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RESUMO

Verissimo, Rafael de Freitas. ESTUDO DA EVOLUGCAO GEOLOGICA DA
METADE NOROESTE DA FOLHA LAGOINHA, SP. Programa de Graduagao
em Geologia, Instituto de Geociéncias, Universidade Federal do Rio de Janeiro,
Rio de Janeiro, 2023.

Este trabalho trata do estudo da evolugao geoldgica da metade noroeste
da Folha Lagoinha (IBGE 1:50.000), situada no leste do estado de Sao Paulo,
préoximo das divisas com Minas Gerais e Rio de Janeiro. O objetivo geral deste
trabalho foi estudar e compreender a evolugdo geoldgica da Folha Lagoinha,
contribuindo com dados que ajudem na compreensao do Dominio Embu. Os
objetivos especificos foram: Identificar e descrever os litotipos; descrever a
petrografia; identificar estruturas tectbnicas; observar o metamorfismo e
condigdes relativas de temperatura e pressao.

A metodologia empregada envolveu pesquisas bibliograficas, uso do
software Google Earth para reconhecimento preliminar do terreno e obtencéo
de um mapa-base, atividades em campo e em laboratorio.

Para diversos autores a area de estudo desse trabalho esta localizada
no Orégeno Ribeira Central, no entanto, a regido pode fazer parte de uma
extensdo para sul do Orogeno Brasilia Meridional, caracterizado por uma
evolucao geotectbnica complexa com eventos deformacionais e metamorficos
neoproterozoicos sobrepostos. Esses eventos ocorreram na interface entre os
paleocontinentes Sao Francisco, Paranapanema e microplaca Serra do Mar
durante a formacao do Gondwana Oeste.

Durante o levantamento, foram descritos e georreferenciados 52 pontos
ao longo de 5 dias, englobando 6 unidades litoestratigraficas. Acredita-se, com
base em relagbes de campo, que a sequéncia a seguir represente a ordem
estratigrafica das unidades, da mais antiga para a mais recente: A) Biotita
Ortognaisse com megacristais tabulares de feldspato; B) Biotita Hornblenda
Ortognaisse migmatitico; C) Granada Paragnaisse; D) Sillimanita Quartzito; E)
Biotita Muscovita Xisto com lentes de rochas calcissilicaticas; e F)
Metagranitoide Félsico. As unidades A e B s&o interpretadas como rochas do
embasamento, separadas por uma discordancia litolégica das unidades
paraderivadas C, D e E. Esse conjunto de unidades € intrudido por um corpo
metaigeno (unidade F) que se estende por varios quildmetros quadrados,
apresentando uma composi¢ao granitica com textura inequigranular porfiritica.
Esse corpo corresponde ao Batdlito Serra do Quebra Cangalha, com uma
idade de cristalizagéo (U-Pb em zircdo) em torno de 680 Ma.

Palavras-chave: Lagoinha, Dominio Embu; Orégeno Brasilia Meridional;
Oroégeno Ribeira Central



ABSTRACT

Verissimo, Rafael de Freitas. STUDY OF THE GEOLOGICAL EVOLUTION OF
THE NORTHWEST HALF OF THE LAGOINHA SHEET, SP. Undergraduate
Program in Geology, Institute of Geosciences, Federal University of Rio de
Janeiro, Rio de Janeiro, 2023.

This work deals with the study of the geological evolution of the
northwest half of the Lagoinha Sheet (IBGE 1:50,000), located in the east of the
state of Sdo Paulo, near the borders with Minas Gerais and Rio de Janeiro. The
general objective of this work was to study and understand the geological
evolution of the Lagoinha Sheet, contributing with data that help in the
understanding of the Embu Domain. The specific objectives were: Identify and
describe the lithotypes; describe the petrography; identify tectonic structures;
observe metamorphism and relative conditions of temperature and pressure.

The methodology employed involved bibliographic research, use of
Google Earth software for preliminary recognition of the terrain and obtaining a
base map, field and laboratory activities.

For several authors the study area of this work is located in the Central
Ribeira Orogen, however, the region may be part of a southern extension of the
Southern Brasilia Orogen, characterized by a complex geotectonic evolution
with overlapping Neoproterozoic deformational and metamorphic events. These
events occurred at the interface between the S&do Francisco, Paranapanema
and Serra do Mar paleocontinents during the formation of West Gondwana.

During the survey, 52 points were described and georeferenced over 5
days, encompassing 6 lithostratigraphic units. It is believed, based on field
relations, that the following sequence represents the stratigraphic order of the
units, from oldest to most recent: A) Biotite Orthogneiss with tabular feldspar
megacrystals; B) Biotite Hornblende Migmatitic Orthogneiss; C) Garnet
Paragneiss; D) Sillimanite Quartzite; E) Biotite Muscovite Schist with lenses of
calc-silicate rocks; and F) Felsic Metagranitoid. Units A and B are interpreted as
basement rocks, separated by a lithological discordance from the paraderived
units C, D and E. This set of units is intruded by a metaigneous body (unit F)
that extends for several square kilometers, presenting a granitic composition
with porphyritic inequigranular texture. This body corresponds to the Serra do
Quebra Cangalha Batholith, with a crystallization age (U-Pb in zircon) around
680 Ma.

Keywords: Lagoinha, Embu Domain; Southern Brasilia Orogen; Central Ribeira
Orogen
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1 - INTRODUGAO

A area abrangida por esta pesquisa esta localizada no leste do estado
de S&o Paulo, préximo a divisa com o Rio de Janeiro e Minas Gerais. Engloba
tanto unidades da Nappe Socorro (Campos Neto e Caby, 1999 e 2000, Trouw
et al., 2013, Cintra da Costa et al.,, 2023) quanto do Complexo Embu
(Fernandes, 1991; Trouw et al., 2013, Vinagre da Costa et al., 2017) aqui,
denominado de Dominio Embu (Cintra da Costa et al., 2023).

Esses conjuntos geotectbnicos estdo associados a evolugao
neoproterozoica que resultou na formagao da Faixa Brasilia Meridional (Trouw
et al., 2000) e do segmento central da Faixa Ribeira (Figura 1) (Heilbron et al.,
2004). A Faixa Ribeira, de idade neoproterozoica-cambriana, € amplamente
interpretada como uma orogenia de orientagcdo SW - NE, desenvolvida na
interface entre os paleocontinentes S&o Francisco, Paranapanema, Congo,
Luis Alves e Rio de la Plata durante a aglutinagdo do Gondwana (Almeida et
al.,, 1973; Campanha e Sadowski, 1999; Campos Neto, 2000; Trouw et al.,
2000; Heilbron et al., 2004; Faleiros et al., 2011; Cabrita et al., 2021; Ribeiro et

al., 2023).

12



15°8

Bacia do Parana

500 km
—

Rio de Janeiro

=

24°S

Faixa Aracguai (A) e Ribeira (R)
B Faixa Brasilia /” Transporte tectonico

B | Craton Sao Francisco (CSF), dentro da linha
tracejada: Bacia de antepais em azul;
Embasamento em rosa

Figura 1) a) Esboco simplificado do mapa tecténico do sul do Craton Sao Francisco (SFC) com
cinturbes orogénicos circundantes alterado de Trouw et al. (2013); observe a aparente
truncagem do sul da Faixa Brasilia pela parte central da Faixa Ribeira; o retdngulo na parte
inferior marca a localizagao da Fig. 2; b) localizagdo de a) na América do Sul; as areas cinzas
sdo cratons: AM, Craton Amazonico; WA, Craton da Africa Ocidental; SF, Craton Sao
Francisco; PP, Craton Paranapanema; RP, Craton Rio de la Plata.

Nessa literatura, a Faixa Ribeira € composta por varios terrenos
tectonoestratigraficos (como Sao Roque, Apiai, Embu, Costeiro e Curitiba), que
sdo geralmente cortados por zonas de cisalhamento dextral SW - NE,

desenvolvidas em um sistema transpressional ativo entre 600 e 530 Ma

(Egydio-Silva et al., 2002, 2005, 2018; Ribeiro et al., 2014b, 2014c, 2019;
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Conte et al., 2020; Cabrita et al., 2022; Faleiros et al., 2022, Ribeiro et al.,

2023) (Figura 2).

ag°w 46" 440 42° 40°
L
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Bacia do Parana

s ; Q7
E Rio de Janeiro

ﬂ

Oceano Atlantico

100 km

244

Faixa Ribeira
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] - juw [ro T ] IS

CSF
Frente de deformacao

" Cidade — — — 4. Faixa Ribeira [[] Area estudada

## Zona de Falha Transcorrente .«(‘ Cisalhamento das faixas/ Falha de Empurréo
Brasilia/Ribeira

Figura 2 - Cenario tectdonico do sudeste do Brasil, modificado Trouw et al, (2013). 1 - Bacias
Cenozoicas; 2 - Complexos alcalinos de idade Cretacea a Cenozoica; Craton Sado Francisco
(CSF) e antepais (3-5): 3 - Embasamento; 4 - Cobertura (meta)sedimentar (Grupo Bambui); 5 -
Rochas metassedimentares aléctones e para-autoctones; Orogénese do sul de Brasilia (6-9): 6
- Sistema de Nappe Andrelandia (SNA) e Nappe Passos (P); T1- Nappe Socorro (S) - Guaxupé
(G); 8 - Dominio Embu (E); 9 - Terreno Apiai; Orogénese Ribeira: Terreno Oriental (10-12): 10 -
Dominio Externo; 11 - Dominio Juiz de Fora; 12 - Arco Rio Negro; 13 - Terreno Ocidental; 14 -
Terreno Cabo Frio; CTB - Fronteira Tectonica Central.

No contexto desta pesquisa, sdo de particular importédncia a Faixa
Brasilia Meridional e o segmento central da Faixa Ribeira, incluindo a zona de
interferéncia entre elas. A area delimitada em vermelho na figura 2 representa a
localizagdo aproximada da regido mapeada, cujo dados geocronoldgicos
reportados em regido adjacente por Modesto (2022), mostram que a idade do
metamorfismo das rochas paraderivadas varia entre 650 e 620 Ma. Ela esta

situada no leste do estado de S&o Paulo e faz parte de uma entidade tectdnica
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da Provincia Mantiqueira conhecida como Complexo Embu, mas que aqui sera
chamada de Dominio Embu, conforme Cintra da Costa et al. (2023).

O objetivo geral deste trabalho foi estudar e compreender a evolugao
geoldgica da Folha Lagoinha (IBGE 1:50.000) contribuindo com dados que
ajudem na compreensao do Dominio Embu no leste do estado de Séao Paulo.
Os objetivos especificos foram: Identificar e descrever os litotipos; descrever a
petrografia; identificar estruturas tectbnicas; observar o metamorfismo e

condicdes relativas de temperatura e pressao.

2 - METODOLOGIA

Para atingir os objetivos estabelecidos, as atividades foram divididas em
trés etapas distintas. A primeira etapa envolveu atividades de gabinete, como
levantamento bibliografico e elaboragdo de mapa base. A segunda foi o
mapeamento de campo utilizando a folha SF-23-Y-D-III-2 (1:50000), IBGE
(1973).

Durante 5 dias, foram realizadas descricbes detalhadas dos
afloramentos, medi¢des de dados estruturais, caracterizacdo do metamorfismo
e coleta de 25 amostras, utilizadas basicamente para a confecgdo de laminas
delgadas.

O deslocamento entre os afloramentos foi feito através de veiculo, e a
localizagdo precisa dos pontos, registrada por GPS (Garmin, modelo Etrex)
com coordenadas UTM (Corrego Alegre, zona 23S)

Feigbes estruturais foram medidas utilizando bussola geoldgica Brunton
Standard Transit, adotando notagao dip/dip. A lista de pontos esta apresentada

no anexo 2.
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A classificagao da granulagao das rochas durante as descri¢des seguiu o
padrao da tabela contida na caderneta de campo da Sociedade Brasileira de
Geologia (SBG).

GRANULAGAO DE ROCHAS iGNEAS E METAMORFICAS
Grossa >5mm
Média — Entre 1 e 5mm
Fina — Entre 0,5 e Tmm

Muito Fina < 0,5mm

As siglas para os minerais foram retiradas de Yardley (1990).

A terceira etapa foi realizada em laboratorio, com preparacédo de 12
laminas delgadas no laboratério de laminacdo da CPRM. As laminas foram
analisadas e descritas no laboratorio de Microssonda Eletrénica do Dep. de
Geologia da UFRJ, onde também foi realizada contagem modal com o auxilio
de um contador de pontos analdgico, sendo feitos 500 pontos por lamina. As
mesmas foram fotografadas com o auxilio de microscépios Zeiss modelo
Axioplan Il, acoplados a uma camera digital.

Nessa etapa de laboratério, os dados provenientes das etapas
anteriores foram tratados e interpretados. O texto e as tabelas deste trabalho
foram elaborados no software Microsoft Word 2023, enquanto as imagens
foram editadas utilizando o software Inkscape 1.2.2. O mapa, feito com DATUM
WGS 84/ UTM zone 23S - EPSG:32723, e a segdo geoldgica (anexo 1) foram

elaborados no software QGIS 3.32.0. O mapa esta apresentado no anexo 1.
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3 — LOCALIZAGAO E ACESSOS DA AREA MAPEADA

A area de estudo encontra-se localizada na porcéo leste do estado de
Sao Paulo, entre as cidades de Taubaté, a oeste, e Cunha, a leste, poucos
quildbmetros préximos do limite com o estado do Rio de Janeiro (Figura 3). O

perimetro da area é dado pelas seguintes coordenadas geograficas: -45°15'/-

23°00’ (NW), -45°15'/-23°15’ (SW), -45°00°/-23°00" (NE) e -45°00'/-23°15’ (SE).

Figura 3 — Localizacdo e perimetro da Folha Lagoinha

O caminho mais rapido do Rio de Janeiro a Lagoinha (SP), é pela Rod.
Pres. Dutra (BR 116) até a saida 65 (Guaratingueta) na SP-171, seguindo até

Cunha e entrando na BR-459 até Lagoinha.

é ety RIO DE JANEIRO
= 2 AT aih e

Figura 4 — Rotas e acess.g—é\ area de mapeamento partindo do Centro do Rio de Janeiro.
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4 — GEOLOGIA REGIONAL

As descrigcbes a seguir sao principalmente baseadas nos trabalhos:
Fernandes (1991); Janasi (2003); Heibron et al. (2003); Duffles et al. (2013);
Trouw et al., (2013); Vinagre et al. (2014 e 2017), Duffles et al., (2016); Soares
et al. (2018) e Cintra da Costa et al.,, 2023). A fim de evitar excesso de
referéncias nos finais das frases desta descricao, estas citacdes foram omitidas
mantendo-se apenas as demais referéncias.

A Provincia Mantiqueira, composta pelos orégenos Araguai, Brasilia
Meridional, Ribeira Central, Dom Feliciano e Sdo Gabriel, conforme definida por
Almeida et al. (1977, 1981), estende-se paralelamente a costa atlantica do
sudeste e sul do Brasil. Ela forma uma faixa orogénica com direcdo NE-SW,
com mais de 3.000 km de extens&o, desde o paralelo 15° S até o Uruguai,
abrangendo uma area de aproximadamente 700.000 km2 (Figura 3B). A
Provincia Mantiqueira faz fronteira com as provincias Tocantins, S&o Francisco
e Parana, estando limitada a leste pela margem continental e pelas bacias

costeiras do Espirito Santo, Campos, Santos e Pelotas.

4.1 - OROGENO BRASILIA MERIDIONAL

O Orégeno Brasilia Meridional, mais antigo, foi sobreposto pelo Ribeira
Central, no final do Neoproterozoico. Durante o estagio pré-colisional (por volta
de 680-630 Ma), corpos batoliticos de composig¢ao granitoide intrudiram rochas
de embasamento orto e paraderivadas na margem ativa do paleocontinente
Paranapanema. Durante o estagio colisional do orégeno Brasilia Meridional
(por volta de 620-600 Ma), essa margem ativa evoluiu para uma espessa

nappe conhecida como Nappe Socorro-Guaxupé. A Nappe Socorro-Guaxupée,
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localizada no topo do Sistema de Nappes Andrelandia, € interpretada como a
raiz deformada desse arco magmatico (arco Socorro-Guaxupé), e atualmente
encontra-se em grande parte coberta por rochas sedimentares e igneas da
Bacia do Parana.

A formacédo do Orogeno Brasilia Meridional ocorreu devido a colisdo
leste-oeste entre a margem continental passiva do antigo continente Sao
Francisco, localizado a leste, e a margem continental ativa do antigo continente
Paranapanema, localizado a oeste da zona de sutura (Figura 2). Essa colisdo
resultou no empilhamento de nappes, inclinadas para leste ao longo da zona
de sutura, conhecido como Sistema de Nappes Andrelandia. Essas nappes
representam a margem continental passiva (placa inferior) e sdo compostas
principalmente por rochas metassedimentares deformadas. Tais rochas
paraderivadas, apresentam um metamorfismo tectonicamente invertido, com
facies xisto verde na base e granulito de alta presséo no topo. Intercaladas nas
nappes, encontram-se por¢gdes de um embasamento composto por
ortognaisses. Esse embasamento € interpretado como derivado do antigo
continente Sao Francisco ou possivelmente representando partes de um antigo
arco de ilhas Paleoproterozoico. Na margem ativa, durante o estagio pre-
colisional, desenvolveu-se um arco magmatico composto por corpos igneos
batoliticos, a maioria com dimensdes de centenas de km?, intrusos em rochas
tanto ortoderivadas quanto paraderivadas. Abaixo do Sistema de Nappes
Andrelandia, ocorrem outras nappes e klippes de importancia local, que
gradualmente se conectam com a cobertura (par)autéctone do embasamento
do Craton Sao Francisco, com o grau metamorfico diminuindo para facies de

xisto verde baixo/médio (zona da biotita). A zona de sutura dessa colisdo é

19



interpretada como situada entre a Nappe Socorro-Guaxupé (placa superior,
incluindo o arco magmatico) e o Sistema de Nappes Andrelandia (rochas
metassedimentares derivadas da placa inferior) (figura 2), embora a
interpretacdo de Campos Neto et al. (2017, 2010, 2011) sugira que a sutura
esteja localizada em uma posi¢gdo mais baixa na sequéncia tecténica, entre os
sistemas de nappes de Andrelandia e Carrancas. A Nappe Socorro-Guaxupé é
dividida em dois lobos: Socorro, ao sul, e Guaxupé, ao norte (Figura 2).
Composta principalmente por ortognaisses, sua idade de cristalizagéo varia de
690 a 630 Ma, sendo interpretada como parte de um arco magmatico
continental (Janasi et al.,, 2003; Campos Neto, 2000; Martins et al., 2009;
Fontainha et al., 2021). Essa nappe representa a margem ativa deformada do
antigo paleocontinente Paranapanema na placa superior da colisdo (Campos
Neto e Caby, 1999, 2000; Rocha et al., 2016, 2018; Tedeschi et al., 2017,
2018). Em relacdo as idades metamorficas, foram obtidas idades entre 630 e
600 Ma nos lobos Guaxupé e Socorro (por exemplo, Basei et al., 1995;
Hackspacher et al., 2003; Peternel, 2005; Campos Neto et al., 2004, 2010 e
2011; Trouw, 2008; Martins et al., 2009; Mora et al., 2014; Duffles et al., 2016;
Rocha et al., 2016, 2018; Coelho et al., 2017; Tedeschi et al., 2017, 2018).
Esses eventos sao considerados coevos a colisdao que deu origem ao Orogeno
Brasilia Meridional.

Uma caracteristica relatada no Dominio Embu, que ndo foi até o
momento diagnosticada na regido da Nappe Socorro-Guaxupé, que sao as
idades em torno de 811-730 Ma para cristalizagdo ignea e metamorfismo.
Analises de idades U-Pb em zircdo e monazita de rochas da base da Nappe

Socorro e de porgdes crustais intermediarias tanto na Nappe Socorro quanto
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na Sequéncia de Nappes Andrelandia indicam um estagio colisional entre 630-
605 Ma. Esse estagio é precedido por um magmatismo de arco que ocorreu
entre 650 e 630 Ma. Vale ressaltar que essa colisdo € mais recente do que
aquela observada na parte norte da Faixa Brasilia Meridional, resultante da
colisdo da margem oeste do paleocontinente Sdo Francisco com o arco de
Goias. Rochas pré-colisionais associadas a esse arco apresentam idades entre

800 e 700 Ma.

4.2 - OROGENO RIBEIRA CENTRAL E A ZONA DE INTERFERENCIA
ENTRE OS OROGENOS BRAILIA MERIDIONAL E RIBEIRA CENTRAL

O Orégeno Brasilia Meridional tem orientagdo estrutural predominante
NNW-SSE, estando, aparentemente, truncado pelo Orogeno Ribeira Central,
com rumo ENE-WSW.

O Orogeno Ribeira Central, segundo estagio colisional, esta registrado
pelo transporte tectonico de topo para NNW. Durante esse estagio, ocorrem
dobras com planos axiais mergulhando para SSE, lineagbes de estiramento
inclinadas em angulos elevados para SSE e zonas de cisalhamento com
caracteristicas estruturais compativeis, além de caimentos ora para NE, ora
para SW. Indicadores cinematicos revelam que o transporte tecténico de topo
inicialmente ocorreu para NNW e depois assumiu um carater transcorrente
dextral. Essa zona de cisalhamento separa o Orogeno Brasilia Meridional (ao
norte) do Orogeno Ribeira Central (ao sul) e é caracterizada por foliagdes
miloniticas inclinadas com angulos que variam de altos a moderados. Analises
de idades U-Pb em zircdo e monazita de rochas resultantes de refusdo crustal

sin-colisional indicam que esse evento termotectdnico ocorreu entre 590 e 560
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Ma. Durante esse segundo estagio colisional, a zona de interferéncia entre as
Faixas Moveis Brasilia Meridional e Ribeira Central se formou.

Para os autores que interpretam o Dominio Embu como uma entidade
exclusiva do Orogeno Ribeira, o limite sul dessa zona de interferéncia
corresponde ao limite sul da Faixa Brasilia Meridional, que esta localizado na
Zona de Cisalhamento Jundiuvira/Buquira. Essa zona de cisalhamento separa
a Nappe Socorro ao norte da Faixa Ribeira Central, que compreende o
Dominio Embu.

No entanto, para os autores que interpretam o Dominio Embu como
integrante do Orogeno Brasilia Meridional (Trouw et al. (2013), Vinagre da
Costa et al. (2017) e Cintra da Costa et al. (2023)), a zona de interferéncia se

expande mais para sul.

5 — GEOLOGIA DA AREA MAPEADA

A geomorfologia local possui um relevo com diversos colinas e
morrotes. Ha um numero significativo de drenagens no local, algumas estreitas,
e outras largas. Ha um numero pequeno de afloramentos com rochas sas na
regido, sendo evidente a forte presenga do intemperismo.

Através do estudo em campo e analise das laminas petrograficas, foram
reconhecidas seis unidades litoestratigraficas. Em ordem estratigrafica da mais
velha para a mais nova, baseada em relagbes de campo, s&o elas: A) Biotita
Ortognaisse com megacristais tabulares de feldspato; B) Biotita Hornblenda
Ortognaisse migmatitico; C) Granada Paragnaisse; D) Sillimanita Quartzito; E)
Biotita Muscovita Xisto com lentes de rochas calcissilicaticas; e F)

Metagranitoide félsico.
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Dentre essas unidades, A e B sé&o interpretadas como rochas do
embasamento, separadas por uma discordancia litolégica das unidades
paraderivadas C, D e E. Esse conjunto de unidades é intrudido por um corpo
metaigeno (unidade F) que se estende por dezenas de quildbmetros quadrados,
apresentando uma composi¢ao granitica félsica com textura inequigranular

porfiritica.

5.1 DESCRIGAO DAS UNIDADES MAPEADAS
5.1.1 ROCHAS DO EMBASAMENTO
A) Biotita Ortognaisse com megacristais tabulares de feldspato

Os afloramentos visitados dessa unidade foram encontrados na forma
de cortes em estrada e blocos. O Biotita Ortognaisse € inequigranular porfiritico
com uma marcante presengca de megacristais de feldspato tabulares
hipidiomorficos com um tamanho de até 2 centimetros. A matriz € fina a média
com um IC de aproximadamente 13%.

Esta rocha é composta essencialmente por quartzo (55,6%), K-feldspato
(28,0%), biotita (12,8%) e mica branca (3,6%) como resultado da alteragdo do
K-feldspato. Como acessorios ocorrem apatita (<1%) e minerais opacos (<1%).

Os minerais aparentam estar orientados, sobretudo a biotita.
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Figura 5: A) Aparéncia fngascc’:pica do Biotita Ortognaisse com megacristais tabulares de
feldspato. B) Fotomicrografia dessa facies com um cristal de K-feldspato (KF) no centro da
imagem e um de biotita (BIO) ao lado.
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B) Biotita Hornblenda Ortognaisse migmatitico

Os 21 afloramentos visitados desta unidade foram encontrados em
cortes de estrada na forma de lajedos como também em encostas de morros,
na forma de blocos, e dentro de canais fluviais. Afloramentos com elevado grau
intempérico também sao largamente presentes na area. A unidade é composta
por ortognaisses acinzentados inequigranular porfiriticos com fenocristais de
feldspato com até 1 centimetro, menores que na litologia A, com matriz fina a
média, possuindo migmatizagdo em alguns afloramentos. Existe uma variagao
no IC nos afloramentos, mas o IC médio € de 11%.

Esta rocha é composta essencialmente por quartzo (50,8%), K-
Feldspato (37,0%), biotita (9,6%) e hornblenda (1,6%) em diversos estagios de
alteragdo. Como acessorios ocorrem apatita (0,6%), titanita (0,4%) e allanita (<
0,1%). Os minerais aparentam estar orientados, aspecto realgado
principalmente por cristais de biotita e apatita. Em lamina delgada, os graos de
quartzo apresentam-se monocristralinos e policristalinos. A hornblenda
encontra-se sobretudo na forma de agregados. Esta unidade possui uma
foliagado tectbnica bem definida e evidéncias de recristalizagdo. Localmente
esta intensamente migmatizada, apresentando estrutura tipo estromatica

(Figura 7).
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o AR B e B e PGP
Figura 6: A) Aparéncia megascopica do Biotita Hornblenda Ortognaisse migmatitico, com um
porfiroblasto de feldspato como indicador cinematico, no centro da foto. B) Fotomicrografia

desta unidade com um cristal de hornblenda (HBL) no centro da imagem e um de titanita (TTN)
ao lado.

b e
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5.1.2 ROCHAS PARADERIVADAS
Este conjunto ocorre por cima dos ortognaisses descritos anteriormente
(unidades A e B). Em geral, os afloramentos estdo em avangado estado de

alteragao intempérica.

C) Granada Paragnaisse

Os poucos afloramentos encontrados mostravam um grau avangado de
intemperismo, infelizmente ndo tendo continuidade, e por isso ndo mapeaveis
na escala determinada para esse trabalho. Aparentemente sdo rochas com
uma boa quantidade de biotita, feldspatos e quartzo (valores estimados
respectivamente: 30 %, 45% e 25%) e presenga de granada e sillimanita, com
granulometria fina média e coloragéo escura. Niveis delgados de quartzito fino

séo comuns nesta unidade (Figura 8).

Figura 7: Amostra de m&o do Granada Paragnaisse.
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D) Sillimanita Quartzito

Os afloramentos desta unidade apresentam geometria lenticular com
nitida presenga de micas e feldspato junto aos abundantes cristais de quartzo.
Sua granulometria varia entre fina e grossa. A analise microscoépica revelou a
presencga de cristais de sillimanita nas amostras. Alguns afloramentos exibem
granada e em um afloramento foi registrada a presenga de turmalina, porém o
alto grau de intemperismo tornou inviavel a recuperagdo de amostras para
analise petrografica.

A rocha é formada essencialmente por quartzo (80,5%), sillimanita

(11,1%), biotita (8,0%), K-Feldspato (0,4%). Os minerais podem ser vistos bem

orientados nas ldminas, em especial os cristais de quartzo e biotita (Figura 9).
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Figura 8: A) Amostra de mao do Sillimanita Quartzi?o. B.) Fotomicrografia desta unidade com
cristais de sillimanita (SLI) fibrosa, no centro da imagem, e prismaticas ao redor.

E) Biotita Muscovita Xisto com lentes de rochas calcissilicaticas

Os 16 afloramentos mapeados desta unidade encontram-se comumente
em um avangado estado de alteragdo intempérica. E a unidade mais
abundante, dentre as paraderivadas. Trata-se de xisto com granulometria
variando de fina a grossa, predominando média, e coloragdo escura quando sa
(Figura 10A). Em alguns afloramentos tem um aspecto filitico, mas essa
caracteristica ndo ¢é continua nem mapeavel. A textura varia entre
lepidoblastica e porfiroblastica, dependendo da associagdo mineraldgica
presente em cada afloramento.

A unidade tem uma mineralogia que varia entre locais mais quartzosos e
outros mais micaceos ao longo dos afloramentos (Figura 10B). Nas lentes

calcissilicaticas (Figuras 10C e 10D) tem-se essencialmente quartzo ( 79,6%),

29



K-Feldspato (10,8%), CPX (8,9%) e como acessorios titanita (0,2%), mica
branca (0,2%) OPX e hornblenda (>0,1%). Nas fases mais micaceas tem-se
essencialmente quartzo (39,4%), mica branca (32,8%), biotita (26,8%) e como
acessorios K-Feldspato (0,8%) e zircao (0,2%).

No xisto, localmente podem ocorrer granada e turmalina. Como fases
secundarias, sdo comuns mica branca e clorita. Por vezes tem intercalacdes de
quartzito fino, compondo leitos milimétricos a centimétricos. Um maior volume
de quartzo permite classificar a rocha como quartzo xisto. A variagao textural,

presenga de silimanita e granada, além das intercalagbes com quartzito,

classificam essa rocha como paraderivada de protdlito pelitico.
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Figura 9: A) Amostra de mao do Biotita Muscowta X|sto apresentando crenulagédo. B)
Fotomicrografia do Biotita Muscovita Xisto com cristais mica branca formando dobras
intrafoliais. C) Fotomicrografia da lente calcissilicatica com granadas (GT) no centro da imagem
apresentando alterag&o para clorita (CHL). D) Fotomicrografia da lente calcissilicatica com CPX
no centro da imagem, OPX a direita e hornblenda (HBL) a esquerda.

F) Metagranitoide Félsico

Esta unidade representa um metagranitoide acinzentado, fino a médio,
com indice de cor por volta de 7%. Raramente ocorre com textura
inequigranular com megacristais, onde a relagao fenocristais — matriz € de
aproximadamente 40% - 60%, respectivamente. A descricdo do corpo &
coerente com as descrigdes feitas por Soares (2018) e Modesto (2022), em
areas proximas, onde os metagranitoides encontrados sao facies diferentes do
mesmo pluton. A primeira facies estaria associada as porcdes de borda dos

corpos. A segunda, as porgdes mais interiores do corpo, sendo os megacristais
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predominantemente microclina e raro plagioclasio, ambos variando de 1,5 a 5
cm. Essas facies s&o visiveis em lajedos e blocos.
Sua mineralogia essencial € quartzo (46,6%), K-feldspato (37,0%) e

biotita (16,4%), e como acessoérios apatita (<0,1%), titanita (<0,1%) e allanita

(<0,1%).
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Figura 10: A) Amostra de mao da facies equigranular do metagranitoide. B) Aparéncia

megascopica da facies porfiritica do metagranitoide em afloramento. C) Fotomicrografia da

facies equigranular com biotita (BIO) no centro da imagem e K-feldspato (KF) a esquerda.
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5.2 - GEOLOGIA ESTRUTURA E METAMORFISMO

Por meio de feigdes estruturais tipo foliagcdes tectonometamorficas,

dobras e falhas, foram identificadas trés fases deformacionais ducteis: Dn,

Dn+1 e Dn+2.

A foliagdo mais ocorrente na area esta relacionada a fase Dn+1, aqui
descrita como Sn+1, plano axial de dobras que variam de isoclinais a

apertadas que dobram uma foliacdo pretérita Sn, por sua vez paralelizada

ao SO e araras lentes quartzo-feldspaticas.

A foliagdo Sn+1 mergulha tanto para SE como para NW
(predominante), com angulos que variam de 18 graus até subvertical

(Figura 12). Dependendo da litologia, pode ser classificada como continua

(observada em xistos) ou espagada (associada aos paragnaisses).

e === NUMERO DE MEDIDAS: 41

DENSIDADE

1555

12.09

10.37

T

-~

Figura 11: Estereograma de polos da foliagdo principal com mergulho NW e SE.
Mergulho médio de 330/56°.
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A variagdo da diregdo de mergulho da foliacdo tectbnica Sn+1 esta
associada a pequenas zonas de cisalhamento, infelizmente n&o muito
continuas em campo, transpressivas com movimento transcorrente dextral,
evidenciadas pela lineagao de estiramento sub-horizontal, com caimento médio
para 45°N, contida nas foliagdes miloniticas com atitude média 330/56°. Em
cortes paralelos a lineacdo de estiramento e perpendiculares a foliacdo
milonitica, ocorrem porfiroclastos de feldspatos que funcionam como
indicadores cinematicos, deltas e sigmas, que mostram movimento em planta
dextral.

A orientagdo e cinematica dessas zonas de cisalhamento, sugerem, a
grosso modo, que o campo de tensdes que as produziu foi uma compresséo
aproximadamente E-W.

As condicdbes de metamorfismo foram analisadas por meio das
associacbes minerais identificadas, principalmente, em rochas de protdlito
pelitico. Percebe-se um contraste metamoérfico entre as rochas do
embasamento e da cobertura paraderivada.

Os ortognaisses do embasamento sdo rochas migmatiticas, comumente
compostas por biotita e hornblenda (maficos predominantes). O moderado a
alto grau de fusado parcial verificado nos afloramentos, mais a composi¢céo
mineraldégica media, segundo Yardley (2004), em um ambiente pouco
hidratado, deveria acontecer em temperaturas iguais ou superiores a 7000C,
isto €, no minimo facies granulito inferior.

Os xistos e paragnaisses associados sao compostos por biotita + mica

branca + quartzo + plagioclasio + K-feldspato + veios quartzo feldspaticos *
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granada t* sillimanita e raro CPX. Essa paragénese sugere um grau

metamorfico mais moderado, na facies anfibolito.

6 — CONCLUSAO

Na folha Laginha (IBGE 1:50.000) foram identificadas 6 unidades de
mapeamento, sendo duas de embasamento, A) Biotita Ortognaisse com
megacristais tabulares de feldspato; B) Biotita Hornblenda Ortognaisse
migmatitico, trés paraderivadas da cobertura supracrustal, C) Granada
Paragnaisse; D) Sillimanita Quartzito; E) Biotita Muscovita Xisto com lentes de
rochas calcissilicaticas, e uma intrusiva em todo o conjunto, F) Metagranitoide
félsico.

As estruturas analisadas apontam, a grosso modo, para um
encurtamento SE — NW, sendo ora com flanco de dobras mergulhando para
SE, ora para NW, com angulos que variam de 18 graus até subvertical. No
entanto, as raras lineacdes de estiramento sub-horizontal, com caimento médio
para 45°N, mostram que na realidade o principal movimento cinematico das
estruturas tem topo para SW, isso €, paralela a direcado de caimento dos eixos
das dobras.

A composigdo mineraldgica dos ortognaisses do embasamento, rochas
migmatiticas compostas por biotita e hornblenda (maficos predominantes), e a
presenca de moderado a alto grau de fuséo parcial verificado nos afloramentos,
mais a composi¢cao mineraldgica média, segundo Yardley (2004), apontam para
génese em um ambiente pouco hidratado, em temperaturas iguais ou
superiores a 700°C, isto €, no minimo facies granulito inferior. A paragénese

identificada nas rochas paraderivadas, sillimanita, CPX, OPX e granada,
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apontam para um metamorfismo principal migrando da facies anfibolito de alta
temperatura para facies granulito de pressdao média, o que justifica os veios

anatéticos identificados em alguns afloramentos.
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