito de i ntegrar a região, ora mapeada, nocontexto da evor ução estruturar regìonar, serã feita breve caracteri zação das d i vers as fases de dobramentos que a a fe ta ram.
Assim, na ãrea de Itapi ra, foi possive.ì o reconhe_cimento nítido de 3 fases de dobramento e, com ressaì vas, denrais uma' Estão excruídas destas 4 fases, cons.ideradas de carã-ter regional , fases subs idiãrias tais como: dobras de arrasto ,"kinking", etc. As 3 fases acima mencionadas, são faci ìmente re_



-124_

conheci das a nîveì da carta geol õg i câ, nas assocì ações l itolõgi_cas que apresentam i ntercar ações de l ei tos ou camadas de quartzitos' como pode ser visto no mapa ritorõgico-estrutur.ì ..;;;. 
---

l. A fase de dobramento duvidosa refere_se aosgnaisses anatexíticos com i sócrona verdadei ra de 2 .230 + 39 m.a.(Figura 22), locarizada na rodovia I t a p i r a - J a c u t i n g u u =noro.rt.
do Vilarejo de Sapucaí, podendo tratar-se de possívei s eventosreferíve i s ao cicro Jequ i é. Es tes gnaisses anatexíti cos exi bemdobras i rregul ares, com zona apjcaì espessada, e denotam ori gemdoni nantemente por fl uxo num meio de er evada prasticidade.Ao ní_vel atuar dos conhec i mentos adquiridos na ãrea , não é ainda pos-sivel decidir se es ta fase de dobramento õ anterior à s egunda fase de deformação ou se resulta da anatexia que a sucedeu. ;;^;;do, Fiori (ì919, p.93 e seguintes) menciona rochas .r.r*"í;;;;;do compl exo de siìvianõporis, l oca ri zadas nos arredores da cida_de homônima no sul do Estado de M.i nas Gerais, como representan_do, possivelmente, o embasamento do Grupo Amparo. Aí, o referidoautor de s c reve gna i sses fi tados e bandeados em contatos bruscos

com gnai sses anatexíti cos, sem fal hamentos, onde pode _ se notarque a estrutura migmatítica pré-exìstente é nitidamente transposta por uma foriação mais nova, origìnada nos metassedir"rr;;-';;Ciclo Transamazôni co.

A resol ução deste prob.l ema , na ãrea em foco, representarã estudos adicjonais geoc rono l óg i co s e estruturai s de detaI he, es tes úì timos desti nados a veri fi car se estas rochas foramci sal hadas e transpostas por ação da segunda fase de dobramento.
2. A segunda fase de dobramento, a maìs i ntensa daãrea , caracteri za-se peìo desenvol vimento de dobras isocl inais.Conforme jã descrito em capítuìos precedentes, distingue_se portoda a ãrea uma foliação metamórfica bem desenvolvida, para.l e.l aao acamamento, pode nd o ser denomi nada de xistosidade, gna.issìf i_cação ou simplesmente fol i ação, con fo rme o ti po ìitolõgico emque 0corre. Essa fol i açã0, tida como desenvol vi da nesta fase, o_niginou-se por dobramento i socl i nal , o qual deu ori gem a uma foI i ação pl ano-ax ial paralela ao anti go a c amamen to sedimentar. Trata-se, portanto, de uma foliação de transposiçã0, conferindo ã;rochas um c a ráter cataclástico generaì i zado, bem evidenciado pe_la cataclase e estiramento dos crista.i s, pr.i ncipaìnente de quart

zo e feì dspato, ao ìongo dos planos de fot i ação. Entretanto, ro_
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calmente, as rochas exi bem sinais mais ou menos patentes de re_cristal ização, com desenvoi vimento de textu ra b 1 a s t o - c a t a c r ã s t i _ca i ndi cando que o fl uxo de calor superou a fase pri nci pal de deformação cataclãstica. 0 necanismo que originou essa folr;r;;;;transposiçã0, encontra - s e bem erucidado no trabarho de Fi ori(1979 , p.66 e segui ntes ) .

0s sinais deste dobramento estão preservados principal
mente sob a forma de pequenas .dobras isocì.inais, caracterizadaspor um forte es pes s amen to dos ãpi ces e um consequente adeìgaça_
mento nos fl ancos. Nes te úl timo caso, originaran_se dobras intrafoliares disruptas. 0s ãpices dessas dobras apresentam ,ird; 

';;;
crenul ação bem desenvoìvida, paralela à superfíci e axi aì , sendoconcordantes com a foì iação observada nas rochas adjacentes. As_sim, os traços axiais desta fase de dobramento são para.l el os àfoliação das rochas da ãrea.

Dobras des ta fase, em escal a de afl oramento, não são
rnu i to comuns, oco rre ndo de uma forma i sol ada e esparsa, devendo_se limpar cuidadosarnente os afroramentos, perpendicurarmente 

a-fol ìação, pa ra que sejam descobertas.

A superfície ax.ial dessas dob ra s não apresenta una in_
c I i nação defi ni da, tendo-se visto dobras com a s upe rfíc i e axial
va ri a ndo de hori zonta r até verti car , devi do ao redobramento aque fo ram subnretidas. são dobras desenhadas per o antigo acamamento sedimentar, possíve1 ainda de ser identificada pera aìa..ra.-cia de camadas de compos i ção, granur o¡netri a e constituição dife-rentes.

Seus traços ax.iais, que co rres pondem ao traço da folia
ção e do acamamento no mapa ìitolõgico_estrutura.l anexo, variam
ba s ta nte na di reção, dev i do não s omen te aos redobramentos poste_ri ores , como também pel a rotação de bl ocos causados por uma in_tensa tectôn i ca ruptural.

3' Em ar gumas partes da ãrea em foco , uma tercei ra fa-se de dobranen to provocou o redobramento da for iação gnãissica
pl ano axial da fase de dobramento anteri or,

A F igura l0 mostra a forma de uma estrutura a l este daFazenda do Jardim, s i tuada ao sul da rodov i a Itapi ra-Lì ndõi a. Co
mo pode-se notar, os traços axiais da 3a. e da za. fases de ¿o]bramento, cl ispõem-se quase paraìelamente, a não ser no ãpice da
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3a. fase, quando o traço axiai da 2a. cruza com o traço da 3a. formando um â'nguro de quase 90g entre si. 0 pararerismo .nt"; 
-' 

;;traços axiais sugere que o redobramento foi intenso, produzi.ndodobras do tipo fechadas a isoclinais. portanto, u ,rO..Oorição da3a' fase de dobramen to sobre a 2a., também de carãter isoclinar ,deu- s e em uma d.i reção aproximadamente ortogonal em reì ação a Za.f a s e .

Mesmo a nÍvel de f oto.i nterpretação pode_ s e obser_va r, na referida estrutura, a natureza isoclinal do dobramen to da3a' fase' com fr a ncos i ncì i nados pa ra s udoes te. Es tes fatos encontram apoio nos dados de campo, tendo-se verificado dobras ;r;;;;:nais da 3a' fase, a níver de afì oramento. Ai nda pelas fotografi asaéreas, os traços da 2a. fase são i denti fi cados por seu aspectoalgo mais irreguìar e por se dobrarem em torno dos traços da 3a.fase ' Na verdade, o traço axial da 2a. fase pode ser observado a-companhando-se os fì ancos da estrutura, pois 6 pararela ã for ia-ção gnaíssica, enq ua nto que o traço axiar da 3a. fase prati camen_te divide a estrutura em sua parte m6dia, com o traço axiaì da2a. fase dobrada ã sua volta.
0s pì anos e traços axiais das dobras desenvol vi dasnesta fase, t6m direção em torno de NNt^r_N[,'l, ãs vezes mais ou me_nos des l ocada , dev i do a mov i mentos de rotação dos br ocos tectôn i -cos , No ca so da es trutura da Figura 10, a ori entação gera.l de seupl ano axial foi estimada como sendo NtOt{/75St,,l, com o eixo mergu_I hando ZS9 pa ra Sl,J,

Entre outras estruturas similares presentes naãrea ' des taca-se a s i tuada a s udoes te da Fazenda da Fortaleza.Do-bras a nÍvel de afì oramento, des ta 3a. fase, são extrenamen te ra_ras na ãrea e mostram orientação um tanto vari ãvel , embora pare_
çam predomi na r aqueì as com pì anos axiais ori en tados segundo o quadrante N t^l .

Sabe-se que o dobramento em questão õ da 3a. fase,porque estas são desenhadas peìa fol iação de transpos i ção, disposta paraì er amente ao bandeamento de orì gem sedimentar, e re s u.r tan-te de dobramento i socr i nar ern fase anterior, denomi nada de 2a. fase. Dessa forma, fica patente o redobramento, c a r a c t e r i , u n d o 

- - 

, rievoì ução pel o menos poìifãsica pa ra as rochas da ãrea . como o do_bramenùo da 3a. fase também é de natureza isocl inal, é de se espe
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rar que tenha , ori gi nado por sua vez , uma foliação paral el a à su
perfici e axi aì , tntretanto, não foi veri fi cado o desenvol vimento
de fol i ação plano axial niti da, nem pa ten te recri star ì zação põs -
deformacional, sugerindo ter a deformação superado a fase de flu
xo de cal or. Provave rmente, em outras áreas onde ocorram rochas
de granul ação mai s fi na como, por exemplo, meta-siltitos e meta _

argiìitos" uma nor¿a fol ì ação pì ano axial tenha se desenvolvido
de forma nrais evidente.

Na estrutura da fi gura I0, e em outras da mesma fa
se' pode- s e observar ainda um outro ti po de dobra afetando tanto
os traços axiais da 2a. como os da 3a. fase de dobramento. são
dobras mais recentes, re ierívei s à 4a. fase de dobramento, po.i s
afetam as duas s éri es anteri ores, produz.i ndo pequenas ondu I ações
nos fl ancos das dobras da Za. e 3a. fases.

Estas es truturas ressaltam no re I evo por apresenta
rem normalmente camadas mai s ou menos espessas de quartzì tos ,que
ocorrem i ntercal ados c oncorda nteme n te com os biotita e/ ou horn_
b l enda gnai sses, tornando-se faci r mente i denti fi cãvei s em Foto
grafi as aõreas, ou mesmo no campo.

4. Uma q ua rta fase de dobramento bastante evidente
em toda ãrea mapeada, pode ser veri fi cada a níve I do mapa litolõ
gi co- es tru tu ra I anexo, seja atravõs de dobras suaves produzi ndo
ondulações nos fl ancos de fases anteriores, seja através de do_
bras de nota ndo maior i ntens i dade, ori gi nando di versos sinformes
e anti formes. Esta fase de defo rmaç ão ptãstica gerou dob ra s com
di reção NE-Sl,J.

As ondul ações que se manifestam nos fl ancos tanto
das dobras da 2a. como da 3a. fase (como pode faciirnente ser ve_
ri fi cado na es trutura a leste da Fazenda do Jardi m, Fi gura l0) ,
são do ti po concôntri cas e abertas. Dev i do à e I evada inclinação
reg i ona I da fol iação metamõrfi ca das rochas, essas dob ra s ?pre-
sentam o ei xo com forte ca j mento, tanto para NE como SW, confor_
me o fl anco das dob ra s anteri ores em que se s i tuem. como refr exo
de sua peq uena i ntens i dade, os ei xos des tas ondul ações são trans
versai s em rel ação aos eixos da 2a. fase de dobramento. Emb o ra a
d i reção preferenci al do traço axial destas i nfl exões seja NE, e-
1as apresentam variações ou para N-S ou t-l,J, devido ã movimenta
ção de bl ocos por i nfì uõnci a das di versas fat has que cortam toda
a área. No mapa I ì tol6gi co-estrutural anexo , essas dobras ab.er-
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tas podem ser notadas peras ondulações das rinhas de forma estru'
tural deduzidas da f otoi nterpretação "pri nci par mente quando es tão
presentes I ei tos de quartzi tos.

As estruturas s i nformes e anti formes, de expressão
variãvel na ãrea, resul tam de dobras tamb6m de natureza concên-
tri ca, geradas por processo flexural. Dentre estas, o exempl o
mais expressivo é a estrutura sinforme de Itapira (FiS.ll ), si_
tuada i med i a tamen te a leste da ci dade homôn i ma .

A constatação de dobras da 2a. e 4a. fase é tarefa
bastante facilitada, mesmo no campo, quando se tem em mente que
as dobras da 4a. fas e são desenhadas per a fol iação de transposi-
ção da 2a. fase. Conforme jã referido anterj ormente, a foìiação
de transposição foi gerada por um dobramento jsoclinaì intenso ,
te ndo- s e de s envo 1v i do paral er amente ã superficie axiaì das do-
bras da 2a. fase. Assim, as dobras da 4a. fase são obti das peìo
dobramento da superfície axi al e dos fl a ncos das dobras da za. fa
se.

A forma da zona peri cl i nal da estrutura s i nforme
de Itapira, esquematizada na Figura ì1, deve-se à .i nc.l inação re_
I ati vamente e I evada do ei xo da 4a. fase de dobramento, estimada
graficamente em 50ç para Sl^l. Aí, o traço axi al da 2a. fase de do
bramento que acompanha a fol iação metamõrfica, apresenta_se i rrã
gular e fragmentado, enquanto o traço axial da 4a. fase é bastan
te constante e regul ar na sua d i reção . Considerando_se o paraì e_
lismo entre os traços axi aj s da 2a. e 4a. fases de dobramento,
que ocorre ao sul do "nariz', da referida estrutura, e tendo_ se
em vi sta que a 2a. fase 6 de natureza isocr i nar e a 4a. é do ti-
po aberta e concêntri ca, somos I evados a admì t.i r que o dobramen_
to da 4a. fase é coaxial em relação ao da 2a. fase. Assim,a pro_
nunci ada perpendicularidade entre os referi dos traços axiais no
"nariz" do s i nforme, nada mais é do que um refr exo da er evada .in
c 1 i nação do eixo da 4a. fase. Es ta concl usão de redobramento coa
xial é compatíveì com as observações de Fi ori (.1 979 " p.96) pa ra
a reg i ão de Si ì vi anõpol i s, no extremo sul do Estado de Minas Ge-
ra i s .

A natureza fI exura l desta 4a, fase de dobramento
pode ser constatada no prõpri o s i nforme da Itapira, onde foi efe
tuado um co rte de talude, na rodovi a, para a construção do novo
trevo de I tapi ra. Aí, a compa nha n do as superfÍci es dos pl anos de
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gnaissificação dos muscovita quartzi tos, ocorrem es tri as de des-I i zamento fl exuraì com até 0,5 cm de profundÍ dade, apresentandodireções entre N20-30E, com inclinação entre gg e ì5g para Std.

Aparentemente, nes ta úìtima fase de dobramento também não ocorre conspícuo desenvorvimento de forìação pì.r"-;-;;ie recristalização põs-deformacional. As paragêneses das rochasafetadas, da fãcies xi s tos vendes, são i ndi cati vas de um baixofìuxo de calor e o padrão de deformação denota certa rigidez dasrochas deformadas. Na estrutura sinforme de Itapira, foi verifi_cado localmente, um cerrado fraturarnento do nuscovi ta qua rtz i toparaìelamente ao pì ano axiaì destas dobras, com alguns mi nera i sde mus cov i ta mos t ra ndo a mesmo orì entação. portanto, um estudomajs deta I hado em ãp i ces de dobras em bi oti ta xistos, que ocor_rem j ntencal ados nos muscovi ta quartzi tos, pode revel ar o desen_
vol vimento de tal foìiaçã0.

Medi das real i zadas nas raras dobras a nivel de a_floramento no sinfornre de Itapira, apresentaram atitudes bastan-te varìãveis, com planos axiais entre N20_60E, com altos mergu_
I hos tanto para NW quanto para st. 0s ei xos apresentam inclina
ção entre 30 e 50g para Sl^l.

A 4a. fase de dobramento, como no caso da ante_ri or, é mai s facilmente pe rceb i da devido ãs intercaiações dequartzi tos que sobressaem na topografia.
0 reconhecimento de possivelmente 4 fases de dobra

mento com características distintas sugere, para a ãrea de Itapira, a existência de uma evol ução tectôni ca policíclica. Embora
coadune-se com os resul tados obtidos por Fi ori et aì, (.l97g) eFiori (1979 ) ao níve ì regionar, no qua r a ãrea em foco se acha
i nserida, não pode ser descartada a hi põtese de que a ì gumas fa_ses de dobramento s ej am, em real idade, deformações polìfãsicas
ì igadas a um ou mais cicìos, como sugerido por Hasui e Sadowskì(1976) para a regìão de São pau1o, jã que a sequêncìa das 4 fa_ses de deformação são compatívei s com dobramentos que ocorrem emsistemas rochosos caracter.izados por um enri jec.imento prognessi_
vo, Entretanto, o ca rãter po li metamõrfi co das rochas sucessiva_
mente deformadas, é i ndi cati vo de vãri os fr u xos de car or de carãter regìonal , sob regimes de temperatura e pressâo distintas,quJ
encontram os seus refl exos em i sõcronas Rb/Sr e da tações K/Ar re
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ferÍvei s a vãri os ci cl os (capitul o VII).
Assim, a 2a. fase de dobramento, que é a responsã_

vel peì a fol iação de transpos i ção das rochas metamõrfi cas da f ã_
cies anfi bol Íti ca, é comp rov adamente de i dade transamazôni ca. Jã
a 4a. fase de deformação, que provoca o redobramento das 2a. e
3a. fases, afeta ndo rochas com pa ra gênes e também dos xistos ver-
des (cuj a fãcies, corresponde, co n forme datações K/Ar, ao meta-
morfismo retrrí'grado ocorrido no Brasiliano), é possível de ser
enquadrada como desenvol vi da no Ciclo Brasi I iano.

A defornração pì ãst.i ca que gerou as dobras da 4a.
fase de dobramento, com di reção geraì NE-Sl^l, foi seguida por de-
formações rígì das que ori gi nanam, entre outras , o fal hamento
transcorrente de Jacuti nga.

A I a. fase que seri a a mais anti ga e de carãter du-
vidoso, correlacionada tentativanente ao Ciclo Jequì é, embo ra
tenha sido constatada por Fì ori ('l979 ) no Comp lexo de Si I vì anõpo
lis ao norte da ãrea ora mapeada, requer estudos adicionais es-
truturais e geocronoì õgi cos de detal he pa ra a sua comprov ação no
ref eri do Ci cl o.

A 3a. fase de dobramento, que redobrou a 2a. fase
e foi afetada pel a 4a, não mos tra evidências de recri stal i zação
pós-deformacional, dificultando a sua correìação com possÍveis
cicìos metamórficos. No entanto, sua direção geral Nl,l-SE, carac-
terística de una fase de dobramento de âmbito reg.ional, correla-
cionada tentativamente ao Ciclo Uruaçuano por Fi ori et al.
(1978 ) , adicionada às d a ta ções Rb-Sr real i zadas na es tru tura si-
tuada a Sl,J da Fazenda Fortai eza, que apresentaram i dades ao re-
dor de 1.140 + 88 m.a. (Fìgura 23), sugerem a possibi I idade des-
ta fase estar rel acì onada a um evento .i ntermed i ãri o aos Ciclos
Tra ns ama zôn i co e Brasi I iano.

VI.2. Estruturas Locais

VL2.1. Procedì mento de campo e tratamento dos dados

0s dados estruturais resuj tantes do mapeamento da
ãrea em questã0, evìdenciam padrões de defornação muito compl.ica
dos, Isto resul ta, provavel mente, do carãter polìfãsico e tambõm
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do magmatisno, migmatização e fraturamento intenso que afetaram
as rochas regi onai s.

Tendo-se em vi sta o grande número de pequenos blo_
cos resu ltantes do i ntenso fal hamento que afetou a ãrea, o que
por vãri os moti vos impossibilita a anãi i se de cada domíni o indi-
vidualmente' optou-se embora de nodo precãrio, pera subdivisão
da ãrea em setores. Assim, o ma pa r i tol õgi co - es trutu ra r foi divi
dido em 4 setores (Figura r2) com dimensões aproximadamente simi
lares, representando de forma grobal os principais domínios es-
trutunai s da ãrea em foco.

Conforme pode-se ver na Figura 12, o Setor .ì repre
senta a faixa que bordeja as rochas sed î men ta res da BacÍa do pa-
ranã I o Setor 2, a faixa centro-sul, envol vendo o sinforme e de_
mais estruturas a leste de Itapira; o Setor 3, a faìxa a leste
da área; e o Setor 4, a porção norte, mais diretamente afetada
pel o fal hamento de Jacutìnga.

Aproximadamente l gB4 medìdas estruturai s fo ram ob_
tidas na ãrea mapeada , sendo es tes va I ores tratados de manei ra a
faci I i tar o estudo do padrão tectônico da reg i ão. 0 inventã-
rio dos parâmetros estruturai s foi fei to sistematicamente, quan-
do possível, em todos os afl oramentos, sendo agrupados nas se_
gui ntes categori as: fol i ação, acamamento, iuntas , fal has prì nci _

pais e subsidiárias, fol i ação em milonitos, pì anos axiais, eixos
de dobras e veios de q ua rtzo e pegmati tos. Em particular, a fo_
liação ( g n a i s s i f i c a ç ã o , xistosidade e fot i ação de tra ns pos i ção )
e as juntas para cada setor, al én dos veios de quartzo e pegmati
tos ' fal has e fol i ação em mi r oni tos de toda a ãrea, ti veram seus
pol os l ançados em diagramas de igual ãrea (Schmi dt-Lambert ) , A
avaìiação estatísti ca dos dados foi fei ta pei o m6todo grãfi co,
sendo os d i agramas de contorno no hemi s fãri o inferior, obtidos a
parti r da rede de i ntegração LAMpR0 ?12 de Braun (Braun,l969).

U 1.2.2. E iementos estruturai s

Foliação

0s metamorfi tos da reg i ão de Itapira ex.i bem, como
referi do anteri oFmente, concordânci a entre o acamamen to origi nal
e a fol i ação de t ran s pos i ção. Boas e xpos i ções de concordânci a en
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tre o acamamento e a foì iação podem ser vi stos, pri nci palmente
nas associações litolõgicas (B), (c) e (D), onde os contatos en-
tre I ei tos e camadas de quartzi tos, gnai sses granití cos , bi oti ta
xistos e gonditos com o gnaisse reg.ional são bastante frequen-
tes.

Para auxi I i ar na i nterpretação da ati tude preferen
ci al da fol i aÇão, foram el aborados os di agramas de contorno pre-
sentes nas Fi guras I 3 e I 4, com os di versos máximos deduzidos
listados em ordem de frequência para cada Setor na Tabela 4. Es-
tão excl uídos, evidentemente, o acamamento e a estratificação
das rochas sedimentares da Bacia do paranã, bem como a

ardos'iana dos metassedimentos da Formação Eleutério.
c'l ivagem

0s dados obtidos pela integração dos mãximos dedu-
zidos dos diagramas de contorno (Tabe'la 4), mais as informações
fornecidas pelo mapa I itológico-estrutural anexo e peìas fases
de dobramentos anteriormente descritas, evidenciam uma pronuncia
da variação na orjentação da foìiação para a área de Itapira.

Assim , o estereograma do SetoI l, visto como um
todo' apresenta simetria triclínica, o que é típ.i co de ãreas de
redobramento. 0 mãximo I , exi bi ndo uma úni ca concentração de pó-
los, e com atitude da foìiação NS/55hl, é sugestivo de dobramento
i socl i nal simõtri co, devendo representar a 2a. fase de dobramen-
to, responsãvel pelo desenvolvimento da foliação pìano axiaì,des
crita anteriormente.0 mãximo II com a atitude da foììação N60E/
56Nt^J, e o mãxi mo I I I com N38t^l/78 Nt e N45!,1/3gNt res pecti vamente ,
poderi am representar a reori entação da fol i ação causada peì a 4a.
fase de dobramento r QUê teri a produz i do i nfl exões nos fl ancos das
dobras da 2a. fase, iã que não foram reconhecidas dobras segura-
mente da 3a. fase de dobramento neste Setor l. portanto, as do-
bras da 2a. fase apresentari am ondul ações nos seus fl ancos , com
oni entação da fo'l i ação vari ando aproxj madamente entre N60E a

N45[.l, com mergul hos respecti vamente para Nt^l e NE.

Pel o exame do mapa I i tol õgi co-estrutural , nota- se
ainda, que o Setor I encontra-se representado por um grande núme
ro de pequenos bl ocos tectônj cos apnesentando I eve rotação e pos
sivelnlente com basculanrentos. Desta forma, a atitude da fo'l iação
deve varjar de bloco para bloco, de acordo com o grau de movimen
tação, sendo em grande parte responsável pel a vari ação geral exi
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Mãximos em ordem de frequência obtj dos a parti r dos
dì agramas de con to rno das fi guras 13 e l4 para atitu_
des de foì iação dos setores 1,2,3 e 4 dos Arredores
de Itapira - Sp.

Setores Mãximos Atitudes

I NS/55r^l

II N6OE/56Nl,.l

IiI Nss|^l/78Nr

N45l¡l/39N8

I
80Nt,ll

N8E /v

II

N20E/50Nt¡J

N37E/70Nl,\|

N70E/46SE

Nì 5l"j/49SW

I N6l^l/62Sl,l

Nl0E/73Nl,\J

II N26t/6ssE
N50U/58Sl,l

Ne¡ /72s¡
86

N 2 5t^t/ 87 sl,l

iI N66E/V

N68E/74Nl,l

III N38E/V

Tabel a 4
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bida pel os mãximos. Assim, o estudo estatisti co para a varÍação
da ati tude da fol i ação reracionada ãs fases de dobramento, deve
ser efetuado em bl ocos (domín i os ) individuaìs.

' 0 estereograma do Setor 2, visto como um todo, re_
fl ete de i medi ato, o "nariz" da estrutura sinforme a les te de
Itapi ra. 0 máxi mo l, com a fol i ação mos trando atitude NBE/Subv.,
refe re- s e provavel mente â ori entação preferencial da fol i ação
pl ano axì al desenvorvida na 2a. fase de dobramento n bem cono aos
fl ancos das dobras da 4a. fase que seri am coaxj ai s em relação
à 2a. fase.0 má-ximo I I,com as seguintes ori entações da for ì ação:
N20E, N37E, N70E e NI SW, resul tando uma qui rì anda compì eta, indi
cam o redobramento da fol i ação pl ano axial da 2a. fase em torno
do ei xo da 4a. fase de dobramento. A 3a. fase de dobramento, que
pode ser veri fi cada na parte s udoe s te do Setor 2, no fl anco di_
rei to da estrutura sinforme de r tapi ra, não é percebì da no es te-
reograma, p0r apresentar seus fl ancos com ori entação prati camen_
te N-S, e pel a superpos i ção da 4a. fase de dobramento bas tante
i ntensa no referi do Setor

As concentrações de póì os no estereograma do Setor
3' não mostram tendênc i a ã ¿istribuição em gui rr anda. 0s mãxi mos
I, com atitudes de foliação Nl0E/73N!J e N6l,l/6ZSl,.l, .i nd.i cam, para
a mesma ' uma ori entação mõdia N-s, e os mãxi mos II, com ati tudes
N26E/65St e N50ti/5BSW, refletem variações para NNE-SSlil e para
Nlnl-sE, r e s p e c t i v a m e n t e . A ausênci a de um ponto mãxí mo bem defi ni
doe a impossibir idade de se obter qua r quer tipo de guirranda com
p1eta, são característi cas de ãreas com dobramentos superpostos.
Nestas, a folìação o.i g ì nada em uma fase de dobramento, sofre ro
tação ao I ongo de cada ejxo das dobras superpostas (na ãrea em
questão são recon hec i da s pel o menos três fases de dob ramentos su
cess ivos ), ocas i onando uma dispersão dos va I ores que se traduz ,
no diagrama ' por uma impossibilidade de se rel acionar a orienta-
ção da fol ia ção ã uma dada fase de dobramento. Ai nda , observando
se o i ntenso fraturamento apresentado no ma pa ì i t o ì õ g i c o - e s t r u t u
ral anexo (ou na Fi gura 12), percebe- s e que a acentuada vari ação
na atual ati tude da fol i ação no Setor 3 6, em grande parte, re_
sul tante do rotacionamento e bascur amento dos b r ocos por farha-
mentos.

0 d i ag rama de pól os de superfíci es S do Setor 4, na
parte norte da ãrea , a pres en ta ã semel hança do anteri or, uma d.is



-t 40-

persão dos valores,originando uma série de mãximos. Assim¡ âS
concentrações de pólos apresenùam os mãxi mos I com NgE/Subv. e
N25W/Subv., mãximos II con N66E/V e N6Bt/74Nl^l, e mãximo III com
N3BE/V. Com exceção do mãximo I, cuja orientação da foi iação
N2 5W representa em verdade a parte sudeste do Setor 4 ( Fi gura
l2) ' todos os demais mãximos apresentan como orientação da fo-
ìiação o quadrante NE. A grande variação da orÍentação da foria
çã0, preferencialmente dentro do quadrante NE, sem a definição
de um úni co máxino, irnpossìbilita a correl ação com quaì quer fa_
se de dobramento. 0b s ervan do- s e a Fi gura ì2, nota_ s e no Setor
4 uma s6rie de fathas com direção gerar NE-Sld, incrusive a uni-
dade MC (mi I oni tos e/ou catacl as i tos ) no extremo norte, cons ti _

tuíndo parciaìmente a zona de transcorrência de Jacuti nga com
foliação mi I o n í t i c o - c a t a c r ã s t i c a também ori entada para NE. As-
sim, a foliação gnãissica acima referida, adquire essa onienta_
ção NE-Sl'l em toda porção noroeste do Setor 4, pero desrocamento
e consequente rotação dos b I ocos tec tôn i cos ao I ongo dos planos
de des I i zamento que produzem a zona de far hamento de Jacutinga,

Levando-se em cons i deração que o rejeito tota I ao
ì ongo do fal hamento de Jacuti nga deva ul trapassar a casa dos'l00 km (Rodri gues , ì 976 ; p.33 ) , torna-se possível i mag.i nar a
sua inf Iuência nas rochas adjacentes. At ém disso, a fol iação
com ori entação Nl.J, na parte sudes te do Setor 4, que se i nfl ete
para NE ã medida que se aproxima da fatha de Jacuti nga, a no_
roeste do referi do Setor, é bas tante níti da , de i xa ndo ci aro que
sua atual ori entação é una i nfl uênci a di reta dos fa lhamentos.

Portanto, a ãrea mapeada, que ã pri mei ra vista a-
presenta una fol ìação com direção gìobar N-s e mergulhos ereva-
dos, normalmente superiores a S0Q, revela quando examinada por
partes, uma cons i derãvel vari ação na sua o'i entação. Es te f enõ-
meno é devi do não s omente ã reo.i entação causada pel as fases de
dobramentos superpostos, mas , em grande parte, ã i nfi uênc i a dos
fa lhamentos . Assim, pel o des l ocamento e rotação dos b.l ocos , a
fol i ação com ori entação NW-SE no e xt remo sudeste da ãrea, apre_
senta tendênci as a adqui rì r reori entação N-S, ã medi da que se
cami nha tanto pa ra oes te como para norte, com consequente e a_
centuada i nfl exão para NE nas proxi mi dade s da zona de fal hamen-
to de Jacuti nga, a noroes te da ãrea,
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Juntas

0s diagramas es trutura i s correspondentes ãs juntas
foram também er aborados individuarmente pa ra cada setcr, conf or-
me subdivisão a pres e ntada na F i gura r2. 0s di agramas de contorno
estão nepresentados nas Figura lb e .l6, con os diferentes mãxi-
mos deduzidos, conti dos na Tabel a b.

0s mãximos obtidos para os diversos setores (1.abe_ìa 5), denotam a existência de um grande espal hamento de pontos,
não confi gurando uma homogenei dade dos va l ores entre os d i vers os
setores ' Mesmo a níver de s etor, torna-se difíci r correlacionar
os s i s temas de juntas a uma estrutura defj ni da, Cons i derando_ seque a ãrea apresenta peìo menos três fases de dobramento sucessi
vos ' a ori entação dos s i stemas de juntas reracionados às aou ra slpode variar de um setor pa ra ou tro de acordo com a maior i ntens idade l ocal de uma ou mais fases de dobramentos.

No caso do Setor 2, onde o maior ntmero de medidas
de juntas foi efetuado exatamente na estrutura si nforma r de Ita-pira, ori gi nada na úrtima fase de dobramento, pa rece haver uma
I igeira co rres pondônc i a entre a referi da estrutura e os sistemas
dc juntas. Nes te caso, a estrutura apres en ta n do traço axial com
ori entação aproxi mada de N45E, mostrari a o segui nte conjunto dejuntas: o sistema subverticar N4bE correspondendo a juntas do tipo ìongitudinat; o N6Sl^l ã transversal, e os EW e NEE às diago_nais (Loczy e Ladeira, 1976, p. 77), Também estão presentes nes_
te setor, dois sistemas com mergurhos rerativamente baixos,Nzgl,l/
l TS'u e NB3E/35SE, não paraleìos ao pl ano axial da refe ri da es trutura, Portanto, segundo Bagdley (l959; Fig. Zg6) estes não esta_
riam a pa ren teme n te rel acionados ã estrutura.

Al6m das fases de dobramentos, com seus provãveì s
conjuntos individuais de juntas, ocorre tamb6m o fra turamen to re
sul tante dos sistenas de fa r hamentos. A co ns equen te movimentação
dos bl ocos provocada pelas falhas, seja a,ùravés de rotação ou
des I ocamento na verti cal , permi te um maíor en tend i men to do carã
ter dispersivo na ori entação dos sistemas de juntas " Isto ocorre
praticamente em todos os setores, em especiaì no Setor 4, e õ
muitas vezes perceptíveì nesmo no ma pa I i tol õgi co_es trutu ra I ane
xo.
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Mãximos em ordem de frequênci a obt i dos a parti r dos
diagramas de contorno das figuras lb e l6 para as ati
tudes de j untas dos setores 1,2,3 e 4 dos arredorel
de Itapira -Sp.

Setores lvlãximos Ati tudes

N7?E/U

Nr sEl86S14

N80l^l/73NE

N75lrl/83St4l

N45E/22Nt^J

N3OE/71SE

N45E/86SE

N5E/87SE

N65t^l/84Sl^l

N28t,l/t 7St^.l

N83E/35S8

N63E/B5SE

N42E/85SE

N64t,\l/B6St,ll

N46l,\l/86NE

N56t^I/72S1¡l

Nt shl/4Sl,J

N85l^l/85NE

N34E/72Nl¡J

NTO!\l/75NE

N52l\l/63NE

N24tJ/66NE

Tabel a 5
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0 levantamento estatistico dos sistemas de juntaspermite mostrar que existe apenas um grande espalhamento, bemcomo' uma heterogeneidade na orientação das juntas na ãrea abor-dada. Des ta forma, o es tu do em conjunto dos s i s temas de juntas,ora efetuado, não perrni te tecer maiores considerações sobre ahistõria da tectôni ca que afetou a reg i ão. pa ra tanto, demanda_riam traba r hos adicionais no senti do de se es tuda r os sistemasde juntas que ocorrem associados ã cada es tru tura es pecíf .i ca, como por exenplo, para cada fase de dobramento e para.u¿u fu." ¿itectônica rúptil.

3. Falhas

As informações estruturais obtidas tanto atrav6sda i n terpre tação fotogeoìõgica quanto das observações de campo,demonstraram que a região é dominada não sõ por falhamentos aproximadamente retilíneos e de grande extensão ìinear, como ;.;;;por falhas secundári as associ adas e fraturas mais jovens.
0 canto noroeste da ãrea inclui pequeno trecho dagigantesca zona de Transcorrência de Jacuti nga, que segundoEbert (1968, pg .Zzz), estende_se comprovadamente de Itapira (Sp)at6 Ipuiuna (Mc ) e, provave.l mente " até São Gonça ì o (MG ). parteda zona de Falhamento de Jacutinga,correspondendo a- continuaçãonorte da área ora mapeada ' encon tra- s e detar hadamente 

- 
¿escri taem Rodrigues (r976). Trata-se de uma zona de cisarhamento que engloba vãrias falhas paraìe.las, com disposição gerai segund; ; ;;reção N60E e os va'l ores de mergulhos dos planos de foli.Car,'.,

mi loniùos, vari ando entre 7S a 90g , preferencialmente pa ra N!J.0spl anos de fri cção apresentam g ra nde desenvolvimento de miloni_tos, u ltrami l oni tos, alõm de catacl as i tos, ul trapassando muitasvezes a 3 km de espessura. As estrias de atri to e dobras de ar_rasto, al6m de serem relativamente escassas no trecho correspon_dente, não se apresentam suficientemente claras, variando muitode ati tude ' Acredi tamos sejam necessãrios es tudos adicionais, inclusive fora da ãrea estudada, para a referida definição O;;r;;estruturas. 0 fa to das es tri as serem vari ávei s é passível de ex_pì i caçã0, pois, num fa I hamento de grandes proporções como o deJacuti nga, não são raros os des ì ocamen tos rel ati vos locais inclusive com sentidos inversos ao do movimento gerar. n ouor"nu 
"'Jr]
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tensão do referido falhamento, engìobado peìa ãrea estudada, nãopermi te fazer cons i derações sobre o varor do des rocamento. contudo' Rodrigues (ì976, pg.33) acredita que o rejeito totar o.;;;itnapassar os 100 km.

No limite oeste da ãrea , imediatamente ao nortedas rochas Sed i men ta res da Bacia do paranã, faz_se presente umafaixa de granitõides catacl asados e i ntensamente i ntemperi zados.Aparentemente, sua espessura ul trapassa a 2 km. A leste apresen_ta- se encoberta peì os s ed i men tos do Rio do pei xe, e a sudeste,in
terrompi da por uma falha com disposição NE_Slrl. A ocorrôncia queõ representada exc l us i vamen te por bì ocos de dimensões variãveis,
normalmente inferiores a .l 

,0m de diãmetro, revela, Þela interpretação fotogeoiõgica, al i nhamentos estruturai s que estariam dis_postos perpendicurarmente ãs estruturas do Farhamento de Jacutinga' Ainda a títuro de confirmação, em uma rãpida caminhada rea.lizada por nõs mais ao norte, ti vemos a impressão de que e, ta f ui]xa de cataclasitos 6 ì nterrompi da peìo faì hamento de Jacutinga 
"

Merece tambõm des ta car a presença de .a I i nhamentosestruturai s, o ri entados pri nci palmente segundo o q uadra nte NE eque cortam as estruturas presentes na referi da faixa de catacla_
s i tos. Es ses al i nhamentos estruturai s represen tar i am o desenvol _
vimento de falhas mais jovens, que estariam sobrepostas ìs gera_
doras das textu ra s cataclãsticas nos grani tõi des. Da mesma f or_ma' nes tes grani tõi des catacr asados, as variações na ori entaçãodas I inhas de forma estrutural, deduzidas da fotointerpretação ,sugerem ro ta ção de bl ocos e reforçam a hi pàtese de duas fases geradoras de falhas,

As demais falhas que retalham toda a extensão daãrea abordada, embora com grandes variações na orientaçã0, reve_lam, pelo diagrama de contorno da Figura l7 engl obando todos ossetores (Fi gura l2), três conjuntos pri nci pai s de or.ientação,con
f orme segue i

t. N65E/V

2. N3OE/B5SE

3. N57t^t/8gSt¡l

Assim, o conjunto com orientação N65E/V deve estar
relacionado ao sistema de fa I hamento de Jacuti nga, e corres pon_
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PLANOS DE FALHA E FOLIAçÃO EM MILONITOS
(todos os setores)

[-J
[:rl
mlulililrilffir

Figura l7 - Diagrama de contorno de põlos das normais(obtidos na rede Schmidt_Lambert, Hemisf6rio
I nferi or ) aos pl anos de Falhas e pl anos de
Foì i ação em mi I oni tos, de todos os setores.

O - 2 o/o

2- 5 o/o

5 - I o/o 
z3 _ medldos

a- 120/o

> t2 a"
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dente ao cisalhamento primãrio. 0 conjunto com orientação N30E/
85sE ' deve representar falhas de cisalhamento de s egu nda ordem ,também de grande extensão ìinear, e que formam um ângu I o da or_dem de 35Q com os pl anos das fal has principais.

Fal has de empurrão associadas a estas falhas, nãoforam bem definidâs na ãrea . Contudo, al gumas feições como asI i nhas de forma estrutural ao norte da Fazenda Santa Ri ta, suge_rem tratar-se de estruturas resur tantes de farhas de empurrão associadas ãs falhas pr.imãrias, Ainda a nível de afloramento,'f;;
pos s íve l constatar a presença de al gumas fal has de empu rrão naRodovia Itapì ra-Jacuti nga, um pouco ao sul da entrada para ovilarejo de Er eutõri o. Es tas exi bem ori entações mui to vari ãvei s,com planos de escorregamento sempre inferior a 45g, não permi ti ndo qua I quer correì ação com os dois conjuntos de falhas unru"iolres.

0 conjunto com orientação N57l,l/8BSl,rl, parece não
es tar relacionado ao fal hamento de Jacuti nga. Es ta linha de pen_
s amen to res i de no fato de que es tes planos de falhas encontram _se, muitas vezes i n ters ecc i onados pelas fal has orientadas segun_do o quadrante NE, como pode ser constatado no prõpri o mapa .l itolõ9ico-estrutural anexo, e prìncipaìmente pela ìnterrupção ;;;alinhamentos estruturai s tão visíveis en fotografi as aéreas. Ai n-da, peìa observação do mapa litotögico-estrutural, nota_se queos al i nhamentos das falhas com ori entação Nll , sofrem uma infle_xão para NE ã medida que se aproximam da zona de faihamento deJacutinga, sugeri ndo que esta última superpõe_se às primeì ras,

As cons i derações acima, mais as observações acercados grani tói des catacl asados, parecem rea I men te indicar a presen
ça de duas fases distintas de tectônica rígida para u ã."u. A;:sim, as fal has ori entadas s egu ndo o quadrante NE e associadas aofaìhamento de Jacuti nga, teriam sido originadas no f ina.l do Ci_clo Brasiliano, conforme Rodrigues (.l976, pS.37), e as faìhas
com ori entação Nl^l seriam mais anti gas, podendo atê pertencerem a
um Ciclo Pré-Brasiliano, No entanto, es tas cons i derações îìere_
cem, obvi amente, es tudos adicionais pa ra futuras conclusões. Du_rante o desenvoì vimento dos conjuntos de farhas do cicro Brasi-
1 iano, teri am ocorri do abatirnentos de bl ocos com a consequente
formação de fossas tectônicas locais, responsãveis peìa preserva
ção dos sedirnentos morãssicos Bnasir ianos, como o caso da Forma-
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ção El eutêrio.

Em grande n úme ro de fathas, i ncr ui ndo os três con -juntos mencionados, foi constatada a presença de fa i xas mi I onîticas de espessuras variãveis, desde sub_centimétricas u ut grru,
dezenas de metros. Entre as estrias de atri to, nem sempre obser_
vadas ' predomi nam as subhorizontais com incl inação mãx i ma ao re-dor de 259. As estrias subverticais, aparentenente muito mais raras, ocorrem normalmente afetando as subhorizontais.

A coexistêncja, em vãrìos planos de fa ì has, deestrias subhori zontai s e subverti cai s, foi i nterpretada como sendo devida a uma reativação tectônica, Tanbém a presença d. 
-;;:

I has nos sedimentos permo-carbonÍferòs , i ndi ca rèati vação tectô-nica das principais di reções estruturai s no decorrer dos tempo sgeolõgicos' Essa reativação, tambõm descrita por wernick (ì922a)para a região de Amparo, foi considerada peìo mesmo autor comosendo equì val ente ã tectôni ca moderna ou neo_cenozõi ca,de carã_ter emi nentemente epi rogenêti co.

A inflexão para NE, das falhas com disposição ini_cial N!{, tendendo ati ngi r o paralelismo com a zona de fal hanentode Jacuti nga, permi te sugeri r pa ra as rochas do Bl oco Jundiaí,naãrea, um desìocamento no sentido St^l, quaìificando o FalhamentoTranscorrente de Jacuti nga como sendo de càrãter dextrõgi ro,

4, Veios de Quartzo e pegmati tos
Na ãrea es tudada ocorrem " fu ndame n ta I me n te, veiosde quartzo e, subordinadamente, pegmati tos compos tos essencial_

mente por quartzo e microcrínio. Entre eres predomi nam os de es-pessuras centi métri cas e muito ra ramen te os submêtri cos, sendoconstatado um único caso na rodovia I t a p i r a _ L ì n d õ i a , próximo aokm 34, de um veìo de quartzo que ati nge cerca de 5 m de espessu_ra,

0bs erva ndo _ s e o d i agrama de contorno de põl os na
Fi gura lB, eì aborado a parti r de 7g medidas de veios de quartzoe de pegma t i tos de toda a ãrea , nota_se que ocorre uma di spersão
dos pontos pr incipalmente ao ìongo de quase toda a extensão docirculo mãximo. por"tanto, os mergurhos são preferenciarmente ar-tos , acima de 709. A grande dispersão dos poìos refl ete o inten_
so fra tu ramen to que se desenvol veu durante as di versas fases de
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VEIOS DE.QUARTZO E PEGMATIlOS
(todos os setores )

[]ulrìt...t
mffiffiI

Fi gura ì B

O - 2 o/o

2- 4 o/o

4- 7 o/o

7- lO o/o

) lOo/"

78 - medidos

Di ag rama de contorno de p6l os das norma i s
(obti dos na rede Schmi dt- L ambe rt, Hemi sfé
rio I nferi or) a Veios de Quartzo e pegna_
titos de todos os Setores.



deformação que afetaram a

Em ordem de
do di agrama, as seguintes
quartzo e pegmati tos:

_ l st _

regìão.

frequênci a, forarn assinaladas, através
concen trações principais de veios de

/
mãximos t { N5+W¡975,t

|.N85h,/t/

I u sezozsr
maxrmos II I N67E/70NtJ

|.rusw/zzrue

| ruear/ zaruw
mãximos rII { N6oE/B6sE

lruzzwlt or'rr

Tendo_se em vista o e I evado índ i ce de fraturamentoda região e o 1ançamento das medidas de toda a ãrea em um únicodiagrama, a1ém do pequeno número destas medidas" torna_se djfí-ci I fazer quaìquer correlação entre a orientação dos veios dequartzo e pegmatitos com os tipos de fraturas. pode_se dizer apenas que foi constatada, no campo, a presença de uma série deveios de quartzo orientados parareramente à foiiação metamõrficadas rochas

0 exame dos veios de quantzo revelou que os mesmospodem ser atribuídos a mais de una geração. Assim, pode, ser no_tados vei os cortand'o outros prê-existentes, fa to es te também ob-servado por l^lernick e penaìva (ì9g0, p.9) para as rochas do Gru_po Pinhal e respectivas encaixantes. Estes podem ou não estar deformados, sendo o primei ro caso bastante raro. No caso de arl:a,os veios não exibirem deformações, tudo indica que sejam i sõcro_n0s sob o aspecto geológi co. por outro I ado, quando uma das gerações de vei os nostrar-se dobrada e o i nterceptante não, deve_ seadmitir certo ìapso de tempo entre a formação de ambos os :cor_pos ' 0s veios dobrados indicam i dade concomi tante ou anteri or auma das fases de dob rame n tos que afe ta ram a ãrea , enquanto queos não deformados são pos te ri ores à úl tima fase dê dobramentoque terj a ocorr i do no Ciclo Brasj I iano. Entretanto, não é possí_vel determi nar o I apso de tempo que separa as gêneses destesveios.



-152_

VI I. DADOS GEOCRONOLTGICOS

Do conj u n to de amos t ra s disponíveis, foram seìecionadas as mais adequadas para o estudo geocronolõgico, O.r;;;;;;;do mediante emprego dos métodos K_Ar e Rb_Sr. 0s dados .;;;;;;fcos completos (t0 determinações pelo mêtodo K-Ar, e SO pelo mêtodo Rb-Sr) encontram-se respectivamente na Tabera o e Rpônar.;-;:0 posicionamento geogrãfi co das amostras pode ser observado noma pa de local ização dos afl oramentos em anexo,
para o m6todo Rb_Sr, as anãlises foram executadasuni camente em rocha total, e as discussões geocrono.lõgicas f oramreitas mediante empreso de srãficos isocrôn;.;, ;;rt;;rõä"u"".u,Sr8775rB6 de al to valor interpretativo. Cabe aqui I embra r que oemprego destes diagramas permite a obtenção de resurtados coerentes em termos de evolução geolõgica sofrida pelo materi.r.-;;;;;en rochas pol icíct icas, é sabi do gue os isõtopos do es trônc i o podem se redistribuir du ra nte os eventos mais novos, ."rn ¡,uu"a- uibertura do sistema' portanto, anár i ses em amos tra s representati -vas da rocha total podem revelar, em condições Ídeais, inclusi_ve a época da primeira cristarização, o que seria .dificirmenteobtjdo por anãl i ses Rb_Sr en minerais separados ou anã I i ses apgrentes K-Ar. As i dades convencionais Rb_Sr (trata_se de i dadesi soi adas nas quais se assume uma rer ação i sotõpi ca inicial pa rao sistema), embora co ns tem do Apônd i ce l, prati camente não fo_ram utilizadas neste capítulo, devido ao seu menor valor interpretativo.

As anãì i ses K_Ar foram efetuadas em minerais sepa_rados , preferencialmente mi cas e anfiból ios que são conhecj dospe las propri edades favorãvei s ã retenção de a rgôn i o. Es tas da tações devem ser encaradas como valores mínimos referentes à õ;;;;do r^esf ri amento reg i ona ì e co ns eqüen te fec h amen to do retículocristalino do mi nera.l .

Desse modo , as determì nações K_Ar teri am como principal finalidade determinar a ocorrência do último evento ,";r;_tectônico que teri a ocorri do na regi ão. por outro ì ado, as determinações Rb-Sr enl rocha total teriam por objetivo situar r. i.r_po 0s eventos de homogenei zação i sotõpi ca de Sr, .l 
i gados muitasvezes a pr6pri a formação das rochas.

0s dados radi ornétri cos forneci dos pelos métodos
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K-Ar e Rb-Sr para as rochas da ãrea mapeada, mos tra ram boa coe _
rênci a com o padrão geocronol õgi co reg i ona I prõ_existente ( ca pî_tulo II), e indicam, para a ãrea de Itapira, uma evolução compìe
xa e policíclica.

A segui r, os dados rad i ométri cos são comentados vi
s ando a caracterização dos provãvei s cicros geotectôni cos, ou , eñ'parte, tecto-termais, que teri am ocorri do na regi ão.

VII.l. Di scussão dos dados radiométricos K_Ar

Como pode ser visto pel a Tabe:l a 6, con exceção da
amos tra l4' todas as dema i s apresentam i dades aparentes caracte-
rísti cas de eventos do Ciclo 0rogenéti co Brasil iano, entre 534 e
700 m.a., demonstrando a i mpo rtânc i a des te na evol ução geol õgi ca
regional.

pel o menos uma rocha , o anfi bol i to do afl oramento'l4, apresenta idade K-Ar craramente prõ-Brasiriana, deíìonstrando
desde jã a existência de rochas regionais fo rmada s em épocas an-
teri ores . Acresce que , tra ta ndo -s e de determì nação K_Ar, repre_
s enta apenas a i dade aparente mín i ma da rocha, não sendo possí_
vel relacionã-la com o evento formador.

As ì dades K-Ar em hornb I enda dos anfi bol i tos 43 e.I8, respectivamente com 623 + l0 e 671 + g m.a., são senelhan_
tes aos valores obtidos por Cordani e Bittencourt (1g67 ) peio
mesmo método radiométrico para anfi bol i tos da reg i ão de Arcadas
e Amparo. Idades pouco super.iores peìo método Rb_Sr (690 + 20 m.
a,) obtidas por t.^lernick et al. (1976b ) em rochas graníti cas do
Maciço Granítico de Morungaba, são encaradas pelos autores supra
citados como corres pondendo a* pri nci par fase do metamorfi smo re-
gional do ciclo 0rogêni co Brasiriano. com base nas cons i derações
acima, os anfiboritos 43 e rg devem representar idades mÍnimas
da referi da fase, apõs a mesma ter ati ngi do resfri amento sufi ci -
ente para o mi neral reter o argônio.

Curi osa 6 a i dade de 7OO + B m.a, apresentada pela
mus cov i ta da amostra 1, que i n te rpre tamo s como contemporânea ã
época de formação de grani tos da fase s i n-tectôni ca do ciclo Bra
siliano, conforme determinações Rb-sr apresentadas por l,Jerni ck
et al. (op.cit.) e At mei da et aì. ('I973). Esta ì dade pode também
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Tabela 6 - Idades K-Ar de Rochas dos Arredores de Itapira _ (sp)

3606 Musc. Quartzi to Muscovi ta3600 Anf i bol i to Hornb.lenda
3452 Biot.Gn.porfirobl. Microclinio
3458 Anf i bo] i to Hornbl enda3453 Bi oti ta Gnai sse Bi oti ta3475 Biotita Xisto Biotita
3599 Anfi bol i to Hornbl enda3506 Musc. Quartzi to Muscovi ta3660 Bi oti ta Xi sto Bi oti ta3476 Musc.Quartzito Muscovita

Local idade das Amostras
'l - pedr eirâ, Km 49 da rodovia r,rogi r,,ririm-Itapira14 - Afloramento, Km 35,3 da rodovia Itapira-Lindõial4D - Afloramento, Km 35,3 da rodovia Itapira-Lindõial8 - Pedreira ã sE do cruzamento do Rio do pejxe com a rodovia Itapira-Jacutingal9D - Afloramento, rodovia Itapira-Jacutinga cerca de I km após o Rio Eleutõrio20A - Afloramento' rodovia Itapira-Jacutinga cerca de 700 m antes do Rio Eleutãrio43 - Afroramento, Km 34 da rodovia ItapÍra-Lindóíal0c - AfJoramento''localizado cerca de 2 km ã sh, da Fazenda de FortarezaI004 - Afioramento' ìocalizado cerca de 2 km a* s da Fazenda da Fortareza150 - Afloramento' rodovia Itapira-Jacutinga,cerca de 2,5 km a- NE da cidade de Itapira

%K - - 
A"4o"ud. Ar4oatm. Idadero -ccsTp/g &) (m.a.)

8,24 27 ,BB 4,57 700 I g0,74 4,44 j,46 ll03 + 203,40 8,44 ii,77 539 + 270,86 z,7s z7,ga 67.1 + g7,50 18,47 2,76 534 + 7
7 ,26 20 ,54 3 ,5g 605 r l0,39 l,l4 g,zz 623 + lo7,84 20,74 j,67 568 r 96,48 1s,90 4,39 534 + 168,46 ZZ ,33 ¡ cq 56g + Z0

I

('l
Þ
I
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;::.;:i;:;;l':.i'-:i: :"1' pré-Brasiriana' tendo a mica rerido
do me tamorr,,,. .:;i:;l ï,';:;ii;.:_ ::':"ff 

.îï1,:;.';::^:;;'; i'ij
re l ação ao argôni o em fases pos teri ores de intensidade menor du-rante o Ciclo Brasiliano. Merece tamb6m destacar o fato Oe queos mus cov i ta quartzi tos des te a fl o ramen to, a p res en tam rameras denuscovita anormalnente desenvorvidas em reiação aos demais afro-ramentos, com dimensões muj tôs vezes

em verdade, tem srande inrìuênci.,.;:i:;;li"i"'.1;3,.i1: . o'",
As dema i s i dades aparentes obtidas a partir das micas e de um mi crocl ín.i o, ambos com poder de retentividade do ar_gônio me¡or que a hornbl enda, são coe rentemen te mais jovens, de_vendo tamb6m ser reracionados ãs fases ou episõdios terma i s dao rogen i a brasi I iana.

E i nteressante observar que, pel o menos no casodos afloramentos I00 e 100A, fica demonstrada a merhor retentividade pa ra o argônio da muscovi ta em rel ação. à biotita. Tal f enô_men0 pode também expl i car o fato do microclinio l4D, ter ôpresentado idade mais jovem que a maioria das biotitas. Como r" ";;;":

iri],.rrr*u 
crisratina dos feldspatos favorece a difusão de argô

Adm.itindo_se que um cíclo orogonético apresentamais de um pico terma I durante sua evo i ução, as i dades aparentesrevel adas pelos conjuntos de i dades a pa ren tes de 605 + 7 .fr.ô.,568 + 9 m.a. e 568 + 2O m.a. obtidas respectrr.r.ri" ;r, amos_tras 204, l00e lS0, e 534+7 m.a.,534+ l6m.a. eS39+27 m.a. das amos t ras l9D, l00A e l4D, poderi u¡¡ .o"rurOo.O.", ;n' 
"", 

_salvas' devi do pri nc i pa I men te a- falta de outras evidôncias e aopequeno número de datações , a outros fl uxos térmi cos gue teri.imocorri do durante a orogenia brasiliana, Des ta forma, tais i dadesaparentes teriam uma reração com os fruxos tõrmicos responsãveispel as vãrias gerações de grani tõides dos compl exos potidiapíri_cos regi ona ì s (Wernick e pena ì va , l9g0).
A tentati va de correlacionar as i dades obti das pe_lo mõtodo K-Ar com di versas fases ou epi sõdi os o roge nét i cos du_rante o evento ocorri do no Ciclo Brasiliano, encontra apoio emvãri os traba r hos neaì izados no Sistema de Dob ramen to Ribeira eZona Cristal ina Norte de São paulo.Cordani e Bi ttencourt (ì967),
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Vandoros e Franco (1969), Cordani e Kawashita (1971), Hasui e
Hama (1972), Cordani et al. (1973, 1974), l.lernick et al. (l9Z6b)
e Wernick e penalva (.l978) indicam a formação de granitos sin_ ,tardi- e põs-tectôni cos com i dades médias em torno de 650,600 e
550 m'a', respectivamente. Ainda segundo cordani e Kawashita (op.cit.), os gra n i tos tardi-e põs-tectôn.icos do Grupo Açungui, te_riam s eus ma gma s formados a parti r do materiai do prõpri o cintu
rão orogênico, refì eti ndo um aquec i men to nestas 6pocas.

Assim as i dades encontradas pa ra os metamorfi tos
dos arredores de I tapi ra, aqui reiacionadas às épocas de forma
ção dos grani tos, devem representar as fases de aquecimento d;carãter regional com j ntens i dade cada vez menor do Ciclo Brasi_
liano.

Embora o número de determinações pe.l o método K-Ar
seja bastante reduzido, os varores parecem in.dicar que a fase final de I evantamento epi rogenéti co da cadei a nontanhosa resur tan-te do cinturão orogen6tico na ãrea, teria ocorrido cerca de r7o
nt.a. apõs a fase principal do metamorfismo regional do ciclo Brasiliano, que seria de 700 a S30 m.a. aproximadamente.

ulI.?. Discussão dos dados rad i ométri cos Rb_Sr

Tendo em vista o carãter poì icíc1ico das rochas regionais, e xpos to em capTtul os anteriorêS; ê êû especial ã suposi
ção de tbert (l9il) de que o Grupo Itapira (segundo Ebert, esta_
ria representado na ãrea pe ra sequôncì a metassedimentar compos -ta peì os biotita xi stos e quartzi tos de compos.ição vari áver ) re-
presentari a, possivelmente, uma unidade mais j ovem que o Grupo
Amparo, resolveu-se tentar a realização de um bom número de anã-
lises Rb-Sr em rocha total, que possuem maior valor i nterpretati
vo,

A Figura l9 exi be a i sõcrona obti da em amostras de
biotita gnaìsse porfirobrãstico e gnaisse granitico de um mesmo
afl oramento (14), si tuado no km 35,3 da rodov i a I t a p i r a _ L i n d ó i a .
Também es tã incluída uma amos tra do anfiborito 43, di stante cer-
ca de 700 m do afroramento anterior no senti do de Lindóia. Nos
cãl cul os para a obtenção da .inclinação da i sõcrona, não foram in
cl uidas as amostras 43 e r48, dev i do ao fato da pri me i ra perten-
cer a um afl oramento d i ferente das dema i s e a segunda ocupar uma
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posição anômaìa na isõcrona. o bon arinhamento obtido, mesmo in-cluindo-se rochas di ferentes, caracteri za uma i mpo rta n te homoge-neização isotõpica ocorrida na época de 20gS + gg m.a,, 9ue sedeu prova ve r men te durante uma fase de fer ds pati zação tardia do ciclo Transamazôni co. 0 mesmo gnai sse graníti co que chega a .O..a";tar mais de 30% de microcìínio, o que não 6 normal o.ru .o.nur'ooreferido Ciclo na regiã0, reflete a intensa microclinização locaìresponsãveì pel a homogenei zação .i sotõpì ca.
A razão inicia¡ 5"8775r86 de 0,7033 + 0,0019, podesei" cons i derada como confi ãvel , visto que os pontos anal íti cos estão bem distribuídos no diagrarna isocrônico. Este uuro. r.ì;;;";:

men te baixo, sugere que a mi gração i ôni ca, responsãvel pela feldspati zaçã0, teve ori gem profunda, em Tocais empob rec i dos em 
"ror_dio.

Como as rochas ora datadas ocorrem intercaladas comos bioti ta xistos e os muscovita (biotita) quartzi tos, com conta_tos não tectôni cos e, em mu i ùos casos, exìbindo contatos gradaci onais indicatiyo de rochas pertencentes a* faixa do Grupo It.;;";de Ebert, torna-se sugesti va uma i dade pel o menos correspondente
ao Ciclo Tra ns ama zôn i co para o referi do Grupo.

A pos i ção anômala do ponto anal Ítico l4B, mel hor visual i zado na Fi gura 20 onde se encontra ampl i ada parte da fi guril9, i ndi cô uma i dade ¿p¿¡snte de 2505 m.a. pa ra a respecti va amos_tra, empregando-se a mesma razão iniciar 5.87 7 5.g6 de 0,7033. Talamostra, que foi obtida no afIoramento ì4, trata_se de um biot.ita
gnai sse porfì roblãstÍco i dênti co aos demai s do mesmo afroramento.
Pa ra afastar a possibiridade de erro anar íti co, es ta anãì i se foirepeti da, tendo sido confi rmada a pos i ção, Es ta i dade poderi a in-dicar a existôncia de materiar anterior ao cicro Transamazönico
q ue, apesar de ter sido afetado por evento metamõrfi co dos mais
i ntensos, de caráter catazona ì, segui do de metassomatose potãssi-ca' c0nseguiu manter pa rùe de seu estrôncio radiogônico originaì.
Por outro lado, o mais provãvel ser.i a uma forte modìf .i cação no
con te údo de estrôncio' que teria sido c on cen t rado peìo efe i to da
metassomatose tardia das rochas formadas no própri o cicro 0rogôni
co Ï r'a n s a m a z ô n i c o . contudo, tornam-se neces s ãri os estudos geocro-
noì õgì cos ' es truturâ ì s e petrogrãfi cos adicionais pa ra naiores es
cIarecimentos,

0 anfi bol i to referente ao pon to anal íti co 43, deve
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corresponder' provavermente' a-s manifestações do magmatismo bãsico associado ã evolução geossincl inal que resultou na .".n";;;transamazônica. Esta suposição òstaria inteiramente de acordocom as cons i derações obtidas através das rel ações estruturais decampo e petrogrãfi cas descri tas nos capítuì os IV e V.

A i dade de lglB + 7Z m.a. apresentada pel a i sõcro_na da Figura 21, obtida a partir de amostras de biotita hornblenda gnaisse do tipo Amparo (afloramento lB), pode ser ..rrid;;;;;
como concordante com o valor obtido para a isõcrona da Figura 19,ou seja, correspondente ao Ciclo Transamazôni co. A i dade poucoinferior apresentada por es tas amostras, deve estar relaciona-da a fenômenos de cataclase e ci sal hamento, com parcial recristalização sofrida pelas amostras. A amostra lBE, com r", ponro 

"niI íti co aba i xo da i sõcrona, mostra-se mais catacrasada e com ra_zoãvel quan t i dade de mi nera i s s ecundãri os como cl ori ta e epîdo_to, provocando rejuvenescimento.

s r86
ra r o

ma i s

por outro
do diagrama (.2), o

valor de l9l B + 72
f avorãvei s poderão

ìado, deparamos com a baixa retação Rb87f
que de certa forma impossibilita enca
m.a, como definitivo, pois, amostraf

conduzi r a uma modi fi cação desse val or.

19. a77g t e6¡¡= o,7 ilg tqooog
CORR. R. = O,99A

MSWD - O,64
N = 4 pontos

À Ro = l,+2, ¡o - onos-l

2.5 Rb '/sr86I'Oo,5

Ore E

Fi gu ra 2l - Isõcrona Rb/ Sr do gnaìsse Amparo do afloramento lg.
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A i sõcrona, da qua I excl ui u_se o ponto ana.liticodefi ni u uma razão inicial sr87/sr86 de 0,7l13 sugeri n¿o qu"
rochas sejam resul tantes de materi al com vi da crustal antee retrabalhado durante o Transamazônico

Idade. semelhante ãs obtidas peìas duas is6cronasanteriores foi encontrada por 
'uernick 

et ar. (ìg76b) para rochasdo Grupo Amparo na região de Socorro_Amparo. Desta forma, se aFigura 2l refere-se a rochas do Grupo Amparo, e a Figura l9 reaìmente à rochas do Grupo Itapira, ficaria demonstrado que .ri.;
doi s Grupos são contemporâneos.

por outro r ado, as razões iniciais di ferentes obtidas nos doi s di agramas, sugeri ria materiais originais ai,ti rir;para as rochas dos Grupos Amparo e Itapi ra.
A isõcrona da Figura Z? con idade de ZZ3O + 39 m.a., foi obtida a partir de cinco amostras de biot.i ta gnaisse de

um mesno afloramento tocaTi zado na rodovia itapira_Jacutinga,cer
ca de I km do Rio Ereutêrio, no Estado de Minas Gerais. Este a]floramento é composto por rochas de aspecto anatexitico, exìbin_
do dobras i rregul ares com zona api ca1 es pes s ada e denotando ori_
gem domi nantemente por fì uxo num meio de e r evada prasticidade. A
i dade apresentada pel a i sõcrona parece representar um rej uvenes -
cimento isotõpico parcial de rochas mais anti gas durante o ciclo
Transanazôni co. Es ta úl tima argumentação, pode ser encarada comcerta credibilidade devi do ã sua ra zão Ínicial Sr87¡g.86 de
0,708 + 0,0007, retativamente el evada. Es ta razão inicial sugere
que as rochas formaram-se a partir de mater'i al com vida cr:ustaranterior, similarmente ao proposto na interpretação da isõcrona
da Fi gura 2ì.

As suspeitas da presença de rochas referiveis ao
embasamento do Grupo Arnparo na região nordeste do Estado de são
Paulo e sul de Minas Gerais, vêm crescendo com o desenvolvimento
dos últimos trabalhos na região. Fiori et al. ( I 9 7 B ) , F i.o r, i ( I 9 7 9 ),t,lernick e Fi ori (t 979 ) e t^lernick et al. (t979) es tuda ndo as re_
giões acima referidas, sugeriram, através de reìações estrutu-
rais e associ ação paragenõti ca, a pres ença de roc h as pertencen
tes ao emba s ame nto do Grupo Amparo, Estas rochas que! ocorrem
principaìrrrente no comprexo de sirvianõpo1is, foram tâmb6m verifi
cadas pol" Fiori (op. ci t. ) , embora esparsamente, des de Serrani a a
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Fi gu ra 22 - Isõcrona Rb/Sr do biotita gnai sse do afl oramento 19.
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MSWÞ=O,tz
N = 5 pontos

À RO = t,+ax ¡9- 6¡6s_l

de Mi nas Gerai s, s i tuada cerca
estudada.

segundo o mesmo autor, as ìitorogias e estruturas
do compì exo de Si l vi anõpoì i s são mui to semel hantes ãs do crupo
Barbacena, com idades entre ZB00 e 2600 m.a. (Cordani et aì.
i 973 )' referentes ao cicro 0rogênì co Jequ i é. No mapa geol õgi codo sul do Estado de Minas Gerais, organizado por Ebert (.in6dito),
o compl exo de Si r vi an6pol i s representa uma extensão de rochas de
noni nadas por aquel e autor como pertencentes ao Grupo Barbacena.

Ainda conforme Fiori (informação verbal), o bioti_ta gnaisse de aspecto anatexíti co, ora datado, ê mui to semer hante aos gnai sses ana texít i cos do Compl exo de Si lvianópo.l is,o qu;
nos conduz uma vez nai s a suspei tar da presença de rochas do em_
basanento do Gru po Amparo na reg.i ão de Itapira.

A Fi gura 23 exi be uma isõcrona obti da a parti r de
anãl i ses de três amostras de bi oti ta gnai sse do af roramento 22 e
qua tro de gnaisse granÍtico do afroramento r 00. Todas estas amostras apresentam-se cisar hadas e com textura catacr ãsti co-mi r oni-tica, aìém de .i ntensa rec ri s ta I i za ção. As primeiras provém da
Pedrei ra Fortal eza " r ocar i zada na fazenda homônima, onde ocorrem

t9E
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intercaladas com biotita xistos e mãrmores calcíticos. As úttimas
situam-se cerca de 1,5 km a SE da mesma fazenda e encontram- se
intercaladas com muscovita quartzitos e biotita xistos. Da mesma
forma que as amostras da Fi gura I 9, estas t i tol ogi as podem ser
i ncl uídas como pertencentes a fai xa do Grupo Itapi ra.

A rel ati va di spersão dos pontos anat íti cos em rel a-
ção ã isõcronar poden em parte, ser atribuida ao fato das amos-
tras pertencerem a mais de um afroramento, ou ainda, ao desequirí
brio isotõpico devido a perturbações posteriores.

A idade de ì 140 + BB m.a. apresentada pela isõcrona,
com razão inicial s.87lsr86 de 0 ,7g43 * 0,002g, indica que as ro-
chas iã possuiam evoìução crustal anterior ã época da homogeneiza
ção' Dados petrogrãfi cos não permí ti ram caracteri zar as amos tras
integrantes da isõcrona como sendo cogenéticas a um evento inter-
mediãrio entre os Ciclos Transamazônico e Brasiliano (Ciclo Urua-
çuano " ?" ,iã que são patentes s i nai s de recri stal i zação e neoforma
ção de minerais indicando longa histõria evolutiva metam6rficu.E:_
tes dados e a localização das amostras, SUgerem tratar-se mais de
idades de rejuvenescimento, talvez vinculadas a fenômenos dinâmi-
cos, do que a idades de formação.

Tentati vamente, em Artur et al . ( t 979 ) , essa i dade
foi correl aci onada a um fl uxo de cal or que re-homogenei zou s i ste-
mas i sotõpi cos fechados no Ci cl o Transamazôni co, associ ado a uma
tectônica de ruptura (fa1has, císalhamento) que caractenizaria
parte do Ciclo Uruaçuano. Esta interpretação toma a'lgum impulso
se cons i derarmos que aconteci mentos geol õgi cos crono- cornel atos
foram registrados em grande parte da crosta mundial, podendo ser
citados entre outros, o Ciclo Tecto-magmãtico Dalslandiano na Eu-
ropa 0riental (Priem et â1., ì97.l ), a 0rogênia Greenville no Escu
do Canadense (Doig, 1977), as manifestações tecto-magmãtica-meta]
mõrfi cas associ adas a um evento tecto-genãti co do Cj cl o Ki bari ano
no conti nente Afri cano e 0ri ente Médi o ( Kröner, 1977 ) e uma fase
de i ntensos fa'l hamentos transcorrentes com o desenvol vimento de
espessas faixas milonítico-cataclãsticas registradas no tscudo
Guianense (Barror^,, 1969; priem et â1., l97l; Belli zzia, l96g). No
Bras'i I tarnbém ocorrem f enômenos correl atos; assim, em toda região
Amazônica tem sido encontradas amp'las evidências de um episõdio
mili,nitico-cataclástico de extensãu continental, com granitos as-
sociados, bem corr¡o uma sequôncia de granitos intrusivos e vulcâ-
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ni cas di versas na provinc i a Estanífera de Rondônì a ( prÍ em et
al, l97l; Amaral ,1974). 0s Grupos Araxã e Andrelândia, corres_
pondentes ao ciclo uruaçuano, foram datados pre l i mi na rme nte em
pelo menos 980 m.a. (Hasui e Almei,da, lgTO) , sendo que no subs_
trato do primeiro ocorrem extensas fai xas mi toníti co-catacl ãsti
cas mai s antigas (Al me i da, l97B). Em Harna et al. (.l979) são te_
ci das cons i derações sobre i dades correr atas na regi ão ssr^l de Mi
nas Gerais e t do Es tado de São pauì o, onde se tenta rer aci onã-
las a um evento principarmente mi r oníti co-ca tacr ãs ti co associa-
do a um estãgio de evol ução da c ros ta mundial.

Tambêm Fiori et a1 . (1978), Fiori (1979) e Artur
et al, (1979), através de relações estruturais, .i n t e r p r e t a r a rn .

tentati vamente pa ra a mesma regi ão, um evento compress i vo ocor_
rido nessa nesma época . Merece ainda des ta ca r que a 3a. fase de
dobramento, des cri ta em capítul o anteri or, encontra-se bastante
evi dente na área onde foram co I etada s as amostras da Ísõcrona
de referância da Fi gura 23.

Al6m disso, duas idades K-Ar, uma com ll03 + ZO
m.a. apresentada peìo anfibolito do afloramento i4 e outra de
1036 + 45 m.a. obti da por Hasui e Hama (1972) nas proxì mi dades
de Jundiai, poderi am es tar rer ac ionadas com a 6poca de resfria-
mento de um. f luxo de caìor I i gado a um evento tecto-termal .

Por outro i ado, o va lor apresentado pel a i sõcrona
da Fi gura 23, poderi a representar apenas uma re- homogeneização
parciaI de rochas mais antigas durante o cicto Brasiliano. Esta
concl usão esbarra no bom al i nhamento exi bi do peì os pon tos anali
ti cos de amostr"as ori undas de afr oramentos di ferentes, ao con-
trãrio do eque de amostras que deverÍa necessariamente ocorren

A Fi gura Z4 apresenta uma i sõcrona obt.ida a par_
tir de sete amos tras de mi gmati tos dos afr oramentos 5B e 59 dis
tantes entre si cerca de 500 m, entre os km 26 e 27 da rodovia
Itapira-Lindõia. A dispersão relativa dos pontos em rel ação a
i sócrona, pode ser cons i derada como sendo normal para rochas
des ta natureza, híbri das, A i dade de 600 + 30 m,a. exi bi da pela
isõcrona, aproxima-se, como jã descrito anteríornente nas deter
mi nações K-Ar, da fase tardi-tectôni ca do ciclo Brasil.iano.Tra-
ta-se da re-homogeneì zação do gnaisse reg.ional pela profusa .in-
jeção de material graníti co mais joven. A razão inicial Sr87 /
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S"86 de o,7ll4 + 0,00i2 relativamente alta, pode ser considerada.
normal pana estas rochas. Estudos geoquimicos real izados por [.lernick e Gomes (t977) revelaran uma or.igem profunda (na base ,;crosta ) para o magma granîti co do Grupo pi nhal , responsãvel tam
bõm peì a migmatização destas rochas regi onai s.

r59 BI ¡ia Þ

Rba? Sra6

Fi gura 24 Di a g rama i socrôni co Rb/Sr dos mi gmati tos dos afì ora_
mentos 58 e 59.

Na Figura 25 estão representadas, de forma sin6ptica' as principais Iinhas isocrônicas obti das na ãrea mapeada. 0s
dados mostram boa coe rênc i a com o padrão geoc rono r6g i co regi onaì(capitulo II), permitindo sugerir para a ãrea de Itapira eventos
referÍvei s a 4 ci ci os geotectôni cos (ou, en pa rte, tecto_ termi_
cos ou nesmo apenas tectôni cos ), que, associ ados ao reconhecimen
to de possivelmente 4 fases de defornação ( capítu t o VI) com .u]racteristicas distintas, fornecem para a referida ãrea uma evolu
ção tectôni ca poìicíclica. Segundo esta i nterpretação, haveria
uma vi ncu I ação entre as fases de dobramento 1,2,3 e 4 com os Ci_clos Jequiê (sujeito a confirmação), Transamazônico, Uruaçuano
(?) e Brasiììano, respectivamente. Tamb6m o carãter polimetamõr_
fi co das rochas (capítu I o V), sucess i vamente deformadas, 6 Índi_
cati vo de vãri os fl uxos de cal or de âmbito regional, sob reg i nes

(Sr 8?S r 86)¡ :
CORR. R =

MSWD =
N:!

Àn¡ '

o,7u4xo,ootz
o,992
2,79
7 ponfos
1,42 x lO-ll onoe J
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de temperatura e pressão distintas e que encontram os seus.reflexos nas isõcronas Rb-Sr e datações K-Ar referiveis a ua"ror''.iiclos' Arém disso, os trabailhos de campo (capituro IV) permitiramdiscriminar associações geolõgicas nitidamente distintas,que po_dem ser referidas, pelo menos em parte, a diferentes eventos ge_radores de rochas. Contudo, não foi possivel a caracteri zação deassociações i itorõgicas s egu rame nte relacionãveis ao s u s pe;to ciclo Uruaçuano, o que o tornaria, na ãrea em foco, urn uu.nro"-.Jr-características de remobilização e de rejuvenescimento, e não umcicìo geotectôni co na concepção clãssj ca.
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VI I I. OCORRENCIAS DE INTERESST ECONTMICO

com exceção de alguns materiais de apt icação na
i ndústri a de construção, a ãrea ora estudada é bastante pobre naoconrência de minerais e rochas potencialmente econômicas. Menorpapel 6 desempenhado pelas ocorrências de mármore e amianto,atual
merrte com suas reservas praticamente esgotadas. 0s depõsitos ¿.
manganês e corpos de pegmatitos não oferecem até o momento, condi
ções mînimas de rentabi r idade que penmitam a sua exproração.

l. Materiais de Construção

Restringe-se essenciarmente na exproração de mate-rial para conservação de estradas, pedras bri tadas, areia para
construção e argilas de apl icação na indústria da cerãmica.

Duas pedreiras a'lojadas em biotita hornblendagnaisses' uma ã esquerda do Rio do Peixe nas proximidades da rodov'ia Itapira-Jacutinga e outna, na mesma rodovia, cerca de I km uonorte do vi larejo de Barão Atal iba Nogueira, serviram como fontede pedras britadas por ocasião da pavimentação da rodovia AmparoItapi ra-Jacuti nga. Atua I mente encontram-se abandonadas.

Na rodovi a I tapi ra-Mogi Mi rim, quase no r imi te oeste da ãrea, situa-se uma pedreira em muscovita quartzito fe'ldspãltico decompostos, de propriedade da Estrada de Ferro FEpAsAr guê
além de suprir as necessidades da companhia, e empregado na manu-
tenção das estradas I ocai s sem pavimentação.

Depõsitos aluvionares, constituídos principalmente
de argiìas, são encontrados basjcamente ao rongo de boa parte doRio do Peixe e praticamente em toda a extensão do Ribeirão da
Penha, que apresentam 'r argas p1 aníci es de i nundação. Apesar de vãrias olarias utirizarem a arg'ira no fabrico de tijolos e terhas,a
comercial i zaçâo acha-se nestri ta ao pequeno mercado I ocal .

A areia para a indústria da construção civír e re-tirada diretamente do Rio do peixe por bombas de sucção,.instara-
das em vãrios pontos de todo seu curso na ãrea mapeada. A areiaali extraida, abastece vãrias cidades cincunvizinhas de Itapira.
São inexjstentes terraços fluviais bem desenvolvidos onde a reti-
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rada pudesse ser executada a seco.

2. Mãrmore Calcîtico

A maior ocorrênci a encontra_se na pedrei ra Forta I eza, situada na fazenda homônima, na parte centro_leste da a..ulÏrata-se de mãrmore bastante homogêneo e com teores entre r e 2%de Mg0, próprio para o fabrico cla ca.l .

Sua expl onação que remonta em mais de 20 anos, foiutilizada durante cerca de lS anos para o fabrico da cal. .Atual_
mente o mãrmore vem sendo moído para ser apricado como cornetivo
de sol os. Com uma produção mensaì inferior a 600 tonel adas de põ,
es sa pedrei ra possui uma reserva economi camente expr orãveì estimada para mais doi s ou três a nos apenas

Uma outra ocorrênci a, extnemame n te restri ta, encontra-se nas margens do cõrrego da Mata no rimite dos Estados ;;
São Paulo e Minas Gerais, a leste da ãrea. Esta ocorrência foi
expl orada para fabricação de car e encontra - s e a tua r me nte abando-
nada dev i do à reduz i da quanti dade das rochas carbonãti cas.

3. Amianto

0corre nos corpos de meta_peridoti tos .localjzados
ã WSW ¿a Fazenda Cristãl ia, 0 ami anto compõe pequenos diques de
espessura centimõtrica ou concentra-se em borsões, com dímensões
atê submõtri cas ' i ncl usos na rocha matri z a r terada . 0 compri mento mêdìo de suas fibras situa*se entre I e 2 cm, raramente ,rr".:
passando 3 cm.

Sua exploração que foi abandonada e retonada vã_rias vezes ' apresenta a tua r men te uma produção pequena (no mãx i mo
ì 000 kg por mês ) e extremamente i rreguì ar, sendo i nterr.ompi da
cons ta ntemente por fal ta do mi nõri o, que é I ocal i zado na base datentati va atravês da abertura de poços . Esta, que é a úni ca ocor-rôncia que vem sendo expì orada em toda a re g.i ão , encon tra _s e emvias de ser abandonada defini tivanente.

4, PegmatÍ tos e Vei os de Quartzo
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0s veios de quartzo e pegmatitos são relatìvamenterestritos na área estudada, constituindo pequenos corpos de formatabular com espessuras predomi nán temen te centim6t.i cas e raramen-te submétrì cas. Apenas foi constatado um caso em que um vei o de
q ua rtzo leitoso ati nge cerca de 5 metros de espessura, Es tã r oca-lizado na rodovia Itapira-Lindõia, prõximo ao Km 34, Tanto os peg
mati tos como os veios de quartzo guardam estrei ta re I ação com os
pl anos de fol i ação das roc ha s regionais e com os sistemas de jun-
tas resul tantes das diversas fases de fra tu rame nto que afetaram aãrea.

Mineralogicamente são simples, predom.inando osveios de qua rtzo l ei toso, e subordinadamente os pegmatitos compostos por quartzo, fer dspato potãs s i co e a r guma bi oti ta. Apresentam
textura grosse.ira com cristais variando entre as dimensões sub_
centi métr i cas a centimétri cas e i ntensamente fraturados.

São rnais f reqllentes nos arredores da Fazenda For_taleza em direção ã serra dos coutos, não sendo verificado nenhum
corpo em I avra ou jã I avrado. A única ocorrênc i a em fase de ,pes_
qu i sa, ainda em gnai sses com tex tu ra pegmatiti ca, e ncon tra _s e na
encosta ìeste da Serra do Matã0, nas com pouca perspectiva de via
b i I i dade econômi ca .

5. cond i tos

As concentrações mais expressivas constituem, como
podem ser vistas no ma pa ì itor õgi co-estrutural anexo, uma estrei-ta faixa descontínua a t^l da Fazenda do Jardim, na porção suì da
ãrea, bem como duas a NE da cidade de Itapira, Entretanto, comojã discutido no capîtu I o V, é bas ta nte freqüente, em g ra nde pa rte
da ãrea, a ocorrônc i a de diminutos r ei tos ou corpos . renticura-
res ' que não oferecem as mÍnimas cond i ções de rentabi l i dade pa ra
sua expl onação.

0s gond i tos são rochas compostas essêncialmente
por granada e qua rtzo, caracteri zados por uma es tru tu ra rÍtmi ca,
quase sempre alterados para um materiaì pulver,ulento, rico em õxi
dos e hidrõxidos de manganôs

A l i beração des s es compos tos de õx i dos e .hidrõxi_
dos de manganês pela ação supérgena, p rodu z teores com grande va_
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ríabilidade tanto no aspecto de intensidade cono no teor. Anãti-
ses químicas do minério, realizadas por Þlernick et al.. (1976a)pa
ra gonditos de Socorro e Itapira (este úl timo, corresponde ao
corpo s i tuado mais a noroes te de Itapira), reve laram ampl a vari a
ção no teor do manganôs, de 7 a 30%, podendo ìocalmente ating.i r
concentra çõe s superi ores a 50%,

Economi camente estes gond i tos podern vir a desper_
tar i nteresse. uma p ros pecção rnais detar hada poderã fornecer da-
dos dimensionais e estrutura i s de seus dep6s i tos . A rel ação es_
trutura-corpo mineral deve ser determinada para se obter o com_
portamen to e a distrÍbuição espacial desses depõs i tos .
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IX. TENTATIVA DI UMA SINTESE DA EVOLUÇÃO GEOLOGTCA

Neste capÍtul o, tentar_se_ã fa zer, com base no coniunto de dados apresentados nas pãgÍnas anteriores, uma ,r;a;;;da evoì ução geol õgi ca que moì dou a regi ão de Itapira, nos segui ntes termos: -
'I . Es ta bel ec i men to de um substrato de na tureza siã

I ica de idade arqueana resultante do metamorfismo de um ;;r;;;mal definido, (isõcrona da Figura ZZ, con idade de 2230 + 39 m.a. ).

2. Soerguimento da crosta e erosão até o nível deanatexia quet ora exposto, exibe uma fase de deformação com dobras irreguìares, denotando origem domìnantemente por flr_; ,,,;;meio de e I evada plasticidade. Tentati vamente, es ta deformação eatri buida à Ia fase de dobramento detectada na ãrea.
3. Sob re o materi al erodido iniciou_se uma Jntensa

deposição de sedi mentos, durante o cicro Transanazôni co, ,repne-
sentada por uma s equênc i a cr asto-psamíti ca, de natureza arcos j ana a pel íti ca, e gräuvacas ri cas em plagioclãsio, com intercalal
ções de s ed i men tos clasto-quimicos i mpuros, ps ami tos rnanganesíf eros a pelìtos manganesÍferos impuros. AreÍas ferdspãticas o.o.]
rem tanto sob a forma de ¡:equenas lentes quanto constituindo ho_ri zon tes mai s espessos e persistentes. Loca I nen te, h ouve depos i _
ção de s ed i me ntos carbonãticos puros. Associ ados a- continua sub-sidôncia (que, peìas ca ra c te rís ti cas dos metassedimentos,foi rã_pi da e continua, com a presença de I agos em condi ções favorãvei sà prec i pi tação de sedjmentos quimìcos carbonãti cos ), ocorreram
ma n i fes ta ções de magmas bãs i cos hipoabissaìs e efus i vos , ao I ado
'le corpos uitrabãsicos, ligados provaveìmente ã primeira fase
t¡ragmática ou fase ofiolítica da evolução geossinclinaì.

4. Metamorfi smo de alta pressão dos referi dos depo-sitos resul tando rochas da fãci es anfibor ítica (com paragêneses
mi nerai s evi denci ando condi ções de b ra ndo a nõdio grau dentro
des ta fácies) e, I oca I men te, anatexíti cas, ocas i onando a gênes e
do Grupo Amparo durante o cicro Transamazõnì co, (i sõcronas das
Fj guras l9 e 21, respecti vamente con i dades de 2.085 + gg m,a. eì.918 + 72 n.a.).

0 metamorfi smo foi acompanhado de forte deformação
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que, al õm de produzi r um dobramento j socl i nal nas rochas do GrupoAmparo' provocou um retrabarhamento mais ou menos intenso do seuembasamento. Nos metassedimentos do Grupo Amparo, as dobras sãoconfi guradas pero anti go acamamento sedimentar, tendo-se desenvolvido uma ìntensa foliação em posição pìano axial. Essa foli;C;;foi caracteri zada como sendo de transpos i ção e, em toda ãrea i n_vestigada, desenvorve-se paraleramente aos planos de acamanento
dos me tas s edi nentos transamazôni cos . tsta fase de dobramento cor-
res ponde ã ra. fase de deformação dos referidos metas sed inentos e
p rovave r mente à 2a. fase de dobras da regi ão, Sua d.i reção estrutu-rai original é de difícil determinação, devido não somente aos
redobramentos posteriores, como tambãm ã movimentação de brocos
causada por intensa tectôni ca rúpti r . 0 fr uxo de calor superou, notempo, a deformação' como bem o demonstra a existôncia de mate-rial recristarizado principaìmente em ãp.i ces de dobras intrafolia
res.

5. Redobramento no Ciclo Uruaçuano ( i sõcrona da Fi gura 23, com idade de l.ì40 + gg m.a.) correlacionado tentativamen_te a um evento tecto-térmico ou mesmo apenas tectônico. As estru_turas, repres en tada s por dobras cujo traço axia.l tem di reção ge_ral Nl,l a NNll , são de abertas a isoclinais, sem mostrar, contudo,nitido desenvorvimento de foriação prano axia'ì. Esta rase õ segu-
ramente pos teri or ã 2a,, fase de dobramento, poi s redobra a foria-
ção gerada na fase anterior.

0s dados petrográfi cos não apresentam evidências que
permi tam caracteri zar as rochas i ntegrantes da i sócrona da Fi gura23, como sendo s eguramen te cogenõti cas ao Ciclo Uruaçuano, jã que
são patentes sinais de sucessivas cristarizações e neoformação de
ni nerai s, i ndi cando sua r onga histõria evor uti va metamõrfi.a,rais
dados indicariâm, possivelmente, a presença de mais de um fenõme_
no de rejuvenescimento de rochas mais ant.igas.

6. Metamorfi smo no Ci c.l o Bras i I i ano (datações K_ Ar,
Tabela 6) que atingiu as condições ma.is artas da fãcies .xis-
tos verdes, provocando d i aftorese genera I i zada nos metanorfi tos
pré-existentes da fãcies anfiborítica. 0 metamorfismo reti,õ'grado
é caracteri zado por numerosas reações , tai s como: granada+ cl ori _
ta, d iopsidi o* hornbì enda, hornbr enda castanha* hornbr enda verde+
cl ori ta, hornbl enda-¡ bi oti ta, plagiocìásio. epidoto, etc.,

Acompanhando o metamorfismo ocorre a 4a. fase de
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dobramento com di reção axíal geral NE-St^J. Esta fase r QUê afetatanto a 2a. quanto a 3a. fase de dobras, é a mais recente identificada na ãrea. As dobras são abertas, do tipo concê;;;;.;;,;;r
radas por processo frexurar e sem o desenvorvimento de foriaçãopl ano-axial .

Local mente, ocorre mi gmati zação das rochas metam6rficas por inJeção de materiaì granitico,que estaria .;;;.;;;;'";
uma fase tardi-tectônica do ciclo Brasiliano (isõcrona da Figura?4, com idade de 600 + 3g m.a.), e arojamento de corpos magmãti_cos graníticos, na parte oeste da ãrea, referentes ao Grupo pi_
nha I .

0 levantamento do cinturão orogen6tico teria ocor-rido a cerca de 500 m.a. atrãs, (534 + 7 m.a. obtido pero mõto_do K-Ar em biotita de biotita gnaisse, Tabela 6).
7. Deposição de sedimentos morassõides em ._baciastectôni cas segui das de deformação e anquí metamorfi smo no fi na Ido ciclo Brasiriano (ao redor de 534 + z0 m.a., segundo Hama ecunha, 1977), resultando na gênesu ¿as Formações Eleutêrio e pou

so Aìegre. A presença destes depõsitos morassóides õ in¿rcar;;;de uma certa es tab i I i dade na reg i ão .

8. Enrijecimento regionaì e desenvorvimento de in-tensa deformação põs-cristar ina afetando toda a região¡ cercade 485 + I 5 m. a. ( idade em grani tos catacl asados, Hama e Cunha,1977; Hama et ôr., 197g). A mironitização sobrepõe-se ãs princi_paÌs direções estruturais dos dobramentos. Desenvolve espessasfaixas mi lonítico-catacìãsticas com a ocorrência mais expressivada ãrea representada pel o s i stema de fal hamento de Jacuti nga comdi reção geraì NE-S!ü.

9 ' Erosão e apr ai namento sucess i vos segui dos dedepõsitos sedimentares, observando-se, na região, a Superfície Itaguã, prê-carbonîfera, e dep6si tos permo-carboníferos d. ;r;r;tos, si ì ti tos e argi r i tos fr úvio-graciais, referíveis ao erupoTubarã0. Estão restri tos ã parte oeste da ãrea de Itapi ra.
ì 0. Novo I evantamento segui do de erosão com .o esta-belecimento da superfície das cristas M6días ou Japi.
I I . sedimentação dos depõsitos neo-cenozóicos, pre-

servados na ãrea principarmente na porção ao sur do vare do Rio
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do Peixe' cujas fontes dos sedimentos são essencia'r mente as .ro
chas cristalinas circunvizinhas, São sedimentos predomi nantemen]te arenosos , mais ou menos i nconsol idados e mal selecionados, separados das rochas sotopostas por uma I inha de seixos,

12. Contínuo soerguimento que ven afetando a ãreadesde o Tercfãrio Superior (Soares e Landirn , .lgT5), com consequente basculamento dos blocos para norte, através d. r..ti;;;;;ao I ongo de anti gos pl anos de fa ì hamentos . Es ta epi rogênese positiva é responsãvel per a i ntensa erosão que a ãrea vem sendo sub_meti da ' com a des tru i ção dos depõs i tos permo- ca rboníferos e con-seguente exumação do assoalho crista.lino pr6-gtacial. Também êresponsãve1 pela preservação de restos de sedimentos neo_cenozõi
cos ' sempre na parte sul dos principais vales, pelo adernamentã-
dos bl ocos para norte.

Depõsi tos de aluvião, consti tuídos por arei a, cas_
cal ho e argila, estão res tri tos aos nívei s de bas e locaì. 0s de-põsitos de argila e areia apresentarn, locaìmente, certa .i mportância econômi ca.

. 13. A atual geomorfologÍa da ãrea é totalmente controlada pelos tipos litolõgicos presentes e pela tectõnica moderna' com movimentação diferenciar de btocos adernados.
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X. CONCLUSOES

0s estudos geolõgicos, petrogrãficos, geocronolõgi
cos e estruturais reveraram uma evorução nitidamente policicrica
para as rochas cristal lnas que bordejam a Si nécl i se do paranã
nos arredores de Itapi ra.

0s dados radiométricos pernitiram a constatação deeventos referiveis provavelmente a 4 cicros geotectônicos ou, emparte' tecto-térmicos ou mesmo apenas tectônicos, com idades ar-queana ' represen tados por metatexi tos r oca l mente expostos e ref eriveis ao Ciclo Jequié (sujeito a confirmação), trunrur.]ani.i
(Grupo Amparo), uruaçuana e brasiriana (Grupo pinhar e FormaçãoEleutério).

Através de critõrios estruturais, foi possível o

.reconhecimento de provaveìmente 4 fases de dobramento com carac_terísticas distintas. Da superposição das fases de dobramento 2,3 e 4 resu l taram padrões de i nterferênci a característi cos ¡ €mparte similares aos descritos por Fiori et al. (197g, Figura 2).Entre estes, destacam-se es truturas fechadas resul tantes da su-perposição de dobras isoclinais de direções aprox.i madamente ortogonais (fase 3 sobre fase 2), e ondulações de traços axiais ( tise 4 sobre fase 3).

Segundo esta interpretação, haverìa uma vinculação
entre as fases de dobramento 1,2,3 e 4, com Cic.l os ,lequiõ (?)
Transamazônico, Uruaçuano e Brasil iano, respect.ivanente.Esta vin
cul ação coadu na - se com os resur tados obti dos por Fi ori et all(1978, t980), Fiori (t979) e Fiori e Choudhuri (.1 929) ao ,nÍvel
regi onal no qua r a ãrea em foco se acha i ns eri da. Entretanto,não
pode ser descartada a hì põtese de que al gumas fases de dobramen_to s ej am, em rea I i dade, deformações polifãsicas I i gadas a um oumais ciclos, como sugerido por Hasuì e Sadowski (t976) para a região de São Pauto, jã que a sequência das 4 fases de aeformação
são compatíveis con dobramentos que ocorrem em sistemas rochosos
caracterizados por um enrijecimento progressivo

Não obstante, o carãter polìmetamõrfico das rochas
sucessivamente deformadas 6 indicativo de vãrios fruxos de caìor
de carãter regional, sob regimes de temperatura e pres s ão distin
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tos , que encontram os seus reflexos em i sõcronas Rb-sr e datações
K-Ar referívei s a vãri os ciclos,

0s traba ì hos geol õgi cos executados permi ti ram dis_criminar, também associações r i tor õ9ì cas ni ti damente distintas (capituì o IV), que podem ser referidas, pelo menos em parte, a dis_ti ntos eventos geradores e deformadores de rochas.
A ação do Cicto Brasiì j ano não só es tã retratada a_travõs de atividades magmãti cas granit.icas (Figura 24, com 600 +

30 m.a.), mas também, através de numerosas datações K_Ar, o que ã
videncia um fluxo de caror suficiente para re-homogeneizar isoto-
pi camente sistemas de fi I o-e inossil icatos. TaÍs tempera turas si-
tuam-se entre 300Q e 400gC, e são confi rmadas por evidências pe_
trogrãfi cas, dentre as quais podemos ci tar a ocorrênci a genera.r i-
zada, em toda ãrea, de paragênese ligada a um metamorfisno retrõ_
grado que atingiu a parte s u peri or da fãcies xistos verdes.

Contudo, não foi possíve1 a caracteri zação de asso_
ciações iitoìõgicas seguramente referíveis ao Ciclo Uruaçuano, oque faz suspeitar que este evento tenha, na ãrea em foco, muito
mais características de rej uvenes c i men to do gue as de um cicio
geo tec tôn i co na sua concepção clãssica.
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- 0AD0s ANALITIC0S Rb-sr (AHÃttsts tlt R0cHA T0TAL)

Rb sr
(ppm) (pp¡¡) sr8775r86' Rb87/sr86

157,7
'l38,5

127 ,0
1?3,2
110,6
109,9
'I 25,9
ì 82,5
.l82,I

174,2
201 ,6
14,3
85,3

'l06,7

60,5
108, I

109,0
lll,8
743,?
'l 10,7
128,9
¡ 53,6
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130,6
127 ,l

60 ,8
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237 ,0
t 93,4
193,9
425,0
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Id¿de Conv.

o.à.

2545 + 88

2085 + 94
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ì973 + 150
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