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Ha entre as pedras

e as almas

afinidades

tao raras

como vou dizer?

Elas tém cheiro

de gente

queira ou ndo queira

se sente:

tém esse poder

Pedra e homem
comovem

sobem e descem

e somem

e ninguém sabe bem

O homem desce do

dos céus

e a pedra nasce

de Deus

que tudo contém

Mas o templo eu faria assim
puro de uma pedra bruta
de uma fruta bem calada
diminuta furta-cor

de granito assim a cintilar
no seu olhar.

(“Granito” de Antonio Cicero e Jodao Bosco)
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RESUMO

GARCINDO, Lucas Balsini. MAPEAMENTO GEOLOGICO NA AREA ENTRE
BANANAL E ARAPE[ (SP). 2013. xi, 64 p. Trabalho de Conclusdo de Curso
(Bacharelado em Geologia) — Departamento de Geologia, Instituto de Geociéncias,
Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro.

A Faixa Ribeira ¢ parte de um conjunto continuo de cinturées moveis do
Neoproterozoico ao inicio do Paleozbico, gerados entre 700 e 450 Ma, durante a
amalgamacgao do Supercontinente Gondwana. A estrutura crustal do segmento central
da Faixa Ribeira ¢ definida por dois grandes terrenos tectono-estratigraficos,
denominados Ocidental e Oriental (Heilbron et al., 1995). O escopo deste trabalho foi o
estudo detalhado de uma area de transicdo entre o Complexo ou Terreno Embu e a a
Klippe ou Terreno Paraiba do Sul, incluindo o lineamento do Rio Gavido. A area de
mapeamento localiza-se entre os municipios de Bananal e Arapei, no extremo leste do
Estado de Sdo Paulo, divisa com o Rio de Janeiro. Foram -cartografados 134
afloramentos, de onde foram coletadas amostras para confec¢do de laminas delgadas das
diferentes unidades de mapeamento. Os dados de campo e laboratorio foram integrados
no mapa geologico 1:50000, secdes, andlises petrograficas, estruturais e
microtectonicas. As unidades de mapeamento sdo representadas por uma sucessao
metassedimentar de médio a alto grau com corpos intrusivos ortoderivados pré a sin-
colisionais. Foram divididas em: sillimanita-granada-biotita gnaisse, paragnaisse,
hornblenda biotita gnaisse, ortognaisse porfiritico e granito gnaisse. As unidades
paraderivadas encontram-se associadas a rochas calcissilicaticas, marmores,
metaprecipitados quimicos, quartzitos e anfibolitos. As estruturas possuem diregao NE-
SW predominante. Foram medidas 114 foliacdes e 32 lineag¢des de estiramento em sua
maioria; alguns eixos de dobras e planos axiais. Foram identificadas 3 fases de
deformagdo: fase D; com foliagdo S; preservada entre planos da foliagdo principal S,
dobrada por D;; fase D, com ocorréncia de dobras fechadas a isoclinais ou em bainha
com foliacdo plano axial mergulhando para NW e lineagdo de estiramento paralelas aos
eixos das dobras, e localmente zonas de cisalhamento subparalelas a foliagdo com
transporte de topo para SW; fase D3 com dobras abertas a fechadas ou em caixa e
crenulagdes com planos axiais verticais a subhorizontais e eixos subparalelos aos eixos
das dobras D,. O pico de metamorfismo estd associado a foliagdo principal D, pelas
evidéncias de minerais sin a tardi-tectonicos caracteristicos de um metamorfismo
regional de alto grau. As rochas de protolito pelitico apresentaram a associagdo
sillimanita, granada, K-feldspatos e plagioclasio em equilibrio quimico em condigdes de
temperatura entre 650-750 °C e pressdo litostatica entre 5-7 kbar, nos campos de
estabilidade relativos a facies anfibolito de média pressao. Na combinagdo entre os
graficos P-T para rochas peliticas e maficas, observou-se a sobreposi¢ao dos campos de
estabilidade em conjunto, resultando em um campo entre 650-750 °C, conforme
observados no metamorfismo das rochas calcissilicaticas e marmores, concordando de
certa forma com o campo de estabilidade das rochas de protdlito pelitico. Esta
combinagdo resulta em um metamorfismo de facies anfibolito alto de média pressdo. A
analise microtectonica identificou: a foliagdo principal como S,; a biotita € muscovita de
granulagdo muito fina que marca resquicios da foliacdo preservada S;, foram
interpretadas como sin-D; a tardi- D;; a fase D, estd bem representada pelo
sobrecrecimento de sillimanita sin a tardi-D, em arcos poligonais na crenulacdo da
foliagdo S, assim como paralelo a S,; na fase D3 € possivel observar uma crenulagao
complexa, com microdobras em caixa redobrando S;, com tracos de planos axiais
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varidveis. Nao foram encontrados indicios de zonas de cisalhamento expressivas € nem
ocorréncia de milonitos que sustentem a hipotese de um contato tectonico no
lineamento Rio Gavido. As unidades de mapeamento comportam-se continuas de um
lado a outro do lineamento em questdo, com os mesmos tipos de rochas e estruturas,
sendo interpretados como sendo pertencentes a uma mesma entidade tectonica.

Palavras-chave: Faixa Ribeira; Complexo Embu; Bananal
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INTRODUCAO

A Faixa Ribeira ¢ parte de um sistema orogénico desenvolvido em resposta a
convergéncia dos cratons Sao Francisco, Congo e Paranapanema, possui idade
Eoproterozoica a Neoproterozoica e se estende por 1400 Km, em direcdo NE-SW, ao
longo da costa sudeste do Brasil (Trouw et al., 2000). A estrutura crustal do segmento
central da Faixa Ribeira ¢ definida por dois grandes terrenos tectono-estratigraficos,
denominados Ocidental e Oriental (Heilbron et al., 1995). O Terreno Ocidental
compreende no dominio autdctone, o sistema de nappes da zona de interferéncia com a
Faixa Brasilia e o sistema de empurrdes Juiz de Fora; enquanto o Terreno Oriental
inclui o dominio Costeiro e Cabo Frio (Trouw et al., 2000).

A regido localizada no extremo leste do Estado de Sdo Paulo proximo a divisa
com o Estado do Rio de Janeiro caracteriza-se pela ocorréncia de coberturas
supracrustais e granitoides brasilianos que pertencem ao Complexo Embu e a klippe
Paraiba do Sul. Nesta regido, estes terrenos distintos estdo supostamente separados por
um contato tectonico transcorrente, localmente denominado de Zona de Cisalhamento
do Rio Gavido (ZCRG), homdnimo ao afluente do Rio Mambucaba, encaixado em um
forte lineamento de dire¢do NE-SW (cf. Eirado et al., 2006).

Apesar do entendimento geoldgico da Faixa Ribeira ter progredido
consideravelmente na ultima década, ele ¢ fragmentado devido, principalmente, ao fato
de que grandes areas nao foram, ainda, mapeadas em detalhe (Trouw et al., 2000).

O principal escopo deste trabalho foi o estudo detalhado de uma érea entre os
municipios de Bananal e Arapei, na transicdo entre as rochas do Complexo Embu
(Terreno Ocidental) e da klippe Paraiba do Sul (Terreno Oriental), incluindo o
lineamento do Rio Gavido. Espera-se através desta pesquisa contribuir ao conhecimento

geologico deste segmento da Faixa Ribeira.
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OBJETIVOS

O principal objetivo desta pesquisa ¢ aprofundar a compreensao da geologia da
area escolhida no contexto da Faixa Ribeira com base na descri¢do e interpretacao de

dados litoldgicos e estruturais.

Os objetivos especificos desse trabalho sao:
1. mapa geolodgico da area em escala 1:50.000;
2. analise petrografica das amostras de unidades de mapeamento;
3. analise estrutural de dados coletados em campo;
4. interpretacdo de aspectos geotectonicos € metamorficos através da integracdo dos

dados petrograficos e estruturais obtidos em diferentes escalas.
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1. GEOLOGIA REGIONAL

A Faixa Ribeira ¢ parte de um conjunto continuo de cinturdes moéveis do
Neoproterozoico ao inicio do Paleozodico (Figura 1), gerados entre 700 e¢ 450 Ma,
durante a amalgamagio do Supercontinente Gondwana. Na América do Sul e Africa
esses eventos tectonicos sdo denominados como orogenias Brasiliana e Pan-Africana,
respectivamente. O principal periodo de atividade orogénica ocorreu no intervalo de

670-480 Ma (Trouw et al., 2000).

Figura 1- Mapa tectonico do sudeste brasileiro mostrando as principais unidades do setor central do
Sistema Orogénico Mantiqueira e a localizagdo da area de estudo (Heilbron et al., 2004). Legenda: 1)
Bacia do Parana e sedimentos cenozoéicos; 2) rochas alcalinas do Cretaceo e Terciario; Orogeno Brasilia:
3) nappes superiores, 4) nappes inferiores; Craton do Sao Francisco (CSF): 5) embasamento, 6)
Supergrupo Sao Francisco, 7) rochas metassedimentares do Dominio Autoctone; Orégeno Ribeira: 8 e 9)
Terreno Ocidental (Dominios Andrelandia e Juiz de Fora), 10) Terreno Paraiba do Sul, 11) Terreno
Oriental incluindo 12) arco magmatico Rio Negro, 13) Terreno Cabo Frio, 14) Terreno Embu; 15)
Orogeno Apiai (Terreno Sdo Roque). LTC — Limite Tectonico Central da Faixa Ribeira. Poligono
indicando a compilagdo dos mapas de Eirado et al. (2006).

Ao sul, a Faixa Ribeira ¢ limitada pelo Craton Luiz Alves (SC), ambos cobertos
pelas sucessdes fanerozoicas da Bacia do Parana. Ao norte ocorre uma transicao lateral
para a Faixa Araguai, onde o ordgeno assume uma dire¢do N-S predominante. A
noroeste, no sul do estado de Minas Gerais, a orientagao estrutural NE da Faixa Ribeira

sobrepde a direcdo NNW previamente desenvolvida na Faixa Brasilia, resultando em
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uma complexa zona de interferéncia entre os dois cinturdes de dobramentos (Trouw et
al., 1994).

O grau metamorfico aumenta ao longo da orientacao regional, de baixo a médio
grau a sudeste para facies granulito nos segmentos central e nordeste. Gnaisses de alto
grau pertencentes tanto ao embasamento retrabalhado como as sucessdes supracrustais
deformadas, predominam nos segmentos central ¢ nordeste do cinturdo (Trouw et al.,
2000).

Sucessdes siliciclasticas e carbonaticas de baixo a médio grau e exposi¢oes
escassas do embasamento ocorrem ao longo do cinturdo e do vale do rio Ribeira.
Rochas granitdides sdo abundantes em todo cinturdo e tém sido relacionadas a diversos
ambientes geotectonicos, como ambiente de arco magmatico, sin-colisional,
transpressivo ¢ tardi-colisional.

Uma caracteristica partticular do cinturdo ¢ a presenca de zonas de cisalhamento
crustais com movimento dextral, que registram um importante componente
transpressivo na evolucdo tectonica. A mais importante ¢ a Zona de Cisalhamento
Paraiba do Sul. A presenca dessas zonas de cisalhamento e a inflexdo do cinturdo em
torno do Crato Sdo Francisco tem inspirado autores a proporem diferentes modelos de
convergeéncia para a Faixa Ribeira.

O segmento central da Faixa Ribeira ¢ constituido por cinco unidades tectonicas
principais, limitadas por empurrdes ou zonas de cisalhamento ducteis obliquas de alto
angulo: terrenos Ocidental, Oriental, Paraiba do Sul, Embu e Cabo Frio (Heilbron et al.,
2000, 2004). Na area de mapeamento as rochas sdo interpretadas como sendo

pertencentes aos terrenos Paraiba do Sul, Embu e granitoides intrusivos.

1.1. Trabalhos anteriores — unidades litoestratigraficas

1.1.1. Terreno (Klippe) Paraiba do Sul
O Grupo Paraiba do Sul, na regido de Bananal (SP), ¢ subdividido em trés

unidades descritas por Almeida et al. (1993):

A) Unidade Trés Barras — biotita gnaisse bandado migmatitico com intercalagdes
métricas a centimétricas de granada-sillimanita-muscovita-biotita gnaisse/ xisto, lentes

de rochas calcissilicaticas e gondito.
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B) Unidade Sao Jodo — metapelitos, turmalina-granada-sillimanita-muscovita-biotita
gnaisse migmatitico com intercalagdes de sillimanita-muscovita-biotita xisto, lentes de
rochas calcissilicaticas bandadas ou macicgas, gondito, e localmente, marmore, granada

anfibolito e quartzitos finos (Almeida et al.,1993).

C) Unidade Beleza — muscovita-biotita gnaisse bandado com intercalagcdes de camadas
de granada-sillimanita-muscovita-biotita xisto e lentes métricas a centimétricas de
rochas calcissilicaticas (bandadas e macigas) e marmore calcitico-dolomitico. Ocorrem
lentes de gondito e quartzitos, atribuidos pelos autores como metacherts. Contato basal

com a Unidade Sao Jodo é gradacional (Almeida et al.,1993).

As trés unidades do Grupo Paraiba do Sul exibem pequenos corpos concordantes
de leucogranitos foliados com granada e turmalina, relacionados provavelmente a fusao
parcial dos gnaisses ¢ xistos peliticos (Eirado et al. 2006).

Eirado et al. (2006) descrevem os granitoides aflorantes na area de mapeamento:

a) Granito Bananal — consiste de corpos lenticulares de dimensdes variadas constituido
de granada-biotita gnaisse de composicdo granitica. Possui enclaves de rochas
supracrustais, schliren biotiticos, por vezes, com granada e/ou sillimanita, além de
contatos gradacionais com os paragnaisses sendo um granito tipo S, que segundo os
autores estaria relacionado a fusdo das trés unidades descritas acima (Eirado et al.

2006).

b) Granito Campinho — consiste em hornblenda-biotita gnaisse, por vezes porfiritico, de
composicdo granitica a granodioritica, com enclaves maficos ricos em hornblenda, de
composi¢do tonalitica a quartzo-dioritica. Apresenta caracteristicas de granito tipo I,
sendo um corpo alongado, aparentemente segundo o autor, intrusivo nas unidades Sao
Jodo e Beleza. No entanto, aspectos de campo e petrograficos do granito-gnaisse
Campinho se assemelham a litotipos do Complexo Quirino, o que tornaria para Eirado

et al. (2006), seu posicionamento estratigrafico indefinido.

¢) Granito Campo Alegre - compreende corpos alongados de direcdo NE, destacando

um de dimensdo batolitica, com pelo menos 75 km de extensdo, encaixado entre as
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unidades Rio Guaripu e Rio Paraitinga do Complexo Embu. Consiste basicamente de
muscovita-granada-biotita gnaisse porfirdide de composi¢cdo granitica, com fenocristais

de feldspatos de 2 a 6 cm e, pontualmente, contém hornblenda (Eirado et al., 20006).

1.1.2. Complexo Embu

Fernandes (1991) definiu trés unidades de rochas supracrustais que constituem o
Complexo Embu, denominadas informalmente de Rio Una, Reden¢do da Serra e Rio
Paraibuna. A primeira corresponde a uma sequéncia psamo-pelitica ritmica. A segunda
seria para a autora a mais importante em termos de distribuicdo em area, sendo
constituida predominantemente por gnaisses peraluminosos e biotita gnaisses de

composi¢ao tonalitica-granodioritica.

A)Unidade Rio Una

Constitui-se predominantemente de xistos que formam pacotes métricos a
centimétricos, ora mais micaceos ora mais quartzosos. Os Xistos, que corresponderiam
ao tipo de rocha mais abundante, apresentam granulacdo que varia de fina a média.
Compdem-se essencialmente de quartzo, muscovita e biotita. A sillimanita, quando

presente, € pouco abundante. Os xistos contém também feldspato, opacos e turmalina

(Fernandes, 1991).

B) Unidade Redencdo da Serra

Esta unidade seria composta por duas subunidades denominadas informalmente
de 1 e 2. Na primeira predominam granada-sillimanita-biotita gnaisses. A segunda
compde-se essencialmente por biotita gnaisses de composicao tonalitica a granodioritica

associados a rochas calcissilicaticas e anfibolitos (Fernandes, 1991).

Subunidade 1

Os gnaisses que constituem o tipo litologico predominante correspondem a
muscovita-granada-sillimanita-biotita gnaisses, de alteracdo arroxeada/avermelhada
clara. Segundo a autora localmente os gnaisses exibem feicdes migmatiticas com
abundantes bandas de leucossomas quartzo-feldspaticos centimétricos a

subcentimétricos (Fernandes, 1991).
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Subunidade 2

A rocha predominante corresponderia a um biotita gnaisse fino, homogéneo,
leucocratico ou mesocratico e de cor cinza-escura. E composto principalmente por
plagioclasio, quartzo e biotita, microclina e granada.

Rochas calcissilicaticas constituem bandas ou boudins métricos a decimétricos,
de cor cinza-esverdeada, intercalados nos gnaisses descritos acima. Constituem-se de

diopsidio, tremolita/actinolita, plagioclasio e quartzo (Fernandes, 1991).

C) Unidade Rio Paraibuna

Todos os tipos litologicos presentes nesta unidade, também ocorrem na unidade
Redencao da Serra (Fernandes, 1991). No entanto, o que a distinguiria seria a grande
abundancia de quartzitos em camadas métricas que se intercalam com rochas

calcissilicaticas em pacotes também métricos.

O Complexo Embu ¢ intrudido por 3 grupos de rochas granitéides que se
distinguem entre si quanto as caracteristicas composicionais e deformacionais. O grupo
mais antigo corresponde aos granitdides pré-metamorficos. Os outros dois grupos
(macicos granitoides e granitos gnaissicos encaixados na zona de cisalhamento de
Cubatdo) sao mais jovens, mas ndo foi possivel estabelecer relagdes temporais claras

entre ambos (Fernandes, 1991).

1.2. Deformagao

Eirado et al. (2006) reconhecem duas fases de deformagdo progressiva (D1+D2)
responsavel pela compartimentacdo tectonica da area de estudo, com uma terceira fase
em dominios restritos do Terreno Paraiba do Sul. As estruturas geradas pela fase DI
sd0, muitas vezes, transpostas pela fase D2, especialmente nas zonas de maior
deformacao do estagio sin-colisional como nos limites dos terrenos tectonicos.

A ZCRG possui mergulho subvertical para NW e lineacdo de estiramento com
caimento suave, geralmente, para SW. Os poucos indicadores cinematicos observados
sugeriram caimento obliquo destral, com topo descendo para norte (Eirado et al., 2006).
Deste modo, a ZCRG foi interpretada como um empurrdo obliquo de alto angulo,

desenvolvido na fase D2.
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No mapa geologico de Eirado et al. (2006), os autores compilaram dados de
mapeamento do segmento central da Faixa Ribeira e propuseram a compartimentagao
abaixo (Figura. 2).

O contato basal do TEM (Terreno Embu) com o TPS (Terreno Paraiba do Sul)
seria uma estreita faixa milonitica, denominada pelos autores de Zona de Cisalhamento
Rio do Gavido (ZCRG), em referéncia a um tributario do rio Mambucaba situado no

Planalto da Bocaina, encaixado nesta estrutura (Figura. 3).
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Figura 2 — Mapa geologico da regido da Serra da Bocaina e da Baia da Ilha Grande (RJ/ SP), segmento
central da Faixa Ribeira (Eirado et al,. 2006). Localizagdo da area de mapeamento entre Bananal e Arapei
(retangulo preto) alvo do presente trabalho, entre os terrenos Paraiba do Sul e Embu.
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Figura 3 — Perfil geologico-estrutural (Eirado et al., 2006). Abreviaturas: TEM - Terreno Embu, TPS -
Terreno Paraiba do Sul, TOC - Terreno Ocidental, TOR - Terreno Oriental, LTC - Limite Tectonico
Central, EBPS - Empurrdo Basal do Terreno Paraiba do Sul, ZCRG - Zona de Cisalhamento Rio do
Gavido, ms - trago axial da Megassinforma do Paraiba do Sul. Localizagdo e¢ legenda vide mapa
geoldgico (Figura 2).
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2. LOCALIZACAO E ACESSO

A area de mapeamento localiza-se entre os municipios de Bananal e Arapei, no
extremo leste do estado de Sao Paulo, na divisa com o estado do Rio de Janeiro (Figura
4), majoritariamente sobre a carta topografica Bananal 1:50.000 do IBGE (SF-23-Z-A-
V-1), com alguns pontos sobre a carta Rio Mambucaba, articulada a SW, Sao José do

Barreiro, a W, e Cunhambebe a S.

Figura 4 — Mapa de localizagdo aproximada da area de mapeamento (retingulo vermelho) com acessos no
extremo leste do Estado de Sdo Paulo divisa com Estado do Rio de Janeiro. (Fonte: DNIT, mapa do
Estado de Sao Paulo de infraestrutura de transportes).

O acesso a partir do Rio de Janeiro se da através da BR-116, seguindo até a
altura de Barra Mansa pela RJ-157 e depois pela SP-247, até o municipio de Bananal, e

pela Rodovia dos Tropeiros rumo W para o municipio de Arapei.
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3. METODOLOGIA

Durante o primeiro semestre de 2012 até o inicio do segundo, foram realizadas
trés campanhas na area referida, que totalizaram 20 dias de campo onde foram
registrados e cartografados 134 afloramentos, como pontos de mapeamento. Para o
mapeamento geologico utilizou-se base cartografica em escala compativel e auxilio de
GPS para localizacao e plotagem dos afloramentos. A metodologia de campo incluiu
descrigdes megascopicas das rochas, medigdes das estruturas, elaboracdo de secdes
geologicas e croquis, registro fotografico, além de coleta de amostras para andlise
petrografica e microtectonica. Para analise microtectonica e interpretagdo das estruturas
em lamina foram utilizados os métodos descritos por Passchier & Trouw (2005).

Ao todo foram confeccionadas 17 laminas delgadas a partir de amostras das
diferentes unidades de mapeamento. Algumas amostras foram orientadas para andlise
estrutural. As laminas foram analisadas com auxilio de microscopio petrografico
binocular de luz transmitida da marca Zeiss, modelo Axioplan. A composi¢ao modal foi
obtida com auxilio de tabelas petrograficas de estimativa visual. As fotomicrografias
foram feitas no Laboratério de Microssonda do Departamento de Geologia da UFRJ.

Para digitalizacdo do mapa e da se¢do geoldgica foram utilizados os programas
Core]DRAW X5® e ArcGis 9.2 da ESRI®, os estereogramas dos dados estruturais

foram plotados no programa OpenStereo desenvolvido na USP.
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4. GEOLOGIA LOCAL

4.1. Introducgao

No contexto do segmento central da Faixa Ribeira, a area de mapeamento esta
inserida dentro do Complexo Embu onde este transiciona para o dominio Paraiba do Sul
(Heilbron et al. 2004, 2008; Eirado et al., 2006). As davidas com respeito as unidades
litoestratigraficas formalizadas levaram a uma abordagem essencialmente descritiva.

As rochas desta area constituem uma sucessdo metassedimentar de médio a alto
grau, com corpos ortoderivados pré a sin-colisionais (Trouw et al., 2000, Heilbron et al.
2004). Encontram-se intercaladas dispostas em corpos alongados segundo a direcao NE-
SW com mergulhos suaves a moderados e raramente ingremes, predominantemente
para NW, e vergéncia de dobras para SE.

O conjunto de rochas paraderivadas ¢ constituido basicamente por xistos e
gnaisses bandados, com intercalagdo de rochas calcissilicaticas, metaprecipitados
quimicos, marmores e quartzitos. Também afloram anfibolitos intercalados. Este
conjunto foi dividido em duas unidades de mapeamento: sillimanita-granada-biotita
Xisto e paragnaisse, sendo a relagdo de contato gradacional entre estas unidades ter sido
quase sempre inferida no mapeamento. Na realidade estas unidades sdo caracterizadas
por um predominio do seu litotipo principal, sdo cortadas por veios leucocraticos e por
vezes pegmatitos.

As ortoderivadas sdo representadas por trés ortognaisses leucocraticos separados
nas unidades de mapeamento: hornblenda-biotita ortognaisse bandado de composicao
tonalitica a granodioritica fortemente foliado, que aflora no centro da area de
mapeamento entre os municipios de Bananal ¢ Arapei; ortognaisse porfiritico de
composi¢ao granitoide e foliagdo incipiente a moderada, que aflora a norte e noroeste de
Arapei; granito gnaisse aflorante nos arredores de Bananal, de composi¢ao granitica,
com foliagdo bem marcada. A relagdo de contato ¢ intrusiva com as rochas
paraderivadas como mencionado anteriormente, de acordo com evidéncias como
ocorréncia de xenolitos de metassedimentares nas ortoderivadas e contatos intrusivos
cortando as encaixantes em escala de afloramento.

A foliagdo principal em direcdo NE-SW ¢ marcada pela xistosidade, bandamento

gnaissico ou orientagdo mineral e mergulha preferencialmente para NW e
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subordinadamente para SE e NE, com mergulhos suaves a moderados, raramente
acentuados. S3o observadas ainda as seguintes estruturas: lineacdes minerais, de
crenulagdo e de estiramento; dobras inclinadas a reclinadas, isoclinais a fechadas com
foliacao plano-axial; crenulacdes; dobras abertas a fechadas; dobras em caixa; planos de

falhas rupteis recentes.

4.2 Unidades de mapeamento

As duas unidades de rochas paraderivadas sdo bastante similares sendo de dificil
separagdo em campo. Os litotipos que ocorrem em ambos sdo essencialmente os
mesmos; a unica diferenca é a propor¢do. No sillimanita-granada-biotita-xisto

predominam xistos e no paragnaisse predominam gnaisses.

4.2.1 Sillimanita-granada-biotita xisto

O principal litotipo € representado por um xisto de granulagdo fina e coloragao
acinzentada quando fresco, constituido por biotita, granada, fibrolita, muscovita,
quartzo, K-feldspato e pouca turmalina. A foliagdo ¢ marcada pela orientacao de biotita,
fibrolita e raros cristais de sillimanita prismatica. A granada atinge 1 mm em média.
Além da foliagcdo principal ocorrem lineacdes de estiramento e dobras intrafoliares.
Apresenta bandamento paralelo a foliagdo principal com ocorréncia de veios
leucocraticos interpretados como de origem anatética com turmalina, de espessura
centimétrica (Figura 5a).

Dentre os litotipos associados foram observados intervalos quartziticos
centimétricos a decimétricos, raramente métricos, € provavel ocorréncia de rochas
calcissilicaticas ou anfibolitos, indicado pela alteracdo ocre em algumas lentes de
espessuras centimétricas a métricas. Em campo xistos ricos em fibrolita/sillimanita,
apresentam-se com aspecto acinzentado tipico quando frescos, e amarronzados quando

alterados, devido principalmente a alteragdo de biotita para 6xidos e hidroxidos de Fe

(Figura 5b).
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Figura 5 — a) Aspecto de campo da unidade sillimanita-granada-biotita xisto. Ocorréncia de leucossomas
de quartzo, feldspatos e turmalina, indicios de fusdo parcial, paralelos a foliagdo principal que mergulha
suavemente para W proximo a cidade de Bananal. b) Fibrolita e granada no xisto alterado com biotita
substituida por 6xidos de Fe.

A relagdo de contato com sillimanita paragnaisse ¢ gradacional, por vezes o xisto
ocorrendo como lentes no paragnaisse, que ndo puderam ser cartografadas na escala de
mapeamento, sendo o contato muitas vezes inferido pelo predominio de determinada
rocha.

A qualidade dos afloramentos ¢ baixa, estdo quase sempre bem alterados,
ocorrendo em taludes de corte de estrada e raras pedreiras como na saida de Bananal
rumo Arapei. A 4rea de ocorréncia principal estd a W-NW de Bananal; também como
lentes de espessura métrica a decamétrica em dareas diversas no dominio dos
paragnaisses, sendo estas as ocorréncias mais expressivas com afloramentos de melhor

qualidade.

Petrografia

Foram analisadas duas laminas petrograficas referentes a esta unidade (11-A-1 e
11-A-2 na tabela 1). A associagdo mineraldgica inclui biotita, sillimanita/fibrolita,
granada, quartzo, muscovita, K-feldspato, opacos e secundarios como caulinita e clorita.

A folia¢do principal ¢ na verdade uma clivagem de crenulacdo, marcada pela
orientacao de biotita e sillimanita prismadtica, acicular ou fibrosa (fibrolita), defletindo
em porfiroblastos de granada de at¢ 2 mm. Devido a abundante presenca de micas e
aluminossilicatos esta unidade foi interpretada como derivada de um protolito

siliciclastico pelitico.
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A biotita exibe granulacao bimodal: muito fina de 50 a 100 micra em cristais
subeuédricos a anédricos acompanhando a foliacdo principal; também em cristais de até
2 mm que sobrecrescem discordantemente a foliacdo correspondendo provavelmente a

duas diferentes fases de cristalizacao.

SILLIMANITA-GRANADA-BIOTITA-XISTO

11-A-1 11-A-2
biotita 65% biotita 55%
sillimanita 25% sillimanita 15%
quartzo 5% quartzo 23%
muscovita 3% K-feldspato 3%
granada 2% muscovita 2%
K-feldspato tr granada 1%
Zircao tr zircdo tr
apatita tr apatita tr
clorita tr clorita tr
oxidos Fe tr oxidos Fe tr

Tabela 1 — Composicdo modal das laminas petrograficas da unidade sillimanita-granada-biotita xisto.

A sillimanita ¢ abundante (Figura 6a e 6b), ocorre em cristais aciculares
subeuédricos, com hébito fibroso (fibrolita) submilimétricos ou prismatica elongada de
até 1 mm; as se¢des basais quadraticas exibem o plano de clivagem diagonal com cores
de interferéncia mais baixas até cinza de primeira ordem.

A muscovita ocorre associada a fibrolita diferenciada por seu baixo relevo e
birds eyes, bem como cores de interferéncia mais elevadas. Encontra-se frequentemente
dobrada ou em intercrescimento mimético mascarando microdobras (ghost folds) da
foliacdo mais antiga que a principal.

A granada apresenta-se em cristais anédricos quase sempre alterada em
porfiroblastos de 1 a 2 mm, parcialmente substituida por hematita (Figura 6d),
frequentemente envoltas em mantos de biotita defletida em forma de olhos (eye-shaped)
e sombras de pressdo com precipitacdo de quartzo (strain shadows).

O quartzo apresenta subgraos de 100 a 500 micra, ndo ondulantes, freqilientes
contatos lobados e poligonais entre grdos, em fitas dobradas (Figura 6¢) ou em

dominios bandados continuos concordantes a foliacao.
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Figura 6 — a) Em LPP e b) LPC, sillimanita (sil) com clivagem no plano basal ou como inclusdes
poiquiloblasticas no quartzo (qz). ¢) Niveis de quartzo dobrado com plano axial paralelo a foliagdo
principal. d) Granada (grt) em forma de olhos (eye-shaped garnet) substituida por 6xidos de Fe manteada
por biotita (bt).

Cristais maiores podem apresentar lamelas de deformacao e extingcao ondulante.
E freqiiente a ocorréncia de estruturas do tipo pinning (Passchier & Trouw, 2005) de
limites de graos de quartzo sobre mica e também inclusdes poikiloblasticas de fibrolita
acicular. A recristalizacdo de quartzo ¢ governada basicamente por processos de
migragdo dos limites de grdos (Grain Boundary Migration ou GBR, Passchier &
Trouw, 2005).

K-feldspato ocorre em geral em baixas propor¢des. Entre minerais secundarios
foram observados clorita, caulinita, 6xidos e hidroxidos de Fe, substituindo biotita e
granada, além de muscovita interpretada como secundaria. Com relacdo as
microestruturas estdo descritas no capitulo de microtectonica, com evidéncias de trés

fases de deformac¢do bem preservadas nesta unidade.

4.2.2 Paragnaisse
Esta unidade ¢ caracterizada pelo predominio de gnaisses bandados (Figura 7),

de granulacdo fina a média, caracterizados pela persistente variagdo composicional com
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ocorréncia de niveis leucocraticos de quartzo e K-feldspato intercalados com niveis
ricos em biotita e ocasionalmente sillimanita (fibrolita). A mineralogia ainda inclui

granada, plagiocldsio, muscovita e opacos.

Figura 7 — a) Aspecto bandado da unidade paragnaisse. b) Paragnaisse alterado com lente ocre tipica de
rochas calcissilicaticas e/ou anfibolitos intemperizados.

A foliagcdo principal ¢ marcada pela orientacdo de biotita e ocasionalmente
sillimanita. As principais estruturas observadas sao lineagdes de estiramento, de
crenulagdo, e dobras de duas fases de deformacdo representativas na regido mapeada.
Os gnaisses alterados sdao identificados basicamente pelo bandamento heterogéneo e
intercalacdo de niveis ricos em mica e aluminossilicatos e niveis leucocraticos de
composicao quartzo-feldspatica.

Ha ocorréncia de pegmatitos com turmalina que podem estar relacionados ao

inicio dos processos de fusdo parcial in situ ou intrusivo (Figura 8).

Figura 8 — a e b) Pegmatitos leucocraticos com turmalina no paragnaisse.
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Petrografia
Nesta unidade foram analisadas trés laminas petrograficas (110-B, 8 e 37 na

Tabela 2). As principais diferencas com a unidade de xistos sdo: maior propor¢ao de
muscovita; propor¢ao mais baixa de biotita; ocorréncia abundante de bandas de quartzo

com porfiroblastos de K-feldspato; e ocorréncia de plagioclasio. Um cristal de

estaurolita foi identificado em uma lamina.

PARAGNAISSE

110-B 8 37
biotita 25% biotita 35% biotita 35%
sillimanita 20% quartzo 38% quartzo 23%

muscovita 20% K-feldspato 20%

quartzo 25%
K-feldspato 22% K-feldspato 5% plagioclasio 15%
plagioclasio 5% granada 2% sillimanita 5%
granada 3% zircdo tr granada 2%
mirmekita tr apatita tr estaurolita tr
opacos tr estaurolita tr opacos tr
muscovita tr caulinita tr allanita tr
zircdo tr

Tabela 2 — Composi¢cdo modal das laminas petrograficas da unidade paragnaisse.

A foliagdo principal € espagada marcada pela orientacdo de muscovita, biotita e
secundariamente sillimanita no dominio da clivagem, e também pelo bandamento
gnaissico de fitas estiradas quartzo-feldspaticas no dominio dos microlitons. Devido a
composi¢do mineraldgica interpretou-se o protdlito desta unidade como siliciclastico
pelitico.
A muscovita predomina com relagdo a sillimanita e biotita, ocorre em cristais
subeuédricos a anédricos variando entre 50 e 300 micra, preferencialmente orientados
segundo a foliacao principal. A sillimanita pode ocorrer prismatica euédrica ou acicular
fibrosa, em intercrescimento com biotita, ao redor de granadas ou como inclusdes no
quartzo ou estaurolita (Figura 9a e 9d). Os porfiroblastos de granada de até 2 mm
apresentam deflexdo de mantos constituidos por biotita e sillimanita ocasional, com

sombras de pressao de quartzo em forma de lente (Figura 9b e 9c¢).

Algumas granadas possuem inclusdes poikiloblasticas de fibrolita. Porfiroblastos
de K-feldspato podem ocorrer manteados por bordas recristalizadas com mirmekita

isoladamente. O plagioclasio ¢ provavelmente oligoclasio, com angulos de extingao de
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aproximadamente 15° com sinal 6tico negativo, apresentam-se por vezes zonados sendo

assim de composicao variavel.

Figura 9 — a) Associagdo de sillimanita (sil) e biotita (bt) e segregagdo de bandas quartzo-feldspaticas (qz
e plg) b) e ¢) Ocorréncia de granadas (grt) com inclusdes de biotita e sombras de pressdo, muscovita (ms)
também ocorre. d) Estaurolita (est) foi encontrada em apenas uma lamina.

A estaurolita foi encontra em apenas uma lamina, em cristal de 500 a 700 micra,
apresenta pleocroismo amarelo a incolor tipico, com intercrescimento ou inclusdes de
fibrolita. Os minerais secundarios mais comuns sdo sericita substituindo feldspatos;
clorita, 6xidos e hidroxidos de Fe substituindo biotita e granada. Além da intercalagdo
de lentes de xistos, os principais litotipos associados a esta unidade sdo: marmores,

rochas calcissilicaticas, metaprecipitados quimicos, quartzitos e anfibolitos.

4.2.2.1 Marmores e calcissilicéticas

Miarmores e rochas calcissilicaticas associadas (Figura 10a), afloram em trés
ocorréncias expressivas de camadas com mais de 20 metros de espessura, sendo duas
pedreiras desativadas (vide mapa geoldgico em anexo) e uma gruta nas margens do rio

Capitdo Mor, 2 Km a sul de Arapei. Existem outros pontos dispersos de ocorréncia de
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rochas calcissilicaticas e quartzitos intercalados aos gnaisses e Xistos de espessura
centimétrica a métrica.

A composicdo mineralégica dos marmores e calcissilicaticas inclui
principalmente calcita ou dolomita, muscovita, pouca biotita ¢ minerais maficos. A
granulacdo ¢ média a muito grossa com cristais de calcita ou dolomita com até 5 mm
exibindo clivagem romboédrica tipica; delgados intervalos micaceos de até 10 cm
paralelos a foliagdo separam os conjuntos de camadas de marmores. Nos marmores
impuros minerais maficos e muscovita ocorrem dispersas, concentram-se em restritos
niveis que por vezes exibem gradagdo a niveis de puro carbonato (Figura 10b).

Alguns afloramentos apresentam bancadas centimétricas a decimétricas de
rochas calcissilicaticas e quartzitos. Encontram-se intercaladas a marmores impuros
com micas, € espessas camadas de marmores puros com mais de 40 cm (Figura 10c),

onde se desenvolvem grutas em relevo carstico (Figura 10d).

Figura 10 — a) Foliagdo principal paralela aos marmores em bancadas mais espessas e calcissilicaticas nas
mais finas. b) Detalhe de intercalagdo de niveis ricos em minerais maficos e biotita com gradagdo para
marmores puros. c¢) Quartzitos e rochas calcissilicaticas em camadas centimétricas na base com
ocorréncia dos primeiros niveis com até 10 cm de marmore na parte superior da foto. d) Relevo carstico
em uma das grutas da regido desenvolvido numa camada de marmore com 20 metros de espessura.
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Petrografia

Os marmores observados em trés laminas de dois pontos distintos de
mapeamento apresentam mineralogia variavel (57-A, 57-B e 11-C na Tabela 3). Sdo
constituidos por mais de 50% de carbonatos (calcita ou dolomita) em associagdo com
micas (muscovita e flogopita), quartzo, tremolita, olivina, tracos de diopsidio, e

minerais secundarios como clorita, talco e epitodo.

MARMORE
57-A 57-B 11-C
carbonatos 82% carbonatos 99% carbonatos 68%
flogopita 15% muscovita 1% olivina 7%
tremolita 3% tremolita tr muscovita 20%
diopsido tr clorita 5%
talco tr epidoto tr

Tabela 3 — Composi¢do modal das laminas petrograficas do litotipo marmore.

Os carbonatos apresentam-se recristalizados exibindo tamanhos variaveis de 0,5
a 2 cm. A olivina ocorre muito fraturada e parcialmente substituida por clorita em
lamina com quantidade significativa de muscovita. A tremolita ocorre dispersa em
cristais anédricos com bordas parcialmente corroidas, geralmente associada a amostras
com maiores propor¢des de carbonatos (Figura 11c e 11d).

As estruturas observadas foram: foliagdo incipiente marcada pela orientagdo de
muscovita ou flogopita, com ocasional ocorréncia de talco; e fraturas de dissolucao. A
flogopita em cristais lamelares diferenciada de outras micas por seu pleocroismo
amarelo, ocorre manteando porfiroblastos de tremolita (Figura 12a e 12b). A flogopita
permanece estavel na presenca de fluidos ricos em CO,, produto tipico das reagdes
metamorficas em rochas carbonaticas (Yardley,1989).

As maiores propor¢des de minerais silicaticos em marmores, como micas e
quartzo, parecem estar associadas a ocorréncia de olivina. As amostras
progressivamente com menores teores de minerais silicaticos apresentam
respectivamente diopsidio e tremolita, sendo as reagdes limitadas pela disponibilidade
de silica nos diferentes sistemas (Yardley, 1989).

As rochas calcissilicaticas associadas aos marmores (Figura 11a e 11b) tiveram
quatro laminas petrograficas analisadas (96-A, 97, 110-A-1 e 110-A-2 na Tabela 4).

Apresentam principalmente diopsidio, plagioclasio, quartzo, biotita, titanita e
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carbonatos; ocasional escapolita e K-feldspato (microclina); e tragos de allanita e apatita

como minerais acessorios.

CALCISSILICATICA

96-A 97 110-A-1 110-A-2

biotita 30% diopsidio 30% diopsidio 55% diopsidio 35%
diopsidio 33% quartzo 25% biotita 22% biotita 20%
quartzo 17% plagioclasio 28% quartzo 18% quartzo 40%
plagioclasio 20% K-feldspato 13% plagioclasio 3% plagioclasio 5%
allanita tr carbonatos 5% titanita 2% allanita tr
apatita tr titanita 3% apatita tr

escapolita 7%

hornblenda tr

biotita tr

Tabela 4 — Composicdo modal das laminas petrograficas do litotipo calcissilicatica.

Tendo em vista que as rochas calcissilicaticas contém quantidades significativas
de outros componentes quimicos, especialmente Al, K e Fe, sua mineralogia ¢ mais

complexa que a dos marmores dolomiticos (Yardley, 1989).

Figura 11 — a) Em LPP e b) LPC, ocorréncia de diopsidio (cpx) orientado segundo foliagdo principal
(hotizontal) marcada também por biotita (bt) em calcissilicaticas. ¢) e d) Marmores composto por
carbonatos e proporgdes variaveis de tremolita (tre) e muscovita (ms).
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A associacao mineral das rochas calcissilicaticas (Figura 12¢ e 12d) com a
coexisténcia em equilibrio quimico de diopsidio, plagioclasio, K-feldspato, biotita e
quartzo permitem inferir um grau elevado de metamorfismo, com o consumo ou
destrui¢cao dos anfibolios calcicos como tremolita durante as reagdes metamorficas.
Yardley (1989) a definiu como zona do diopsidio.

Os protolitos destes litotipos foram interpretados como carbonaticos, variando
de calcérios dolomiticos mais puros, com gradacdo a margas que apresentam maior
contribuicao siliciclastica.

A foliagdo ¢ marcada pela orientagdo de biotita, com inclusdes de allanita
freqiiente, ¢ bandamento de niveis com até 3 cm de espessura, ricos em porfiroblastos
de diopsidio e intercalados a niveis com quartzo e biotita. A escapolita ocorre em
associacdo ao diopsidio, distinguida do clinopiroxénio por seu baixo relevo, similar ao
quartzo. A titanita exibe cristais losangulares subeuédricos, frequentemente inclusa em

diopsidio.

Figura 12 — a) Em LPP e b) LPC, marmore com ocorréncia de tremolita (tre) manteada por flogopita (1)
(pleocroismo amarelo em LPP). ¢) Em LPP e d) LPC calcissilicatica composta por diopsidio (dp),
escapolita (ec) e titanita (ti), além de plagioclasio, K-feldspato, quartzo e carbonatos.
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4.2.2.2. Metaprecipitado quimico

Em campo os metaprecipitados quimicos ocorrem em lentes de até dois metros
de espessura, mineralogia constituida por pirobdlios, granada, quartzo e opacos. Sao
rochas muito semelhantes aos gonditos, tanto pelo aspecto enegrecido quanto pela

densidade das amostras coletadas.

Petrografia

Este litotipo representado pela andlise de uma lamina (11-B na Tabela 5) ¢
composto por clinopiroxénio, granada, cummingtonita, quartzo e opacos. A foliagdo
principal ¢ paralela ao bandamento e intercalagdo de niveis milimétricos ricos em

granada e opacos e niveis ricos em clinopiroxénios € cummingtonita.

METAPRECIPITADO

QUIMICO
11-B
clinopiroxénio 25%
granada 30%
cummingtonita 10%
quartzo 20%
opacos 15%

Tabela 5 — Composi¢do modal da lamina petrografica do litotipo metaprecipitado quimico.

Clinopiroxénio ocorre em cristais subeuédricos com clivagem reta e cores de
interferéncia tipicas, frequentemente em intercrescimento com granada. A
cummingtonita apresenta-se incolor com alto relevo e clivagem de anfibdlio, em luz
natural, e geminacdo polissintética caracteristica sob nicdis cruzados, também ocorre
intercrescido em granada. O protolito foi interpretado como precipitado quimico

(metachert) possivelmente com influéncia vulcanica.

4.2.2.3 Quartzito

Os quartzitos tém ocorréncia dispersa, intercalados aos Xxistos, gnaisses e
calcissilicaticas, em lentes delgadas e at¢é um metro de espessura. Podem ocorrer
esporadicamente sob forma de bancadas com camadas centimétricas a decimétricas,

limitados por niveis milimétricos ricos em muscovita, biotita e sillimanita.
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Petrografia

A lamina analisada (96-B na Tabela 6) possui mineralogia constituida por
quartzo, biotita, K-feldspato, minerais opacos e acessorios como zircdo. As principais
estruturas observadas na lamina analisada incluem foliagdo marcada por textura de
achatamento de grdos (grain flattening fabric) e micas limitando a recristaliza¢ao ou a

migracao de limites de cristais de quartzo (pinning structure) (Figura 13).

Figura 13 — a) Quartzito, biotita limitando a recristaliza¢do ou a migragdo de limites de cristais de quartzo
(pinning structure) b) Quartzito exibindo foliagdo marcada por achatamento de grios (grain flattening
fabric) na parte superior da foto.

QUARTZITO
96-B
quartzo 81%
biotita 10%
muscovita 2%
K-feldspato 7%
apatita tr
Zircao tr

Tabela 6 — Composi¢cao modal da lamina petrografica do litotipo quartzito.

4.2.2.4 Anfibolito

Os anfibolitos (Figura 14) ocorrem localmente em camadas ou lentes
decimétricas, paralelos a foliagdo principal, constituidos por anfibolio, plagioclésio e
quartzo; salienta-se a ocorréncia expressiva de blocos em drenagens afluentes ao rio

Capitao Mor.
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Figura 14 — Bloco de anfibolito com foliagdo marcada por niveis ricos em plagioclasio intercalados a
niveis ricos em anfibolios.

Petrografia

Uma unica lamina analisada deste litotipo (11-D na Tabela 7) apresentou
composicdo modal constituida por hornblenda, plagioclasio, quartzo, opacos, titanita e

granada.

ANFIBOLITO
11-D
hornblenda 58%
plagioclasio 22%

quartzo 12%
opacos 5%
granada 1%
titanita 2%
apatita tr
zircao tr
clorita tr

Tabela 7 — Composicao modal da lamina petrografica do litotipo anfibolito.

A foliagdo continua € marcada pela orientacao dos anfibdlios e pelo bandamento
incipiente de niveis maficos (anfibolio) e félsicos (com maior propor¢do de quartzo e
plagioclasio) (Figura 15a e 15b). A hornblenda apresenta cor marrom indicando teores

significativos de titdnio em sua composicao quimica.
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Figura 15 — a) Em LPP e b) LPC, anfibolito constituido por hornblenda (hbl), plagioclésio (plg), quartzo,
opacos e titanita (ti), com foliagdo marcada pela orientagdo dos anfibdlios e bandamento composicional.
¢) e d) LPC, plagioclasio tem composi¢do de andesina com 45% de anortita, exibindo angulo de extingdo
médio de 23°.

O plagioclasio tem provavelmente composicdo de andesina com 45% de
anortita, angulo de extincdo médio de 23°, com apenas duas determinagdes realizadas
(Figura 15c e 15d). O quartzo ¢ intersticial em cristais anédricos granulares ou em fitas,
apresentam inclusdes de apatita. A granada ocorre como mineral acessorio, em cristais
xenomorficos podendo apresentar inclusdes de zircdo. Como minerais secundarios
aparecem tracos de clorita e sericita substituindo respectivamente anfibolio e

plagioclésio.

4.2.3 Hornblenda-biotita ortognaisse

Sao ortognaisses leucocraticos bandados (Figura 16), finos a médios, de textura
equigranular com cristais de at¢é 4 mm de plagioclasio (geminacdo polissintética) e
anfibolio, com indice de cor entre 15 e 20%. A orientacdo de biotita, anfibolios, e
bandamento composicional com intercalagdo de niveis maficos e félsicos definem a
foliagdo. Sao observadas lineagdo de estiramento mineral de feldspatos e dobras

fechadas a isoclinais (Figura 16a).
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A mineralogia ¢ constituida de anfibolio, biotita, quartzo, plagioclasio e pouco
K-feldspato, que em conjunto com as caracteristicas anteriores permite inferir uma
composi¢do granodioritica a tonalitica para as rochas desta unidade (Figura 16b),

segundo a classificagdo petrografica de campo para rochas igneas (Valenga, 2008).

Figura 16 — a) Dobras apertadas no horblenda ortognaisse, exibindo bandamento composicional b)
Detalhe de amostra de mdo com mineralogia composta por cristais de hornblenda em matriz rica em
plagioclasio e quartzo com pouco K-feldspato.

Esta unidade ocorre em corpos deformados e alongados segundo direcao NE-
SW concordantes a foliacao principal, em trés areas distintas na regido de mapeamento,
intercalados aos paragnaisses e Xistos.

As relagdes de campo entre as rochas desta unidade e as metassedimentares
apontam intrusdo magmatica anterior as fases de deformacdo e do metamorfismo.
Principalmente pela ocorréncia de xendlitos das encaixantes em escala de afloramento
nos contatos litoldgicos entre unidades ortoderivadas e paraderivadas (Figura 17), e
também por estes mesmos contatos se apresentarem dobrados na escala de mapeamento
(vide mapa geoldgico em anexo).

Estas caracteristicas juntamente com o fato do conjunto ser cortado por
pegmatitos leucocraticos com turmalina e muscovita, provenientes da progressiva fusao
e desidratacdo dos metassedimentos, permitiram inferir o posicionamento dos corpos

desta unidade como pré-tectonicos.
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Figura 17 — Xendlito de sillimanita-xisto cortado dique deformado de hornblenda ortognaisse no contato
entre as unidades.

Petrografia

A mineralogia deste ortognaisse foi estabelecida pela analise de apenas uma
lamina (5 na Tabela 8), constituida por plagioclasio, quartzo, biotita, hornblenda, K-
fledspatos, titanita, acessorios como apatita, allanita, zircdo, antipertita e mirmekita,
secundarios como epidoto e sericita substituindo feldspatos. A baixa proporcao de
hornblenda nao reflete na realidade a quantidade deste mineral em amostras de mao,

devido a lamina ter sido feita em nivel leucocratico.

HORNBLENDA
ORTOGNAISSE
5

quartzo 32%
plagioclésio 48%
K-feldspato 4%
hornblenda 5%
biotita 10%
titanita 1%
muscovita tr
allanita tr
apatita tr
epidoto tr
clorita tr

Tabela 8 — Composicdo modal da lamina petrografica da unidade hornblenda-biotita ortognaisse.
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A foliagdo principal ¢ continua e marcada pela orientagdo de biotita e
hornblenda e também pelo bandamento dos dominios quartzo-feldspaticos incipientes
em microescala. A propor¢ao normalizada para o diagrama QAP de Streckeisen (1974)
classifica esta amostra como de protolito plutdonico tonalitico, com aproximadamente
58% de plagioclasio, 37% de quartzo e 5% de K-feldspato.

A hornblenda apresenta cor verde e cristais anédricos de 300 micra a 4 mm,
concentrando-se nos niveis mais ricos em biotita, com inclusdes deste mineral e também
de apatita e titanita (Figura 18 ae b).

O plagioclasio exibe maclas polissintéticas deformadas e contatos lobados com o
quartzo formando agregados ou bandas estiradas (Figura 18c), por vezes com inclusdes
antipertiticas. A composi¢do do plagiocldsio ¢ de 35% de anortita entre oligoclasio e
andesina, com angulos de extin¢do entre 20-18°. A ocorréncia de mirmekita ¢ esparsa

(Figura 18d).

Figura 18 — a) Em LPP e b) LPC, hornblenda ortognaisse constituido por hornblenda (hbl), plagioclasio
(plg), quartzo (qz), titanita (ti), biotita (bt). c¢) Allanita (al) em intercrescimento com hornblenda e biotita
d) Detalhe de mirmekita indicando a ocorréncia de K-feldspato, geralmente pertitico.
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4.2.4 Ortognaisse porfiritico

Esta unidade de rochas ortoderivadas caracteriza-se por gnaisses leucocraticos
porfiriticos, foliados, de granulacdo média a grossa, textura inequigranular porfiritica
seriada, com fenocristais de K-feldspato apresentando geminagdo Carlsbad tipica, de 2 a
4 cm que podem alcangar 7 cm de comprimento, em matriz de granulagao fina a média
composta por biotita, quartzo e plagioclasio (Figura 19). A foliagdo pode ser fraca a
moderada, marcada pela orientagdo dos fenocristais ou porfiroblastos, e
secundariamente pela biotita. O indice de cor ndo ultrapassa 10%, permitindo inferir

uma composic¢ao granitica para os ortognaisses desta unidade.

Figura 19 — Aspecto de campo do ortognaisse porfiritico, com foliagdo marcada por orientagdo de
fenocristais ou porfiroblastos de K-feldspato em matriz rica em biotita e quartzo.

A relagdo de contato intrusiva com as encaixantes metassedimentares ¢ mais
previsivel em campo, sendo que nao foram observados contatos dobrados tdo freqiientes
nos corpos de hornblenda-biotita ortognaisses. Proximo aos contatos os ortognaisses
porfiriticos apresentam foliagdo marcante que vai se tornando mais fraca rumo ao
interior do corpo intrusivo.

A area de ocorréncia desta unidade localiza-se a N-NW de Arapei, apresenta-se
aparentemente como um unico corpo arredondado e ligeiramente alongado conforme

direcao NE-SW.
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Petrografia

A composi¢do modal de uma lamina desta unidade (38 na Tabela 9) constitui-se
de K-feldspato, quartzo, plagiocldsio e biotita, com minerais acessOrios como apatita,
opacos e zircao, e secundarios como clorita substituindo biotita e sericita nos feldspatos
(Figura 20). Normalizando para o diagrama QAP de Streckeisen (1974) para rochas
igneas plutdnicas tidas como o protélito, a composicao ¢ de 55% de K-feldspatos, 28%
de quartzo e 17% de plagioclésio classificando-o no campo dos sienogranitos.

A foliagdo principal ¢ marcada pela orientacao de fenocristais de K-feldspatos e
biotita em cristais subeuédricos de 500 a 800 micra, que ocorrem coalescidos em bandas

ricas em micas intercalados a niveis ricos em feldspatos e quartzo (Figura 20b).

ORTOGNAISSE

PORFIRITICO
38
K-feldspato 50%
quartzo 25%
plagioclasio 15%
biotita 10%
mirmekita Tr
apatita tr

Tabela 9 — Composicdo modal da lamina petrografica da unidade ortognaisse porfiritico.

K-feldspatos sdo representados predominantemente por microclina (Figura 19a)
com ortoclasio subjugado em fenocristais com até 5 mm, inclusdes pertiticas e
ocorréncia de micropertita sdo freqiientes. Mirmekita ocorre acompanhando de forma
sutil os planos de foliagdo incipiente. O plagioclasio tem composi¢ao albitica com até 8°

de angulo de extingao.
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Figura 20 — a) Fenocristal de microclina com geminacdo tartan, em matriz composta por quartzo, k-
feldspatos, biotita e plagioclasio. b) Biotita marcando o plano da foliagdo com incipiente bandamento
composicional, em bandas ricas em quartzo, plagioclasio e K-feldspatos e bandas com biotita.

4.2.5 Granito gnaisse

Sao rochas ortoderivadas, hololeucocraticas a leucocraticas por vezes foliadas,
que afloram nas proximidades do municipio de Bananal, em afloramentos
intemperizados (Figura 21a). Possuem textura equigranular a inequigranular porfiritica
com cristais de feldspato alcalino em matriz de granulagdo fina (Figura 21b). A
mineralogia ¢ constituida por biotita, K-feldspatos, quartzo, pouco plagiocasio e sulfetos

como acessorios. Nao foi realizada anélise petrografica nesta unidade.

Figura 21 — a) Afloramento do granito gnaisse alterado b) Detalhe da textura inequigranular do granito
gnaisse com cristais de K-feldspato caulinizados.

A relagdo de contato ¢ intrusiva com as encaixantes metassedimentares, com
ocorréncia ocasional de dobras nos contatos, seguindo dire¢do NE-SW regional da

foliagdo principal. E comum a ocorréncia de pegmatitos concordantes a foliagio.
4.3. Geologia estrutural

As rochas da area de mapeamento apresentam estruturas de direcdo NE-SW
predominante. Foram medidas 114 foliagdes e 32 lineagdes de estiramento; alguns eixos

de dobras e planos axiais. Foram identificadas 3 fases de deformagdo pela integragdo

dos dados de campo e petrograficos:
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Fase D,

Encontra-se obliterada por fases posteriores, porém evidéncias microtectonicas
de uma primeira fase (D;) com S; preservado entre planos da folia¢ao principal que ¢ na
verdade uma clivagem de crenulacao S;. Ocorréncias macro e microscopicas de dobras

intrafoliares também indicam a existéncia de uma fase anterior a foliagao principal.

Fase D,
A segunda fase (D;) gerou a folia¢ao principal e progressivamente deformou Sy
e S| em dobras fechadas a isoclinais com vergéncia para SE e planos axiais paralelos a

foliagdo mergulhando para NW (Figura 22 e se¢des geologicas do mapa em anexo).

Figura 22 — Dobras fechadas a isoclinais da fase D, dobrando foliagdo S;. Ponto 27 sobre a unidade
paragnaisse.
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Figura 23 — Dobras fechadas a abertas com foliagdo S, dobrada por D;. Ponto 61 da unidade paragnaisse.

As foliagdes medidas com mergulho preferencial para NW (310-320°) sdo
principalmente da fase D,. As foliagdes com mergulhos subordinados para SE (130-
140°) foram geradas pelo redobramento Ds; (Figura 23). Plotadas em conjunto no
estereograma (Figura 24) os polos dos planos com mergulho para NW evidenciam D,
com dobras fechadas a isoclinais. A guirlanda formada pelas foliagdes virando para SE

evidenciam a fase Ds.
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Figura 24 — Estereograma dos poélos, 114 foliacdes das fases de deformagdo em conjunto, evidenciando a
predominancia de megulhos para NW da fase D,.

Figura 25 — Estereograma de 32 lineagdes de estiramento (principalmente da fase D,), evidenciando a
variagdo de caimentos para NE e SW.
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As lineagdes de estiramento foram interpretadas como geradas durante a fase D»,
subparalelas aos eixos das dobras desta fase, com caimentos suaves para NE ou SW
(Figura 25). Algumas medidas esporadicas de lineagdo mineral de biotita em
ortognaisses ¢ de crenulagdo D3 em alguns xistos, sdo em sua maioria subparalelos as
lineagdes de estiramento. Plotadas no estereograma observa-se a um equilibrio entre
sentidos NE e SW, que devem refletir a variagao dos eixos das dobras.

Se as lineagdes de estiramento sdo paralelas ou subparalelas aos eixos das dobras
D, ¢ provavel que sejam dobras em bainha ou em cortina. O movimento de transporte
tectonico deveria ser SW, como sugere Figura 26b,.ou NE paralelo a direcdo da
foliagdo principal.

Os eixos caem para SW ou NE, com ocorréncia de lineagdes de estiramento
marcadas pela sillimanita, fitas de quartzo ou feldspatos e boudins de quartzo e

feldspato paralelos a foliagdo principal (Figura 26).

Figura 26 - a) Boundins de quartzo e feldspatos paralelos a S,, evidéncias de estiramento na unidade
paragnaisse no ponto 32. b) pequena zona de cisalhamento com indicadores cinematicos sinistrais e
transporte de topo para SW, unidade paragnaisse no ponto 110. c) dobras suaves a abertas em ‘m’ da fase
D; dobrando S, com plano axial subhorizontal. d) dobras em ‘m’ da fase D; e provavel lineagdo de
estiramento da fase anterior D, sobre a foliagao S, dobrada, no pareddo a direita da foto.
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Fase D;

A terceira fase (D3;) gerou dobras abertas a fechadas, com planos axiais
subverticais em geral mergulhando também para NW, dobrando a foliagdo principal D,.
Ocorrem também dobras em caixa. Os eixos D3 caem para NE ou SW, subparalelos aos
eixos D, e as lineacdes de estiramento D, (Figura 27). Em escala de afloramento (Figura
28), foram observados padrdes de interferéncia do tipo bengala (tipo 3 de Ramsay &
Huber, 1987) entre as fases de deformacdo D, e Dj;. As foliagdes que mergulham para
SE estao relacionadas a D3. Na escala de mapeamento os fechamentos de dobras D; e

D3 aparentemente tem eixos variaveis caindo para sentidos opostos.

Figura 27 — Padrdes de interferéncia em se¢do subvertical entre as fases D, e Ds. Fase D, mais evidente
no segmento direito da foto, com dobras isoclinais com foliacao plano axial, e fase D3 redobrando S, em
dobras em caixa com planos axiais variaveis mais ingremes mergulhando ora para NW ora para SE. Ponto
110 na unidade paragnaisse com intercalagdo de niveis decimétricos de rochas calcissilicaticas.
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Figura 28 — Padrdes de interferéncia em planta entre as fases D, e D3 do tipo 3, em bengala, conforme
Ramsay & Huber (1987). Ponto 25 na unidade paragnaisse.

Foram observadas zonas de cisalhamento (shear bands) restritas ¢ descontinuas
(Figura 29), com estruturas S-C’ e raros indicadores cinemadticos. Nenhuma zona de
cisalhamento expressiva foi encontrada na area de mapeamento. O lineamento do Rio
do Gavido e Capitdo Mor ndo apresentou nos afloramentos visitados caracteristicas
estruturais relativas a uma zona de cisalhamento, onde ndo foi observada ocorréncia de
milonitos (vide mapa geoldgico em anexo do segmento localizado na folha Rio

Mambucaba).
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Figura 29 -Indicadores S-C’ dextrais em pequena zona de cisalhamento. Ponto 25 na unidade
paragnaisse.

4.4 Metamorfismo

O pico de metamorfismo esta associado a foliagao principal D, pelas evidéncias
de minerais sin a tardi-tectonicos caracteristicos de um metamorfismo regional de alto
grau. A obliteragdo das foliagdes crenuladas S; por minerais da segunda fase nado
permitiu a observagdo da associacdo mineralogica precisa do metamorfismo nestas
estruturas.

Entre as principais texturas metamorficas foram observadas: sobrecrescimento

de sillimanita nos dominios ricos em biotita e muscovita (Figura 30c e Figura 31a e
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31b), intercrescimento ou inclusdes de sillimanita em porfiroblastos de granada (Figura.
30a e 30b), K-feldspato com bordas recristalizadas (Figura 30d e Figura 31c), textura
decussada em biotita (Figura 31d) e bandamento por segregacdo de quartzo e K-

feldspato com indicios de processos de migmatizacao (Figura 30c, 30d e Figura 31c) .

Figura 30 — a) Em LPP e b) LPC, intercrescimento ou inclusdes de sillimanita (sil) em porfiroblastos de
granada (grt). ¢ e d) Intercrescimento de sillimanita (sil) com biotita e presenca de quartzo e K-feldspato

(qz e Kf).

As rochas de protdlito pelitico, englobadas nas unidades de sillimanita-granada-
biotita xisto e paragnaisse, apresentaram a associagdo mineraldgica constituida por
biotita, quartzo, muscovita, sillimanita, granada, K-feldspato, plagioclésio (oligoclasio)
e estaurolita.

Esta associacdo refere-se em caracteristicas gerais a um metamorfismo regional
de alto grau, situando seu caminho P-T como provavelmente intermediario entre
Barroviano e Buchaniano como descrito anteriormente para as rochas do Complexo

Embu (Fernandes, 1991; Trouw, comunicagao pessoal).
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Figura 31 — a) Em LPP e b) LPC, sobrecrescimento de fibrolita, com se¢des basais quadraticas e cores de
interferéncia cinza, em biotita, em crenulagdo D;. ¢) recristalizagdo nas bordas de K-feldspato. d) Biotita
com textura entrelacada ou decussada sobre foliagdo principal.

As rochas de protolito pelitico da unidade sillimanita-granada-biotita xisto, estdo
situadas em um pequeno campo de estabilidade do grafico P-T (peliticas) referente a
primeira zona de sillimanita, teoricamente limitado pelas curvas da estaurolita e do
inicio de fusdo parcial, evidenciada em campo por leucossomas quartzo-feldspaticos
com turmalina (Figura 32). As rochas da unidade paragnaisse apresentam apenas
muscovita secundaria, retrometamorfica, e presenca significativa de K-feldspatos e
plagioclasio, caracteristicas que as situam a direita da curva de reagdo de
desaparecimento da muscovita pela reagdo muscovita + quartzo = K-feldspato +
aluminossilicatos (Figura 32). Suspeita-se que a unica ocorréncia de estaurolita seja na
verdade retrometamorfica, o que resultaria no campo de estabilidade do paragnaisse, em
condi¢gdes de temperatura entre 650-750 °C e pressao litostatica entre 5-7 kbar, com

associacdao mineral em equilibrio quimico na facies anfibolito alto de média pressao.
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Figura 32 — Grafico P-T para as unidades de mapeamento de protélito pelitico, no campo de estabilidade
referente a facies anfibolito alto de média pressdo.

Nos anfibolitos a associagdo observada ¢ composta por hornblenda verde-
marrom, andesina, pouca titanita e granada. A associacdo mineral observada no
anfibolito situaria esta rocha no grafico P-T para rochas maficas, nos campos de
estabilidade da hornblenda e oligoclésio/andesina, em condi¢des de temperatura acima
500 °C e pressdo entre 5 kbar. Na combinacdo entre os graficos P-T para rochas
peliticas e maficas, observa-se a sobreposi¢cao dos campos de estabilidade em conjunto,
resultando em um campo entre 650-750 °C, conforme observados no metamorfismo das
rochas calcissilicaticas € marmores, concordando de certa forma com o campo de
estabilidade das rochas de protolito pelitico (Figura 33). Esta combinagdo resulta em um

metamorfismo de facies anfibolito alto de média pressao.
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Figura 33 — Grafico P-T para as unidades de mapeamento de protdlito mafico com sobreposi¢do do
campo referente a0 metamorfismo das rochas peliticas, no campo de estabilidade referente a facies
anfibolito alto de média presséo.

Para as rochas de protdlito carbonatico ou mafico utilizaram-se as associagdes
mineralogicas observadas nos anfibolitos, calcissilicaticas e marmores. As
calcissilicaticas e marmores apresentam calcita, quartzo, muscovita, biotita, titanita e
flogopita associadas separadamente em diferentes pontos com tremolita, diopsidio,
escapolita e olivina (Figura 34).

O metamorfismo de rochas carbondaticas e calcissilicaticas ¢ governado
principalmente por: composi¢cdo mineraldogica e geoquimica (CaO, MgO e SiOy);
composi¢ao do fluido (principalmente proporcdes entre CO, e H,0); pressao litostatica;
e também a pressao parcial de CO, (XCO,), que joga um importante papel na
cristalizacdo de diferentes fases minerais por ser um dos principais produtos das
reacdes, com ocorréncia de tremolita, diopsidio e olivina.

Segundo os diagramas ternarios de fases CaO, MgO e SiO, para rochas
carbonaticas (Yardley, 1989) ¢ necessario teores significativos de Mg sob forma de
dolomita ou magnesita e também de silica para que a formagdo das fases minerais talco
e tremolita ocorram no inicio do metamorfismo sob facies sub- xisto-verde até
anfibolito baixo.

O aumento gradual da temperatura e da pressdo parcial de CO, favorece a

estabilidade de diopsidio e olivina em temperaturas acima dos 500 °C. A proporcao de

58



CO; no fluido produzido pelo metamorfismo ¢ trés vezes maior do que a agua e

consequentemente sua pressao parcial acaba conduzindo a maior parte das reagdes.

Figura 34 — a) Em LPP ¢ b) LPC, calcissilicatica com diopsidio (dp), biotita (bt) marcando a foliagdo,
quartzo (qz) e plagioclasio (plg) em bandamento composicional. ¢) marmore com olivina (olv)
cloritizada, foliagdo marcada por muscovita (ms) e alta proporgdo de carbonatos (cct). d) marmore com
olivina (olv) fraturada manteada por muscovita e carbonatos (cct) recristalizados.

A substituigdo de minerais ferro-magnesianos por clorita € frequentemente
observada, como no caso da olivina e biotita principalmente, devendo estar associado
aos processos de exumacgdo e diagénese posteriores, dessa forma ndo foram

identificadas evidéncias de processos retrometamorficos.
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4.5 MicrotectOnica

Esta andlise foi util para o reconhecimento e diferenciagdo das fases de
deformacao e complementacdo das estruturas observadas em campo.

As estruturas e sua relacdo com os porfiroblastos estdo bem preservadas
particularmente nos Xistos e paragnaisses, neste trabalho utilizou-se a metodologia do
trabalho de Passchier & Trouw (2005).

A foliagdo principal foi definida como S,, uma clivagem de crenulagdo
evidenciada por microdobras apertadas a isoclinais D, em biotita que preservam a
foliagdo pretérita S| nos dominios de microlitons (Figura 35).

A associagdo da fase D; estd obliterada pelo crescimento mimético e
recristalizacdo da fase D, a biotita e muscovita de granulagdo muito fina que marca

resquicios da foliagdo preservada S;, foram interpretadas como sin-D; a tardi- D;.

Figura 35 —a) Em LPP e b) LPC, sillimanita sobrecrescendo em S; sob forma de arcos poligonais sobre a
clivagem de crenulacdo que define a foliagdo principal S, subortogonal a S, ¢) evidéncias de microdobras
D, dobrando S; em lamina com a foliagdo principal inclinada na foto d) a clivagem de crenulagdo ¢ a
foliagdo prinicipal subhorizontal na foto.
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A fase D, estd bem representada pelo sobrecrecimento de sillimanita sin a tardi-
D, em arcos poligonais na crenulacdo da foliagdo S, assim como paralelo a S,, evidente
nas secdes delgadas paralelas a lineagdo de estiramento das amostras de campo (Figura
36). Os porfiroblastos de granada também foram interpretados como sin-D,, com
evidéncias de sombras de pressao e deflexdo da foliagdo S, marcada pela orientagdao de
mantos de biotita e sillimanita (Figura 36d). O bandamento composicional gnaissico de
quartzo e feldspatos ¢ também frequentemente observado em lamina (Figura 36a e 36b

e 36¢).

Figura 36 — a) Em LPP e b) LPC, paragnaisse com sillimanita sobrecrescendo em S, e segregacao de
quartzo e feldspato. c) bandamento composicional no paragnaisse evidéncias de dobras S, em ldmina com
a foliag@o principal inclinada na foto d) porfiroblastos de granada também sin-D,, sombras de pressdo e
deflexdo da foliagdo S, marcada pela orientagdo de biotita e sillimanita.

Na fase Dj € possivel observar a crenulagdo com microdobras em caixa e tragos
de planos axiais variaveis. Os eixos desta crenulacdo sdo subparalelos a lineagdo de
estiramento da fase D,, caem para NE ou SW, dessa forma as sec¢des delgadas
ortogonais ao estiramento sao as mais representativas (Figura 37).

Nestes casos a sillimanita apresenta quase sempre a secdo basal, orientada

conforme o estiramento da fase anterior. A biotita em textura entrelagada ou decussada
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sobrecresce subparalela ao traco axial das dobras D3 e também substituindo granadas,
interpretadas como sin a tardi-Ds3. Nas charneiras ¢ freqiliente a presenca de quartzo com

ocasional ocorréncia de feldspatos (fig. 38).

Figura 37 — a) Crenulagdo D3 com dobras em caixa, biotita sin-D, e sin-D; crescendo paralela ao trago
axial das dobras. b) Sillimanita em se¢do basal paralela ao estiramento, se¢do delgada ortogonal a
lineagdo de estiramento evidenciando crenulagdo D;com eixos suparalelos ao estiramento D,.

Figura 38 — a) Em LPP e b) LPC, crenulagdo D; marcada por muscovita, biotita e sillimanita, com
charneiras exibindo quartzo e feldspato. ¢ e d) variagdo dos tragos axiais das microdobras em caixa da
fase Dj.
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Em resumo a microtectonica possibilitou o reconhecimento das fases de
deformacdo com a interpretacio do crescimento dos minerais metamorficos

relacionados (Figura 39 e 40).

Figura 39 — Esquema das 3 fases de deformacdo em se¢do delgada ortogonal a lineacdo e ao eixo da
crenulagdo como na amostra de mio do ponto 11.

Na figura 39 abaixo observa-se que o pico do metamorfismo deve ter ocorrido
durante a segunda fase de deformacdo devido ao crescimento de minerais de médio a

alto grau metamorfico, como a ocorréncia de sillimanita e de veios anatéticos.

D, D, || D,
biotita
muscovita —— — —
granada
sillimanita
veios anatéticos

Figura 40 — Interpretacdo da seqiiéncia de crescimento dos minerais metamorficos em relacgdo as fases de
deformagdo das unidades de protolito pelitico.
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5. CONCLUSAO

As unidades de mapeamento descritas no presente trabalho apresentaram
similaridades litologicas e estruturais as unidades descritas em trabalhos anteriores. As
unidades de protolito siliciclastico assemelham-se as unidades Beleza e Sao Jodo
descritas para o Grupo Paraiba do Sul por Almeida et al. (1973). As unidades
ortoderivadas também encontram analogias em Eirado et al. (2006): a unidade
hornblenda-biotita-ortognaisse com Granito Campinho; gnaisse granito com o Granito
Bananal; e o ortognaisse porfiritico com o Granito Campo Alegre.

Apesar da complexa relacdo de contato entre intrusivas e metassedimentares e
diferentes fases de deformagdo, durante a etapa de mapeamento algumas divergéncias
ndo permitiram a identificacdo ou separagao das unidades em entidades tectonicas
distintas: ndo foram encontrados indicios de zonas de cisalhamento expressivas e nem
ocorréncia de milonitos que sustentem a hipotese de um contato tectonico no
lineamento Rio Gavido entre dois terrenos tectonicos distintos; e ainda, as unidades de
mapeamento comportam-se continuas de um lado a outro do lineamento em questao,
com os mesmos litotipos e padrdes estruturais.

Dessa forma, a analise dos dados levou a interpretacdo de que as unidades de
mapeamento dessa area devem pertencer a um mesmo dominio tectonico-estratigrafico

continuo.
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- Sillimanita-biotita-granada xisto - associa¢do com paragnaisse, calcissilicaticas e metaprecipitados quimicos. /
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