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RESUMO

Grandes quantidades de rochas graniticas foram geradas durante a evolugdo do
Ciclo Brasiliano, destacando-se o Cinturdo Granitico Trés Coérregos (CGTC), um dos
maiores e mais importantes complexos igneos do Neoproterozoico, intrudido nos
metassedimentos Mesoproterozéicos da Formacdo Agua Clara. A caracterizacéo
litologica e a analise da espacializacdo das unidades da area de estudo, bem como
suas relacbes de contato, permitiu a separacdo de duas associacdes litologicas:
uma constituida por rochas calciossilicaticas, nas regides de Volta Grande e do rio
dos Monos; e outra composta por marmores calciticos intercalados a carbonato
xistos e filitos, na regido do Alto Acungui. O contato entre as duas associacbes €
marcado por zonas de cavalgamento e ocorréncia de corpo significativo de
ortoanfibolito. O padréo estrutural observado nessas rochas é caracterizado por uma
clivagem ardosiana a xistosidade continua S;, subparalela ao bandamento
composicional, observada nos micrélitons de foliacdo S,. A primeira foliacdo
apresenta microcrenulacdes assimétricas e desarmonicas. O desenvolvimento de S,
se faz em uma sistema de transposicdo parcial a total de S;, resultando em
paralelismo entre as duas estruturas. A segunda foliacdo estdo associados
corredores miloniticos desenvolvidos em zonas de cavalgamento, onde reconhece-
se o carater milonitico desta foliagdo. Indicadores cineméaticos nos corredores de
deformagé&o indicam vergéncia do movimento para sudeste. O desenvolvimento da
Zona de Cisalhamento Morro Agudo originou uma terceira foliacdo Sz, né&o
penetrativa, de carater milonitico, caracterizada por planos anastomosados verticais.
Para melhor entendimento do contexto estrutural, os dados foram distribuidos e
tratados em trés diferentes setores com situacdes geoldgicas distintas, o Setor |
(Volta Grande) é caracterizado por meganclaves metassedimentares, com intensa
intercalagdo com termos graniticos, cujos dados estruturais, com direcdo meédia
N5S5E e moderados valores de mergulho (=60 °) sugerem tratar-se de lascas
desconectadas por acdo tectdnica durante a ascensdo magmatica, mantendo a
orientacdo concordante com o limite do corpo granitico e orientacdo das foliagbes
metassedimentares concordante com o padrdo geral da area de estudo. No Setor Il
(rio dos Monos) observa-se que o contato do granito apresenta traco irregular, com
inUmeras reentrancias, acompanhando o tracado de uma dobra anticlinal cilindrica,
com eixo de direcdo aproximada N40W, condicionando fortemente a espacializagao
das unidades metassedimentares nessa regido, configurando significativa variagao
local dos tensores, ocasionado pela busca de espaco quando da intrusdo dos
termos graniticos (Facies Sao Sebastido e Arrieiros-Cerro Azul). O Setor lll, do Alto
Acungui, € caracterizado pelo contato do CGTC com as encaixantes da Formacéo
Agua Clara com delineado regular, contudo ainda sinuoso, onde em campo
predominam estruturas com direcdo média N65E, com baixo angulo de mergulho,
com maximos em torno de 45°. Avaliando o contexto geral, na borda centro-leste do
CGTC foram reconhecidas diferentes facies metamorficas na area de estudo, com
variacao nas zonas interpretadas como varia¢gdes no campo de estabilidade devido a
influéncia do acréscimo de temperatura, sendo identificados trés eventos
metamorficos, com paragéneses que permitem reconhecer as facies Anfibolito (i)
Zona da Silimanita; (ii)) Zona da Estaurolita; e Xisto Verde, (iii) Zona da Almandina,
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(iv) Zona da Biotita e (v) Zona da Clorita. A distribuicdo destas facies nao permite
reconstruir isdgradas em toda area de estudo, sendo que apenas na por¢ao sul, na
regido do Alto Agungui, podem ser observadas paragéneses distribuidas em uma
aparente auréola. O primeiro evento metamorfico M1 € reconhecido por minerais
associados a S;, observados apenas em micrélitons da S,. As condigbes de P-T
entre S; e S, sdo0 na maioria das vezes semelhantes, sendo possivel separar esses
dois eventos apenas pelos seus aspectos microtecténicos. O segundo evento
metamorfico, M, é caracterizado por uma grande variacdo do grau metamoérfico na
area de estudo, desde facies Xisto Verde zona da Biotita até pelo menos a facies
Anfibolito superior. Os registros de paragéneses da facies anfibolito, zona da
estaurolita estdo localizados em regides distantes do contato com os granitos, sendo
aparentemente controlados pela presenca de zonas de cisalhamento de baixo
angulo. A ocorréncia de paragéneses compativeis com a zona da Silimanita em
rochas pelito-aluminosas e calciossilicaticas (com o desenvolvimento de diopsidio), e
a relacdo dos aspectos petrotectbnicos dos granitos do CGTC com suas
encaixantes, bem como os padrfes estruturais de granitos e metassedimentos
concordantes em cada setor, podem ser explicados pela sobreposi¢cdo, a0 menos
parcial, entre os eventos de instalacdo do CGTC e do desenvolvimento das zonas
de cisalhamento, indicando que 0s processos iniciais de abertura de espago para a
colocacdo do CGTC estéo relacionados a tectbnica de baixo angulo.

Palavras-chave: Cinturdo Granitico Trés Carregos; granito sin-tectdnico, alojamento de arco
magmatico; tectdbnica de baixo angulo; analise estrutural.



ABSTRACT

The Brazilian Cycle represents an important tectonic event in the South American
Pre-Cambrian geological history. During the Neoproterozoic stages of this cycle, in
the southern domain of the Ribeira Belt, large amounts of granitic rocks were formed
in different tectonic conditions. Amongst these granites, the Trés Corregos Granitic
Belt, intruded in metasediments from the Mesoproterozoic Agua Clara Formation,
displays a complex and polyphasic evolution that involves variable tectonic condi-
tions during the emplacement. The present research suggests that the emplacement
of part of the granitic complex, in its eastern border, is related to an early low-angle
tectonic event, prior to the stage of emplacement associated to transcurrent shear
zones. For the study of the evolution of the granitic complex and related wall rocks,
an integrated approach was applied, using classic structural and petrotectonic analy-
sis, and geophysical data interpretation. Two granitic units are recognized both in
field works and in gammaspectrometric maps: the Sdo Sebastido unit, composed by
porphyritic monzogranites and porphyritic quartz monzonites, and with a relative high
K signature in gammaspectrometric maps; and the Arrieiros-Cerro Azul unit, mainly
composed by porphyritic monzogranites and porphyritic syenogranites, with lower K
values in the gammaspectrometric data. The lithological characterization of the wall
rocks, their spatial distribution and contact relations allowed the proposal of two
lithologic associations separated by a major thrust fault: one composed by calc-
silicatic rocks, and another composed by calcitic marbles intercalated with carbonatic
schists and phyllites. The structural pattern observed in the metasediments of both
associations is characterized by two high-penetrative foliations: a continuous crenu-
lated foliation (S;) parallel to the compositional banding and preserved only in the
microlitons of the second foliation; and a S, foliation locally associated to thrust shear
zones, that partially to totally transposes S;, paralleling the structures. Kinematic in-
dicators of the thrust zones show a movement trend to southeast. A third, non-
penetrative milonitic foliation featured by vertical anastomosing surfaces, is associat-
ed to the transcurrence of the Morro Agudo Shear Zone. In the granitic rocks, a non-
penetrative magmatic-flow foliation defined by the orientation of K-feldspar
megacrystals and maphic minerals was also identified, displaying variable intensities
of mineral imbrication. The structural analysis of both granitic and wall rocks allowed
the definition of three structural sectors, with different geological patterns. Sector |
comprises metasedimentary mega-enclaves intercalated with granitic rocks, where
the structural data shows an average direction of N55E, and moderate dip values (60
°), suggesting that this spall was disconnected by tectonic forces acting during the
magmatic ascent. In Sector Il, irregular contacts between granite and wall rocks are
observed, following the pattern of a cylindrical fold, with an N4OW approximated axis.
This fold reflects a huge variation of the local strain, as a result of the opening of
space to the intrusion of the granitic terms (Sao Sebasti&do and Arrieiros-Cerro Azul
granitic units). The third sector is characterized by linear-to-sinuous contacts between
the granitic terms and the wall rocks, where structures with an average direction of
NG65E and dip values of around 45° were observed. Two major metamorphic events
were recognized in the wall rocks, separated from each other only by their
microtectonic aspects. The first (M;) is associated to foliation S; and displays very
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similar P-T conditions to those assigned to foliation S,. The second event (M) shows
wide variations of the metamorphic grade, from Greenschist facies to Amphibolite
facies. The paragenesis records of the Amphibolite facies (Staurolite zone) associat-
ed with the event My, are located in areas distant from the granite borders, and ap-
parently are associated to low-angle shear zones. The paragenesis associated to the
Sillimanite zone is explained by the conjunction of a stage of installation of the gran-
ite complex and the development of low-angle shear zones, indicating that the initial
process of emplacement of the Trés Corregos Granitic Belt is related to low-angle
tectonics. This results differs from the classic model of emplacement of this granitic
belt, which considered that the intrusion was associated to high-angle transcurrent
shear zones.

Key-words: Trés Corregos Granitic Belt; syn-tectonic granite; magmatic arc emplacement; low-angle
tectonic; structural analysis.
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1. INTRODUGCAO

1. INTRODUCAO

O estudo de rochas graniticas pode fornecer informacdes acerca da evolugao
geotectonica de uma regido, especialmente quando analisados em conjunto seus
aspectos geoquimicos e estruturais (Pitcher, 1982; Barbarin, 1999; Petford et al.,
2000; Vigneresse, 1995; Florisbal et al, 2012). O papel das deformacdes regionais
nos processos de ascensdo e colocacdo de granitos é ainda muito debatido, e
diversos autores concordam que os padrdes estruturais e texturais gerados nessas
rochas s&o resultados diretos da dindmica do alojamento e sua interagdo com a
condicionante tectdnica atuante (e.g. Castro, 1987; D'Lemos et al., 1992; Paterson &
Fowler, 1993; Hutton, 1988; Stevenson, 2009).

Grandes quantidades de rochas graniticas foram geradas durante a evolucao
do Ciclo Brasiliano (Heilbron et al., 2004), destacando-se as alojadas no Cinturdo
Ribeira Sul, ambito do Terreno Apiai. Dentre as intrusées mais expressivas desta
regido pode-se destacar o Cinturdo Granitico Trés Cérregos (CGTC), um dos
maiores e mais importantes complexos igneos do Neoproterozoico (Prazeres Filho,
2000).

A area de estudo esté localizada na borda leste do CGTC, entre as regifes do
Alto Acungui e Volta Grande, onde o0 contato das rochas graniticas com as
encaixantes apresenta contornos sinuosos, sendo frequentemente observados
restos de teto e lascas das unidades metassedimentares encaixantes em diferentes
dimensdes, representaveis em mapas de detalhe, semi-detalne, ou mesmo

regionais.

O CGTC é um batodlito multi-intrusivo com predominio de granitos tipo-I
metaluminosos a fracamente peraluminosos, com assinatura calcio-alcalina de
médio a alto K (Gimenez Filho, 1993; Prazeres Filho, 2000). S&o reconhecidas sete
unidades faciologicas, individualizadas atualmente em mapas de escala regional,
denominadas por Prazeres Filho (2005) como Santa Barbara, Barra do Chapéu-
Ribeirdo Branco, Sdo Sebastido, Conceicdo, Arrieiros-Cerro Azul, Apiai-Guacu e
Paina, apresentando idades de formacédo entre 630 a 590 Ma (datacdo U-Pb em

zircoes; Prazeres Filho, 2005)
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1. INTRODUGCAO

1.1 Delimitacdo do Problema e Justificativa

Desde os primeiros trabalhos na regido onde afloram as rochas do CGTC séo
reconhecidas em sua borda fei¢cdes indicativas de tectbnica ativa durante a sua
colocacao, como intercalacdes entre rochas graniticas e metassedimentares, zonas
gnaissicas e miloniticas no contato com a encaixante (Fuck et al., 1967), e presenca
de restos de teto de grande escala da Formacio Agua Clara concordantes com a
estruturacdo regional (NE-SW), observados em diversos mapas regionais (e.g.
Comisséao da Carta Geoldgica do Parana - Folha Cerro Azul, escala 1:70.000; CPRM
- Folha Cerro Azul, escala 1:100.000; Prazeres Filho, 2000; Fuck et al., 1967).

Foram realizados poucos estudos acerca do padréo estrutural do CGTC na
regido de estudo, sobretudo em escala de detalhe. Os principais estudos
desenvolvidos na regido limitaram-se a caracterizacdo composicional, textural e
geoquimica dos litotipos do Cinturédo (e.g. Gimenez Filho, 1993; Prazeres Filho 2000;
Prazeres Filho, 2005). Destaca-se ainda o carater inconclusivo e a falta de estudos
sobre as condi¢cbes dos processos de sua colocacédo na crosta rasa, resultantes da
falta de dados referentes as condicbes de pressdo e temperatura e datacdes das
paragéneses minerais do metamorfismo de contato, bem como sua relacdo temporal
com as fases de deformacdo dos principais componentes graniticos do arco
magmatico Trés Corregos.

Os metassedimentos encaixantes registram as relagcdes temporais entre
intrusdo, deformacdo e metamorfismo, e no caso do estudo do controle tecténico
atuante no alojamento de um platon, permitem separar as forcas internas ao platon
das externas (Hutton, 1988). A caracterizacdo e comparacdo das estruturas e suas
condicionantes tectbnicas nesse contexto é de grande importéncia para o melhor
entendimento da cronologia do alojamento do Cinturdo Granitico Trés Coérregos e do
metamorfismo de contato das encaixantes. Destaca-se assim a importancia da
caracterizacdo estrutural e dos aspectos tectdnicos da colocacdo do Cinturédo
Granitico Trés Corregos perante os modelos de evolucdo do Terreno Apiai, bem
como na por¢ao sul do Cinturdo Ribeira. Cita-se ainda a importancia do estudo sob o
aspecto econémico, devido a vasta ocorréncia de bens minerais associadas a esse
ambiente geoldgico, com destaque para as mineralizacdes de cobre e fluorita na

area de estudo.
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1. INTRODUCAO

1.2 Localizacdo e Acesso

A éarea de estudo localiza-se no leste do estado do Parana, entre os
municipios de Rio Branco do Sul e Cerro Azul, na regido do vale do rio Ribeira
(figura 1.1), no ambito da folha SG-22-X-B-IV (Folha de Cerro Azul, escala
1:100.000), abrangendo as localidades de Alto Acungui e Volta Grande, com

aproximadamente 900 km?.

Localizada a aproximadamente 80 km da capital Curitiba, o principal acesso a
area é feito pela rodovia estadual PR-092 (sentido Cerro Azul).
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Figura 1.1: Localizagdo da area de estudo nos municipios do estado do Paran&, com as principais vias de

acesso, e articulacdo da folha topografica SG-22-X-B-IV.
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1. INTRODUGCAO

1.3 Objetivos

Este trabalho tem como finalidade contribuir com o conhecimento das
condicbes tectdnicas do alojamento do Cinturdo Granitico Trés Corregos, estudando
0S registros estruturais e petrograficos na borda leste, nas regides do Alto Agungui e
Volta Grande, buscando suas relagbes com os eventos tectonicos de baixo angulo,
predecessores ao desenvolvimento das transcorréncias. Para tanto, sao listados

como objetivos especificos:

e Estudo das relacdes de contato do Cinturdo Granitico Trés Corregos
com os metassedimentos da Formacdo Agua Clara;

e Analise do padréo estrutural das rochas graniticas e suas encaixantes,
permitindo uma melhor caracterizacdo e comparacao entre eles, utilizando
dados de trabalho de campo e estudos microtectdnicos;

e Confeccdo de mapas geoldgicos, utilizando a integracdo de mapas
geoldgicos de detalhe;

e Caracterizacdo das paragéneses do metamorfismo de contato termal
gerado pela alojamento do CGTC,;

e Posicionamento dos registros petrotectonicos da borda leste no
contexto da evolucdo do arco magmatico Trés Cérregos.

Zanella, R.R. 2016 4



2. CONTEXTO GEOLOGICO-GEOTECTONICO

2. CONTEXTO GEOLOGICO - GEOTECTONICO

Ha muito, diversos autores se aprofundam no estudo das rochas do Pré-
Cambriano paranaense, que representa um dos principais sitios com registros
geoldgicos completos sobre a origem e evolucdo dos orégenos neoproterozoicos
relacionados a historia da por¢éo ocidental do Gondwana (e.g. Heilbron e Machado,
2003; Schimitt et al., 2004; Heilbron et al., 2008; Siga Jr, 2010). H& disponivel na
literatura extenso nuamero de trabalhos e relatérios que abordam aspectos
estruturais, estratigraficos, geoquimicos, geocronolégicos e geotecténicos da regido.
Este capitulo apresenta uma sintese dos principais conhecimentos acerca destas

rochas, estando longe de listar a totalidade dos trabalhos realizados.

2.1 Cinturao Ribeira

O Cinturdo Ribeira € um cinturdo orogénico, alongado na direcdo NE, cuja
génese esta relacionada a tectbnica neoproterozdica no Gondwana Ocidental.
Limitado ao norte pelo Cinturdo Aracguai, estendendo-se para sudeste, pelos estados
do Parana e Santa Catarina, onde €é recoberto pelos sedimentos da Bacia do Parana
(Heilbron et al., 2004, Faleiros et al., 2011a; Basei et al., 1992; Hasui, 2012).

Na regido do Vale do Ribeira e adjacéncias s&o encontrados atualmente
quatro unidades geotectonicas, individualizadas com base em suas distintas
caracteristicas litoldgicas, estruturais e isotépicas, denominadas de terrenos Apiai,
Curitiba, Luis Alves e Paranagua (figura 2.1), resultantes da colisdo entre os Cratons
do S&o Francisco, Congo, Paranapanema e Rio de La Plata, durante a
amalgamacéo do supercontinente Gondwana Ocidental (Basei et al., 1992; Siga Jr.
et al., 1995). Durante os processos brasilianos desenvolveram-se inicialmente
sistemas de cavalgamento, com geracao de lascas e nappes, imprimindo as rochas
feicdes lenticularizadas e sigmoidais. O sistema de falhas transcorrentes dextrais
instalado apds, ou em parte tardio aos cavalgamentos, é o principal responsavel
pelo controle da estruturacdo observado no Cinturdo, sobrepondo deformacgdes
(Hasui, 2012; Basei et al., 1992; Faleiros et al., 2011a). Este sistema de falhas é
composto por trés segmentos, as zonas de cisalhamento Lancinha, Cubatdo e Além-

Paraiba (Faleiros et al., 2010). A estruturagcdo geral do Cinturdo Ribeira € orientada
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2. CONTEXTO GEOLOGICO-GEOTECTONICO

na direcdo N35E no oeste do Terreno Apiai, chegando gradativamente a N55E nos

Terrenos Curitiba e Paranagué (Hasui, 2012)

O Cinturdo Ribeira Sul é dividido em dois terrenos pela zona de cisalhamento

Lancinha (Siga Jr. et al., 2011), ao norte o Terreno Apiai, e o Terreno Curitiba ao sul.
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Figura 2.1: Principais unidades constituintes do Cinturdo Ribeira. Modificado de Hasui et al. (2012).
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2. CONTEXTO GEOLOGICO-GEOTECTONICO

2.2 Terreno Apiai

O Terreno Apiai constitui uma faixa de aproximadamente 500 km de extenséo
e 100 km de largura, composta por terrenos datados do Calymmiano, Toniano e
Ediacarano (Prazeres Filho et al.,, 2003; Heilbron et al., 2004). Inclui assembleias
litologicas de retroarco, depositos de plataforma carbonatica, turbiditos e depdsitos
de aguas profundas com magmatismo mafico associado (Faleiros et al., 2011a;
Weber et al.,, 2004; Siga Jr. et al, 2011). Na por¢cdo norte do dominio s&o
encontradas rochas metamoérficas dos Grupos Serra do Itaberaba e Sdo Roque
(figura 2.1), enquanto a porcdo sul é caracterizada por rochas
metavulcanossedimentares do Grupo Acungui (Prazeres Filho et al., 2003; Faleiros,
2008) (figura 2.2.).

O metamorfismo nestas rochas varia entre facies Xisto Verde e facies
Anfibolito (Faleiros et al., 2011b). Ao sul, seus limites estdo encobertos pelas rochas

da Bacia do Parana (Prazeres Filho et al., 2003).

Dentre as rochas graniticas destacam-se em dimensdo os batdlitos
Cunhaporanga, Trés Codrregos e Agudos Grandes, de idades neoproterozoéicas
(Prazeres Filho et al., 2003; Janasi et al., 2001). As rochas graniticas dos batélitos
Cunhaporanga e Trés Corregos apresentam grande variedade composicional, e
configuram complexos multi-intrusivos tipicamente célcio-alcalinos, com afinidade
granitica tipo | (Gimenez Filho, 1993; Prazeres Filho et al., 2006; Guimaraes, 2000).
Prazeres Filho (2005) associa a geragdao de grande parte de seus constituintes a
ambiente de arco magmatico continental, com idades de magmatismo ativo entre
590 a 620Ma (U-Pb em zircdes).

Sao ainda encontrados no Terreno Apiai macicos alcalinos e pequenas
intrusbes fonoliticas (diques e “plugs”), destacando o macico de Tunas, onde
estudos geocronoldgicos (U-Pb e K-Ar) realizados resultaram idades com
aproximadamente 82 Ma, interpretadas como da formacéo destas rochas (Siga Jr. et
al., 2007).

Os stocks graniticos tardios, também denominados pdés-colisionais ou
anorogénicos (Cerne, Piedade, Morro Grande, Varginha, etc.) sdo constituidos por

rochas de assinaturas compativeis com granitos tipo-A, gerados em ambientes tardi
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2. CONTEXTO GEOLOGICO-GEOTECTONICO

a pos-orogénicos, com idades entre 590 Ma a 560 Ma (Prazeres Filho et al.,

Cury et al.,

2008; Dressel, 2013).
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Zonas de cisalhamento (ZC): ZCRPSR: Rio Palmital-Serrinha; ZCPT: Pién-Tijucas; ZCMP: Mandi-

rituba-Piraquara; ZCTX: Taxaquara; ZCLC: Lancinha-Cubatdo; ZCMA: Morro Agudo; ZCR: Ribeira

ZCF: Figueira; ZCQO: Quarenta-Oitava; ZCl: ltabrapua
Area de estudo

2003;

Figura 2.2: Mapa geolégico do Terreno Apiai, ao norte da zona de cisalhamento Lancinha (ZCL), com destaque

para area de

estudo. Adaptado de Prazeres Filho et al., (2003) e Cury et al. (2008).
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2. CONTEXTO GEOLOGICO-GEOTECTONICO

Dentre as unidades observadas no Terreno Apiai, serdo detalhadas a seguir
as unidades metassedimentares que apresentam-se em contato com o CGTC (Faixa
ltaiacoca, Formacdo Agua Clara e Formagdo Votuverava) e as rochas graniticas

gue o0 compoe.

2.2.1 Faixa ltaiacoca

Limitada a norte pelo Complexo Granitico Cunhaporanga e ao sul pela Zona
de Cisalhamento Itapirapud, balizando o contato com o Cinturdo Granitico Trés
Corregos. Estudos geoldgicos, suportados por analises geocronoldgicas, permitiram
a identificacdo de duas unidades constituintes da Faixa Itaiacoca (Siga Jr. et al.,
2006; Siga Jr. et al., 2009).

7

A unidade basal, denominada sequéncia Itaiacoca, €é composta
essencialmente por méarmores dolomiticos intercalados com marmores impuros
(filitos célcicos e filitos carbonatados) (Heilbron et al., 2004; Siga Jr. et al., 2008),
onde sdo observadas estruturas sedimentares ainda preservadas, como wavy,
psolitos e odlitos. Ocorrem intercalacdes de niveis de espessura variavel de rochas
metabasicas de granulacdo fina a média. Nas proximidades com o Complexo
Granitico Cunhaporanga, estas rochas apresentam metamorfismo de contato com
paragéneses ricas em talco e tremolita. As idades obtidas em zircdes, pelo método
U-Pb, indicam formacdo das rochas metabasicas a c.a. 1000 Ma (Meso a
Neoproterozdico), representando a idade minima para o desenvolvimento da
plataforma carbonatica, ambiente de sedimentacao interpretado desta unidade (Siga
Jr. et al., 2009; Reis Neto, 1994).

A unidade superior, denominada sequencia Abapa, é composta por quartzitos
e arenitos finos a médios, intercalados com filitos grafitosos, filitos sericiticos,
metaritmitos peliticos-psamiticos, metasiltitos e metargilitos, intercalados a rochas
metavulcanicas e metavulcanoclasticas, onde s&o reconhecidos niveis com
vesiculas e amigdalas deformadas e comumente preenchidas por carbonato
(Heilboron et al., 2004; Siga Jr. et al.,, 2008; Trein et al., 1985). Andlises
geocronologicas U-Pb em zircGes das rochas metavulcanicas resultaram em idades
c.a. de 630 Ma (Neoproterozoico), proximas as obtidas nos batolitos Cunhaporanga

e Trés Corrego, e as idades obtidas por K-Ar interpretadas como idade de
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2. CONTEXTO GEOLOGICO-GEOTECTONICO

metamorfismo e resfriamento da faixa. Esta sequencia representaria uma bacia do
tipo back-arc, considerando os granitos como representantes do arco magmatico

(Prazeres Filho, 2005; Basei et al., 2003).

O metamorfismo regional destas rochas é caracterizado como da Facies Xisto
Verde, zona da clorita, sendo observada uma foliagdo S; definida pela orientacéo de
sericita, clorita e biotita, comumente subparalela ao acamamento
sedimentar/vulcanico So. A foliacdo S; apresenta-se afetada por crenulagdes

heterogéneas (Prazeres Filho et al.,1998; Siga Jr. et al., 2003).

2.2.2 Formag&o Agua Clara

A Formacdo Agua Clara, proposta por Marini et al. (1967), é uma faixa
alongada na direcdo NE-SW, limitada a norte pela Zona de Cisalhamento Itabirapua
e balizada ao sul pelas zonas de cisalhamento Quarenta-Oitava e Morro Agudo
(Siga Jr., 2010). Sua posicao estratigrafica foi, e ainda é, debatida por diversos
autores (e.g. Silva et al., 1981; Fritzons et al.,1982; Schdll et al.,1982; Fassbinder
1996; Faleiros et al., 2012).

A formacdo € composta predominantemente por rochas carbonéticas
(marmores puros e impuros), filitos, xistos carbonaticos, quartzitos, metabasitos e
anfibolitos (Marini, 1970; Siga Jr., 2010; Weber et al., 2004). Pontes (1982) divide a
Formagdo Agua Clara em duas facies. A unidade basal, de natureza
vulcanossedimentar, € composta por quartzo-mica Xxistos com clorita, biotita,
muscovita e quartzo, com intercalacbes de metabasicas, metavulcanicas, quartzitos,
metamargas, marmores impuros e metacherts. Uma caracteristica marcante nesta
unidade, segundo Pontes (1982) ¢ a intercalacdo frequente com niveis de formacdes
ferriferas bandadas. A unidade superior € essencialmente carbonatica, com
marmores foliados e micaceos com poiquiloblastos de titanita, e intercalacbes de
guartzo-mica xistos e quartzitos. Os quartzo-mica xistos sdo compostos por quartzo,
biotita, clorita e sericita. Nesta unidade ocorrem ainda calcioxistos compostos por
quartzo, biotita, clorita, sericita, granada e epidoto. A divisdo das unidades desta
formacao proposta por Faleiros et al. (2012) é concordante em grande parte com a

divisdo proposta por Pontes (1982).
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A deposicdo desta formacdo ocorreu em ambiente de plataforma
relativamente profunda (Weber et al., 2004), com vulcanismo associado. As idades
U-Pb em nucleos de zirc6es das metabasicas indicaram formacado mesoproterozéica
(c.a. 1500 Ma) e em bordas de zircdes, idades de c.a. 590 Ma, representando idades
de metamorfismo regional no Neoproterozdico (Weber et al., 2004; Siga Jr., 2010;
Siga Jr. et al., 2011).

A formacdo apresenta padrdo estrutural caracterizado pela presenca da
foliacdo S, bem desenvolvida e de aspecto anastomosado, com dire¢cao
predominante NE, observada principalmente nos calcioxistos. O bandamento
composicional/litologico observado na unidade é paralelo a esta foliagdo. O primeiro
metamorfismo ao qual as rochas desta unidade foram submetidas atingiu condicdes
da facies anfibolito inferior, sendo o segundo evento metamoérfico caracterizado
como retrometamorfismo, na facies xisto verde inferior. Associado a intrusdo do
Cinturdo Granitico Trés Corregos reconhece-se o desenvolvimento de metamorfismo
de contato (Kops e Ebert, 1993).

2.2.3 Formacéao Votuverava

A Formacdo Votuverava é limitado ao sul pela Falha da Lancinha, e ao norte
pelas Zonas de cisalhamento Morro Agudo, Ribeira e Agudos Grandes (Campanha,
1991; Siga Jr., 2010). Sua composicao litolégica apresenta essencialmente filitos, e
secundariamente marmores, quartzitos e metaconglomerados (Bigarella e Salamuni,
1958; Marini et al., 1967). Fiori (1990) e Fiori et al., (1987) propde a divisdo da
unidade, no estado do Parand, em trés conjuntos, denominados da base para o topo
de Bromado, Coloninha e Saiva.

No conjunto Bromado predominam filitos, quartzitos, metaconglomerados,
filonitos e metabasicas, estas intercaladas concordantes com a estruturacédo
metapelitica. O conjunto intermediario, Coloninha, é constituido por metarenitos,
metassiltitos, metaritmitos e metaconglomerados, com contatos gradacionais
frequentes. No conjunto Saiva estédo representados filitos carbonosos, marmores e
metamargas. (Fiori, 1990; Siga Jr., 2010). Segundo Petri e Suguio (1969) o conjunto
litologico é tipicamente de deposi¢cdo marinha plataformal, mas pela correlagéo entre
essa formacgao e a Formacao Iporanga feita por Campanha et al. (1986), o ambiente
caracteristico ser regido de talude ou fossa abissal.

Campanha (1991) considera a unidade Votuverava como um grupo dentro do

Supergrupo Acungui, limitado ao sul pela falha da Lancinha, e ao norte pelas zonas
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de cisalhamento Ribeira e Figueira. O Grupo Votuverava inclui as formacdes Perau,
Rubuquara, Nhunguara, Piririca e Ribeirdo das Pedras, e encontra-se

estratigraficamente acima da Formacdo Agua Clara (Faleiros et al., 2012).

Campanha e Sadowski (1999) dividem o Grupo Votuverava em dois
subgrupos, Lajeado e Ribeira. Campanha (2002) considera estes dois subgrupos
correlacionaveis a Formacao Votuverava classica de Bigarella e Salamuni (1958), e
afirma que a deposicédo desta formacdo se deu em margem continental aberta para
0 oceano. O Subgrupo Lajeado de Campanha e Sadowski (1999) incluiria
metassedimentos de origem terrigena clastica e carbonatica, depositados em
ambiente plataformal com influéncia carbonatica. Na base desta unidade s&o
observados metarenitos e metaconglomerados oligomiticos que gradam para
metarritmitos em direcdo ao topo. Acima, 0s autores descrevem uma subunidade
composta por marmores calciticos de cor cinza escuro, interestratificados com niveis
de filitos. Aos niveis de marmore se sobrepdem bancos de metarenitos, recobertos
por marmore calcitico com impressdes de colbnias de algas. Campanha e Sadowski
(1999) ainda descrevem, acima do nivel de marmore, rochas calcio-silicatadas
bandadas. Segundo os autores, a porcdo superior do subgrupo aloja o gabro Apiai.
Campanha (2002) afirma que estes litotipos foram depositados em ambiente de
plataforma carbonatica néo litoranea, com influéncia da acdo de ondas de
tempestades. A Sequéncia Antinha (Pontes, 1982; Dias e Salazar Jr., 1987)
corresponderia as porcdes ricas em carbonato da Formacédo Votuverava classica
(Bigarella e Salamuni, 1958).

O Subgrupo Ribeira proposto por Campanha e Sadowski (1999) é composto
por rochas metapeliticas finas com intercalacbes de rochas metabasicas. A base
desta unidade seria a Formacdo Perau, com sequéncias quartziticas na base da
formacdo, e sequéncias de xistos e filitos com intercalacdes de anfibolitos no topo.
Segundo Campanha (2002), o protdlito destes litotipos seriam rochas sedimentares
depositadas em leques turbiditicos distais, sequéncias pelagicas e rochas vulcanicas
basicas toleiiticas de assoalho oceanico ou arco de ilha pouco diferenciado. Acima
da Formacédo Perau encontra-se a Formacéo Iporanga, caracterizada por lentes de
metabrechas e metaconglomerados polimiticos em meio a uma sequéncia de

metapelitos ritmicos com intercala¢cdes de metarenitos e metarcoseos.

Esta proposta foi adotada em trabalhos mais recentes, como os de
Campanha (2002), Faleiros et al. (2007), Faleiros et al. (2010), Siga Jr et al. (2011) e
Faleiros et al. (2011a; b). Faleiros et al. (2012) consideram o Supergrupo Acungui
como unidade composta por Formacdo Agua Clara, Grupo Votuverava, Sequéncia
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Serra das Andorinhas e Grupo Lajeado, sendo a primeira a mais antiga e o ultimo, o
mais recente.

Andlises de U-Pb em zircdes de metabasitos desta unidade indicaram idades
c.a. 1500 Ma, interpretadas como época da formacdo desses corpos (Basei et al.,
2003; Siga Jr., 2010).

Sao descritas nas rochas destas unidades uma foliagdo S, paralela ao
acamamento sedimentar Sp, e uma foliacdo S,.+; localmente obliqua a Sy. A foliacao
S, encontra-se crenulada e, ambas, dobradas (Siga Jr et al.,, 2011; Fiori, 1990;
1992). O estilo dominante das dobras observadas na Formacgdo Votuverava é
isoclinal, de pequena amplitude e plano axial de mergulho para NW. Localmente
ocorrem dobras fechadas a isoclinais simétricas. As dobras isoclinais
frequentemente evoluem para dobras-falhas de alto angulo. Nas rochas
carbonéticas e peliticas o estilo de dobramento observado apresenta dobras abertas
(Marini, 1970).

2.2.4 Cinturdo Granitico Trés Cérregos (CGTC)

O Cinturdo Granitico Trés Corregos € um corpo multi-intrusivo, com formato
alongado na direcdo aproximada N50E, apresentando aproximadamente 100 km de
comprimento e 25 km de largura (Fuck et al. 1967; Gimenez Filho, 1993; Prazeres
Filho, 2000; 2005). Seu limite a oeste, com a Faixa Itaiacoca, se da através da Zona
de Cisalhamento Itabirapud, e a leste, com a Formacdo Agua Clara, através de
contatos principalmente intrusivos, sendo observados contatos tectonicos locais. Ao
norte e ao sul os contatos sdo feitos com a Formacao Furnas da Bacia do Parang,
(Gimenez Filho et al., 1995; Prazeres Filho et al., 2003).

A orientacdo NE-SW observada nos granitos (l.s.) € concordante com a
observada nas rochas encaixantes do Grupo Acungui (Fuck et al.,1967). Nas
proximidades das encaixantes sdo observadas lineacdes de fenocristais de feldspato
alcalino, ocorrendo também rochas bandadas de aspecto cisalhado. Localmente
ocorrem "misturas" de metassedimentos e rochas graniticas, e a rocha adquire um
aspecto de migmatito heterogéneo, devido a frequente presenca de inje¢cbes
graniticas. A brechacdo e milonitizacdo observada nesta regido indica tectbnica de
borda ativa durante a instalagdo do cinturdo granitico (Fuck et al.,1967), contudo, a
diferenca na natureza das estruturas tectonicas pode evidenciar deformacdes tardias

e reativacgoes.
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Estudos geoquimicos e isotopicos classificam as rochas do CGTC como
pertencentes a uma suite calcio-alcalina granodioritica de médio a alto K, com
assinaturas litogeoquimicas compativeis com os granitos de tipologia I, (Gimenez
Filho, 1993; Prazeres Filho, 2000; 2005) (figura 2.3).
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A) Diagrama das razées moleculares A/CNK x ANK e campos da saturacéo de aluminio
segundo Maniar & Piccoli (1989); B) Diagrama de mg#(MgO/(MgO+FeOtotal) x SiO,; C)
Diagrama de alcalis total x SiO2, com os campos das rochas alcalinas e subalcalinas de

Batolito Trés Corregos (BTC)

Unidade Paina (UPN) A

Unidade Arrieiros-Cerro Azul (UACA) 4 ¢ ¢ O
Unidade Apiai-Guagu (UAG) »

Unidade Santa Barbara (USB) X

Unidade Séo Sebastido (USS) v

Unidade Conceicao (UCN) @

Unidade B.Chapéu-Rib.Branco (UBCRB)mmnO

Irvine & Baragar (1971). Os campos nos diagramas referem-se as analises de Guimaraes
(2000) no BCP (USRVB: linha continua; D) Diagrama da razédo Sr/Y x SiO2 e da relagao Rb
x (Y + Nb) de discriminagao tectonica de rochas graniticas (Pearce et al., 1984) aplicado
para o BCP, BTC, Stocks Intrusivos e Nucleo Apiai-Mirim. (Syn-COLG, Granitos sin-
colisionais; WPG, Granitos Intra-placas; VAG, Granitos de Arcos Vulcanicos; ORG,
Granitos de cadeias meso-oceanicas. Circulo no diagrama refere-se ao campo dos
Granitos Poés-Colisionais de Pearce, 1996). UVPS: linha tracejada; URBP: linha
pontilhada; UPS: circulos verdes claro; Granitos Carambei e Joaquim Murtinho: circulos

vermelhos vazados). Quadrados vazados vermelhos referem-se as analises de biotita
monzogranitos do Granito Correas (Goraieb, 2001).

Figura 2.3: Diagramas discriminantes das rochas do Cinturdo Granitico Trés Cdrregos. Calculo mg# =
MgO/(MgO+FeOotal). Modificada de Prazeres Filho (2005).

VariacOes litologicas, texturais e isotopicas, permitem dividir o CGTC em 7
unidades graniticas, denominadas como Santa Barbara, Barra do Chapéu-Ribeirdo
Branco, Sdo Sebastido, Conceicdo, Arrieiros-Cerro Azul, Apiai-Guacu e Paina
(Prazeres Filho, 2005) (figura 2.4).

A. Unidade Paina (UPN): Esta unidade foi inicialmente descrita por Gimenez
Filho (1993) como sendo de gnaisses trondhjmiticos a tonaliticos, com idades
mesoproterozdicas e argueanas. Prazeres Filho (2000 e 2005), considera essas
rochas como pertencentes ao CGTC, associando o aspecto deformado dessas
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rochas, a exemplo de estruturas oftalmicas e bandadas, a eventos de deformacao
sin-magmatica que encontram-se registrados em boa parte dos hornblenda biotita
tonalitos, contudo, sendo possivel encontrar locais com pouca ou nenhuma

deformacéo.

O contato com as unidades graniticas ao redor nao foi reconhecido pelo autor
devido a auséncia de afloramentos in situ, porém com o0s metassedimentos do

Grupo Itaiacoca o contato € pela Zona de Cisalhamento Itapirapud.

Segundo Prazeres Filho (2000, 2005) os tonalitos apresentam coloracao cinza
escura e textura inequigranular, sendo mineralogicamente constituidos por
plagioclasio, quartzo, anfibdlio, biotita e feldspato alcalino, tendo como principais
minerais acessorios zircdo, titanita, apatita, allanita, magnetita e sulfetos. Uma
incipiente orientacdo pode ser reconhecida, definida pelo estiramento e orientacéo

de cristais de quartzo, feldspato alcalino, biotita e hornblenda.

9* 10*

A/ 6 / 7 / s® | 9 Y 10\

2 Alcali feldspato granitos ~ 3a Sienogranitos 3b Monzogranitos 4 GranodioritoE
5 Tonalitos 7 Sienitos 7 Monzonitos 9 Monzodioritos
10 Tonalitos/Dioritos * Prefixo Quartzo

Unidades graniticas do CGTC

A UPN - Hornblenda biotita v USB - Hornblenda biotita € UACA - Biotita hornblenda
A UAG - Hornblenda biotita 0 UBCRB - Biotita + hornblenda ® UCN - Biotita + hornblenda
B USS - Biotita hornblenda

Figura 2.4: Diagrama QAP (Streckeisen, 1976) dos litotipos graniticos do Cinturdo Granitico Trés Codrregos.
Modificada de Prazeres Filho (2005).

B. Unidade Apiai-Guacu (UAG): Rochas de composicdo quartzo
monzodioritica (figura 2.3) aflorantes na porcdo nordeste do CGTC, em meio ao
dominio da Unidade Barra do Chapéu-Ribeirdo Branco. Apresenta textura
protomilonitica, com foliacdo bem desenvolvida, definida pela orientagcdo preferencial
de biotita e anfibdlio e por estiramento de cristais de plagioclasio. Estas rochas

apresentam megacristais de plagioclasio de formato ovalado, similares a augens.
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Sua mineralogia principal apresenta plagioclasio, feldspato alcalino, quartzo,
hornblenda e biotita. Nos megacristais de oligoclasio ocorrem fina camada de
recristalizacdo de plagioclasio. Como acessorios sdo observados titanita, apatita,

allanita e zircao.

As rochas desta unidade apresentam idades de 610 Ma (U-Pb ID-TIMS em

zircoes; Prazeres Filho et al., 2000).

C. Unidade Santa Barbara (USB): Constituida por hornblenda biotita dioritos
(figura 2.4) de textura inequigranular, de ocorréncia restrita ha porcdo nordeste do
CGTC, em contato com granitos da Unidade Barra do Chapéu-Ribeirdo Branco e os
metassedimentos da Formacdo Agua Clara. Os dioritos apresentam mineralogia
constituida por plagioclasio, quartzo, feldspato alcalino, hornblenda e biotita, sendo
gue os cristais destes ultimos ocorrem associados, em niveis descontinuos, com

habitos euédricos a subédricos.

D. Unidade Barra do Chapéu-Ribeirdo Branco (UBCRB): Unidade limitada a
oeste pela Unidade Arrieiros-Cerro Azul, através da Zona de Cisalhamento Morro
Agudo, e a leste limitada pela Formacdo Agua Clara, por contatos intrusivos e

localmente tectdnicos (Zona de Cisalhamento Quarenta Oitava).

Predominam biotita hornblenda monzogranitos porfirdides (figura 2.4), de
matriz média a grossa. Os fenocristais de feldspato alcalino podem chegar a 8 cm.
Em geral sdo rochas isétropas. possuindo localmente foliacdo incipiente gerada por
fluxo magmatico, definida pela orientacdo de megacristais. Os minerais acessorios

encontrados séo zircao, allanita, epidoto, apatita, opacos e titanita.

Zonas de cisalhamento impde a estes litotipos foliacdes protomiloniticas a
miloniticas (Zona de Cisalhamento Quarenta-Oitava) e cataclasticas (Zona de
Cisalhamento Morro Agudo), segundo o autor, associadas a concentragbes de

epidoto e fluorita.

E. Unidade Arrieiros - Cerro Azul (UACA): E a unidade com maior area,
segundo cartografado por Prazeres Filho (2005), onde sdo observados grandes
tetos pendentes de rochas metassedimentares da Unidade Agua Clara,
concentradas nas porgcbes sul e norte da area de ocorréncia da unidade. Os
contatos com a referida unidade metassedimentar sdo descritos principalmente
como intrusivos e localmente tectdnicos, enquanto que com a Faixa Itaiacoca o

contato € marcado pela Zona de Cisalhamento Itapirapué.
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Unidade constituida por biotita hornblenda monzogranitos, granodioritos a
quartzo monzodioritos (figura 2.4) com fenocristais de feldspato alcalino de até 2 cm,
em meio a matriz de granulacdo média. A composi¢cdo mineralégica dos termos
graniticos desta unidade é constituida por cristais idiomorficos a xenomorficos de
plagioclasio, quartzo, microclinio, biotita e anfibdlio, tendo titanita, zircdo, apatita,

allanita e minerais opacos como principais acessorios (Prazeres Filho, 2000; 2005).

Sao comuns veios apliticos, representantes das manifestacdes graniticas

tardias nesta unidade.

Segundo o autor observa-se uma foliacdo magmatica originada por fluxo

penetrativa nesta unidade, que se intensifica, originando rochas miloniticas.

F. Unidade Conceicdo (UCN): Esta unidade ocorre ao sul da unidade Sé&o
Sebastio, em um corpo batolitico intrusivo nas rochas da Formacédo Agua Clara.

Nesta unidade granitica foram identificadas pelo autor trés facies graniticas.

A Facies Arroio Taquaral € predominante, sendo composta por anfibdlio-
biotita monzogranitos inequigranulares e is6tropos, e subordinadamente por
sienogranitos. Sao observados fenocristais de feldspato alcalino de maneira esparsa
e enclaves de sienogranitos, com dimensfes centimétricas e formatos arredondados
a ovalados. A matriz, de granulacdo média, € constituida por plagioclasio, feldspato
alcalino, quartzo, biotita e tracos de anfibélio. Fenocristais idiomérficos de feldspato

alcalino correm frequentemente de maneira esparsa.

A Facies Vista Bonita ocorre como um corpo circunscrito a Facies Arroio
Taquaral, sendo composta por monzogranitos equi a inequigranulares e geralmente
isétropos, apresentando deformacdo de forma localizada. A composi¢cdo mineral
destas rochas é constituida por quartzo, microclinio, plagioclasio, biotita, anfibdlio,

tendo ainda titanita, zircdo, apatita, allanita e opacos como acessorios.

A terceira facies proposta pelo autor, sem denominacéo, diferencia-se das
outras duas por apresentar textura porfiritica, com megacristais de feldspato alcalino
de até 3 cm, granulacdo grossa e maior porcentagem de méficos. Sua ocorréncia é

restrita as bordas leste e sudeste da unidade.

G. Unidade Sé&o Sebastido (USS): Esta unidade aflora na forma de um macico
ovalado, com aproximadamente 250 km? (Prazeres Filho, 2000 e 2005), cujo eixo

maior apresenta 25 km de extensdo e orientacdo ~N30E, concordante com a
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orientacdo observada nas demais unidades do CGTC e nos metassedimentos

encaixantes.

Os granitos (I.s.) desta unidade s&o intrusivos nos metassedimentos da
Formac&o Agua Clara, fato evidenciado segundo o autor pela presenca de restos de

teto pendentes e pelo contorno sinuoso do corpo.

Sao observados quartzo monzonitos porfiriticos de coloracdo cinza médio,
granulacdo grossa, geralmente isétropos, com foliacdo magmatica insipiente,
definida pela orientacéo de fenocristais de feldspato alcalino. Estes fenocristais, que
podem alcancar até 12 cm de comprimento do eixo maior, apresentam inclusdes de
biotita e anfibodlio. A matriz idiomdrfica a xenomérfica é constituida por quartzo,
plagioclasio, feldspato alcalino, biotita e anfibdlio, tendo como acessorios titanita,

zircao, apatita, allanita, magnetita e sulfetos.

2.2.4.1. Aspectos Geocronolégicos do Cinturdo Granitico Trés Cérregos

No ambito dos estudos geocronoldgicos destas rochas (quadro 2.1), destaca-
se os trabalhos de Reis Neto (1994), que trabalhando no contato do CGTC com a
Faixa Itaiacoca (a oeste da area alvo desta pesquisa), obteve idade Rb-Sr (RT) de
509 + 31 Ma, interpretada pelo autor como idade minima, sendo proposta a idade de
550 Ma para a colocacdo do CGTC. Vale ressaltar que o sistema Rb-Sr em rocha
total é sensivel a acGes hidrotermais e os locais estudados pelo autor se encontram

dentro da regido de influéncia direta da Zona de Cisalhamento Itabirapua.

Gimenez Filho (1993) obteve idades Rb-Sr (RT) entre 665 Ma e 790 Ma para
termos graniticos localizados a nordeste da area de estudo. As idades admitidas
para a formacdo do Arco Magmatico Trés Corregos seriam no intervalo entre 800 a
650 Ma. As datacOes K/Ar em biotitas obtidas pelo autor indicam idades entre 625 a

600 Ma para o inicio do resfriamento destas rochas, no final do Ciclo Brasiliano.

A partir da integracdo de dados de varios métodos geocronoldgicos (U-Pb em
zircoes por ID-TIMS e SHRIMP, Sm-Nd e Rb-Sr) Prazeres Filho (2005) propde que
0s granitos calcio-alcalinos de médio K, com idades entre 650-620 Ma (tonalitos da
Unidade Paina e quartzo monzodioritos da Unidade Apiai-Guagu) sejam
remanescentes do magmatismo poés-colisional, sendo os principais representantes
do arco magmatico. Ja os granitos calcio-alcalinos a alto K, de idades 620-590 Ma

(Unidades Arrieiros-Cerro Azul, Conceicdo, S&o Sebastido, Barra do Chapéu-

Zanella, R.R. 2016 18



2. CONTEXTO GEOLOGICO-GEOTECTONICO

Ribeirdo Branco) representam o magmatismo sin a tardi colisional, gerados em

ambiente compressional relacionados a evolugédo do arco magmatico.

Os dados de Pb*%/Pb*’ em zircdes de Prazeres Filho (2005) mostram
zircoes discordantes, indicando grande envolvimento crustal na evolugcdo do magma,
com muita perda de U. As facies Arrieiros-Cerro Azul e Sdo Sebastido apresentam
idades de evolucdo muito proximas (figura 2.5).

Quadro 2.1: Resumo do conhecimento geocrondlogico, baseado em variados métodos de datacao, dos litotipos
do Cinturdo Granitico Trés Corregos. Modificado de Prazeres Filho (2005).

Unidade Geoldgica | Unidade Granitica/Rocha Método Idade M.a. (rit) {Endt} | TDM Autor
Rb-Sr (rt) [1790+86 (0,706) 2

Augen-gnaisses/quartzo

o U-Pb (zr) |610+3 4

monzodioritos
K-Ar (bt) [608+9 4

4 + 2
Paina/tonalito Rb-Sr (rt) [658+49 (0,709){-18} 2:2 3
U-Pb (zr) 63643 5
Arrieiros/granodiorito U-Pb (zr) |633+3 (0,709){-18} 2,2 5
U-Pb (zr) [719+162 2
Saival/quartzo monzonito U-Pb (zr) |605+2 4
K-Ar (bt) |624+7 2
Suite Rb-Sr (rt) [788+76 (0,713) 2
iori - +
Batélito Trés Corregos deformada/grar?odlorlto K-Ar (bt) |610+7 2
Leucogranitos U-Pb (zr) |608+5 4
Rb-Sr (rt) |664+2 (0,716) 2
Suite porfirdide/ Rb-Sr (rt) (65160 (0,719) 2
monzogranito K-Ar (bt) |615+11 2
K-Ar (bt) 16209 2
& + 2
Sdo Sebastido/quartzo U-Phiat) 160343 (0,703)-15) 24 3
: U-Pb (zr) |599+7 (0,711){-17} 2,2 5
monzonito

K-Ar (af) [597+13 5
Rb-Sr (rt) |509+31 (0,712){-21} 24 3
Conceigdo/monzogranito K-Ar (bt) |604+14 (0,712){-19} 2,3 5
K-Ar (rt) |604+14 1

1. Bigarella e Salamuni (1967); 2. Gimenez Filho (1993); 3. Reis Neto (1994); 4. Gimenez Filho et al. (2000); 5.
Prazeres Filho (2000).
zr - zircdo; bt - biotita; af - anfibdlio; rt - rocha total.
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Figura 2.5: Diagramas com média ponderada das idades obtidas em zircdo: A) Dados da unidade granitica
Arrieiros-Cerro Azul; B) unidade granitica Sdo Sebastido; C) Diagrama de frequéncias de idades Pb-Pb Dados
das unidades Arrieiros-Cerro Azul e Sao Sebastido em conjunto. Dados extraidos de Prazeres Filho, 2005.

2.3 Geologia Estrutural

Segundo Campanha (2002), a evolucdo neoproterozéica do Cinturdo Ribeira
Sul resulta da colagem de uma série de diferentes terrenos geotectbnicos que

incluiriam arcos de ilha, margens passivas e fragmentos do embasamento.

Fiori (1992) sintetiza trés sistemas deformacionais que afetam o Grupo
Acungui. O Sistema de Cavalgamento Acungui, primeiro sistema de deformacéao, &
responsavel pela formacdo de planos de foliagdes S; (ou S¢), Ss, S», dobras
fechadas a isoclinais, falhas de cavalgamento e estruturas lineares. A foliagdo S;
descrita pelo autor € geralmente paralela ao acamamento sedimentar Sy, apresenta
aspecto anastomosado, e ha intensificacdo da foliacdo nas proximidades das zonas
de cavalgamento. A foliacdo S; citada pelo autor é caracterizada como uma foliacdo
do tipo C, estando a foliacdo S confinada em seus microlitons. O transporte tecténico
indicado pelas duas foliacoes é de NW para SE. A foliagdo S, é de caréter local,
observada em estreitas faixas proximas a zonas de cavalgamento. Apresenta

microlitons onde sdo visiveis resquicios da foliagdo Si, configurando estruturas
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sigmoidais. As falhas de cavalgamento desta fase apresentam uma zona de intensa
deformagéo, com ocorréncias de milonitos ou cataclasitos. Nestas zonas,
comumente sdo observadas evidéncias de transposi¢cdo, com dobras isoclinais sem
raiz, lenticularizacdo e truncamento de niveis do acamamento, e destruicdo das
estruturas sedimentares. O autor reconhece a importancia das falhas de
cavalgamento que afetaram os metassedimentos do Grupo Agungui, que seriam
responsaveis pelo empilhamento atual das unidades do grupo.

O segundo sistema de deformacédo reconhecido por Fiori (1992) é o Sistema
de Dobramento Apiai, que afeta as estruturas do sistema anterior. Assim, as falhas
de cavalgamento e a foliagdo S; teriam sua disposicado atual controlada por este
sistema. As dobras do Sistema de Dobramento Apiai variam de abertas a cerradas e
isoclinais, e localmente pode-se observar a geracdo de uma foliacdo S3; de carater
plano-axial. O terceiro sistema definido por Fiori (1992) trata-se do Sistema de
Transcorréncia Lancinha, composto por grandes falhas transcorrentes com
comportamento associado ao modelo de cisalhamento simples. Associado a este
sistema hé& geracdo de dobras escalonadas que indicam movimento dextral. O autor
sugere o alojamento de corpos graniticos no nucleo de antiformes relacionadas a
este sistema.

Faleiros et al. (2011a) sugerem que o primeiro estagio na historia evolutiva
dos Terrenos Apiai e Curitiba estaria relacionado ao magmatismo de arco
magmatico, com granitos formados entre 630 e 590 M.a, associado a um evento de
subduccao para NW. O segundo estagio evolutivo seria um estagio colisional, com
colagem do terreno exético de Curitiba com o Terreno Apiai no periodo entre 600 e
590 M.a.). O terceiro estagio seria de exumacdo resultante de tectdnica
transcorrente poés-colisional, com as movimentacdes dextrais da zona de
cisalhamento Lancinha e zonas de cisalhamento associadas no periodo entre 590-
580 M.a.. Por fim, Faleiros et al. (op. cit.) descrevem uma fase extensional com
colocacgédo de granitos de afinidade litogeoquimica de tipologia A. Campanha (2002)
assume que o sistema de cisalhamento transcorrente sobrepfe-se a pelo menos
dois sistemas de deformacao anteriores. O primeiro sistema estaria relacionado a
deformacgéo rotacional resultante de um cisalhamento subhorizontal, em planos
paralelos ao Sy. Este sistema apresentaria localmente boudins do acamamento,
foliacdo S; e dobras intrafoliares. O segundo sistema de deformacé&o, segundo o
autor, seria resultante de esfor¢co compressivo que gerou dobras abertas com planos
axiais empinados e eixos subhorizontais.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Ascensdo e instalacdo de magmas graniticos

A instalagcdo de magmas graniticos (emplacement / alojamento) € a fase final
do processo de construcao de granitos na crosta continental, sendo entendida como
a passagem de fluxos ascensionais para horizontais (Petford et al., 2000;

Vigneresse e Clemens, 2000).

Na literatura sédo descritos diversos mecanismos de ascensao e instalacdo de
corpos plutbnicos, com destaque para o diapirismo, ballooning, dyking, stoping,
subsidéncia de caldeira e instalacdo associada a estruturas tectbnicas, embora
frequentemente ocorra uma associacdo de mecanismos, onde ha o predominio de
um deles em determinado ambiente/profundidade (Jacques e Reavy, 1994; Neves,
2012). A literatura separa os mecanismos de alojamento em forgado (onde a taxa de
injecdo de magmas supera a de criacdo de espaco, gerando deformagdo mecanica
da encaixante) e passivos (0 fluxo magmatico ocorre em fraturas abertas devido
forcas relacionadas ao stress regional). Dentre os principais mecanismos de
alojamento forcado séo citados o diapirismo e o ballooning (Hutton, 1988;
Stevenson, 2009).

Por muitos anos o processo diapirico, onde grandes massas de magma
ascendem através da crosta por diferenca de densidade com o entorno, adquirindo
forma de gota invertida (figura 3.1A), foi o principal modelo utilizado para explicar a
ascensao e instalacdo de magmas graniticos, considerando que o magma era
impulsionado por um unico evento (Clemens, 2005; Hutton, 1996). Embora este
modelo seja concordante com as condi¢cdes da crosta inferior (ddctil), onde rochas
encaixantes sdo quentes e pouco viscosas, a ponto de permitir 0 movimento
ascendente, a niveis de crosta mais elevados este modelo apresenta dificuldades
em explicar a instalag&o, pois seria necessaria uma grande transferéncia de calor do
pliton para as encaixantes a fim de garantir a viscosidade necesséaria para a
ascensdo do mesmo (Clemens e Mawer, 1992; Hutton, 1996; Vigneresse e
Clemens, 2000). Tal transferéncia resultaria na cristalizagcdo do magma, parando sua
ascensao, portanto, a termodindmica do processo se mostra insatisfatéria para

transporte na crosta superior (Clemens e Mawer, 1992).
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A interacdo das rochas encaixantes e do pluton em ascensado diapirica
resultam no achatamento na parte superior do platon, cisalhamento simples com
estiramento vertical nos flancos do corpo e compressdo na cauda, associados ao

desenvolvimento de foliacdo concordante aos contatos do corpo (Hutton, 1996).

O processo de ballooning é caracterizado por sucessivos pulsos de injecdes
de magma para a construcdo da camara magmatica (expansao in situ), originando
um incremento na deformacéo interna a cdmara e nas rochas encaixantes a cada
novo pulso (Hutton, 1996), observando-se assim, um achatamento importante da
porcdo superior do pluton, e geracdo de foliacdo concéntrica ao corpo. Nas
encaixantes observaria-se a geracdo de uma foliagdo concordante aos contatos com
o platon eliptico. Do mesmo modo que diapirismo, este processo encontra
dificuldades de atuac&o na crosta superior devido as relacées termodinamicas entre

pluton e encaixante (Hutton, 1996)

I
A
= MOHO
Area fonte

Figura 3.1: A) ascensédo diapirica continua, na auséncia de agéo tectbnica, seguido de ballooning (linha
pontilhada); B)Ascensdo diapirica na crosta média, interceptada por zona transcorrente, originando platons
alongados, com processo de ballooning tardio; C) ascensao diapirica interceptada por falha listrica extensional
intracrustal, originando granitos laminados; D) Ascenséo diapirica interceptada por zona de cisalhamento crustal,
criando espaco para a instalacédo granitica. Modificada de Hutton, 1988.

O modelo de ascenséo por diques, apontado com um importante mecanismo
de extragdo e ascensdo de magmas a niveis crustais, assume que o magma flui
através de fraturas pré-existentes ou recém criadas, e que o crescimento do platon a
niveis crustais se faz por fluxo continuo ou episdédico de injecbes magmaticas
(Clemens, 2005).

A instalacdo de grandes corpos graniticos associadas a estruturas tectdnicas

€ observada em importantes falhas (figura 3.1B-D), zonas de cisalhamentos e
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dobramentos, que originam espac¢o onde granitos podem se instalar (figura 3.2). A
chave para estudar a associagdo entre tais estruturas e a instalacdo granitica é
caracterizar o granito como sin-tectonico, primeiramente demonstrando que o
padrao estrutural observado na encaixante atravessa o granito, ndo sendo defletido
por ele, e que a trama no granito € de origem magmatica. Em segundo lugar, os
minerais da auréola de metamorfismo de contato devem apresentar a mesma

cinemética que a deformacéo das rochas encaixantes (Hutton, 1996).

E provavel que as falhas, as vezes, ndo sirvam de canais condutores de
magma, mas proporcionem espaco para a instalacdo de plutdes ao facilitar
deslocamentos verticais, por intermédio dos seus planos, na rocha encaixante.
(Neves, 2012; Hutton, 1988; Yenes et al., 1999)

Tectdnica transpressiva e emplacement de granitos

. (\0\6 Oeste

Leste

Local de
emplacement do
platon

|
10 km Caminho do
magma

Transcorréncia dextral, zona de cisalhamento gnaissica

Cavalgamento N-S

2
f@
e Transcorréncia dextral, zona de cisalhamento milonitica

Cavalgamento E-W

Figura 3.2: Bloco diagrama esquematico da associagdo de estruturas que podem ocasionar abertura de espaco
na crosta para instalagdo de corpos graniticos em modelo de tectbnica transpressiva, com convergéncia obliqua.
Modificada de Ferré et al., 2002.

3.2 Origem da foliagcdo em corpos graniticos

A cristalizacdo de um magma granitico resulta na geracdo de uma trama
magmatica definida pelo arranjo existente entre os cristais de seus constituintes

minerais, ocorrendo dois tipos principais: a resultante da orientagéo preferencial de
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cristais inequidimensionais (orientacdo preferencial de forma) ou resultante da

orientacdo de eixos cristalograficos dos minerais (Neves, 2012).

O desenvolvimento de foliacdo em granitos (I.s) pode ocorrer por fluxo
magmatico, fluxo submagmatico, deformacdo em alta temperatura em estado sub-
sélido e por deformacdo em temperatura moderada a baixa em estado sub-sélido.
(Nicolas, 1992; Paterson et al.,, 1989), entendendo-se como fluxo magmatico a
deformacdo por movimentacdo do magma fluido, com consequente rotacdo de
cristais rigidos, sem interferéncia suficiente entre eles para causa deformacao
plastica (Vernon, 2000; Paterson et al., 1989). O termo fluxo magmatico implica em
fluxo com suspenséo de cristais, enquanto que submagmatico, € o fluxo suportado

por cristais (Vernon, 2000).

A origem magmatica da foliacdo observada em corpos igneos € caracterizada
pelo alinhamento de minerais igneos, geralmente euédricos a subédricos, que néo
apresentam expressiva recristalizagdo nem deformagédo interna, em planos
irregulares e mal definidos. Estes minerais alinhados podem estar contornados por
agregados de cristais de quartzo/muscovita ndo alinhados. O alinhamento
preferencial de autdlitos também pode corroborar a geracdo de foliacdo por fluxo
magmatico se estes ndo apresentarem deformacéo plastica ou recristalizacao. Os
contatos internos e externos aos platons serdo paralelos a direcdo da foliacédo, e na
proximidade do contato na borda do corpo fenocristais e enclaves podem ser

escassos. (Paterson et al., 1989; Neves, 2012; Vernon, 2000).

Situacdes de deformacdo submagmética envolvem a presenca de liquido
durante a deformacédo regional, especialmente durante o resfriamento do magma.
Critérios indicativos de fluxo submagmatico envolvem principalmente recristalizacao
de feldspato potassico e pertitas em chamas, substituicdo de k-feldspato por
plagioclasio calcico, transicdo entre imbricacdo magmatica e arranjos de par S/C e

migracéo de liquido residual para locais de baixa pressao (Vernon, 2000).

No caso do desenvolvimento em estado subsoélido, os minerais que definem
os planos de foliagdo apresentardo deformacdo microestrutural como extingao
ondulante em feldspato, anfibdlio e mica, e recristalizacdo em agregados de cristais
finos. A recristalizacdo em estado solido destes cristais pode gerar quartzo ribbon,
muscovita, biotita e anfibdlio com cristais lenticulares e niveis boudinados (Paterson
et al., 1989).
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No caso de sobreposicdo de deformacdo subsodlida sobre fluxo magmatico,
podem ser observadas planos obliquos entre as estruturas (plano de origem
subsolida a alto angulo do previamente formado por fluxo magmatico), ou entdo
podem apresentar paralelismo entre os dois, com alinhamento de fenocristais
tabulares de K-feldspato e foliagdo gnaissica, embora o reconhecimento de fei¢cdes
de fluxo magmatico sejam de dificil reconhecimento nesses casos (Vernon, 2000;
Vernon e Paterson, 1993).

7

A origem tectbnica da foliacdo € ressaltada quando esta apresenta
continuidade e paralelismo com foliagbes regionais desenvolvidas nas rochas
encaixantes. Os minerais da aureola termal devem apresentar cinematica
concordante a dos metassedimentos encaixantes, altos angulos entre o contato do
corpo igneo com as encaixantes, e relacdo de idades entre minerais igneos e
metamorficos associados a foliacdo regional (Paterson et al., 1989; Hutton, 1996).

Paterson et al. (1998) ressaltam a importancia da ado¢cdo de uma avaliagao
sistemética para correlacionar as foliagbes internas do granito com as regionais.
Para uma analise correta, € necessario a) diferenciar as texturas formadas em
tempos distintos (relacionadas a enclaves, construcdo da camara ou deformacéo
regional); b) determinar a reologia da rocha quando a textura se formou; c)
caracterizar o elipsoide desta textura quanto ao formato, tamanho e orientacdo dos
elementos que a definem e d) avaliar o deslocamento deste elipsoide, se a textura
for resultante de deformacdo regional, granito e encaixante devem apresentar
mesmos gradientes; e por fim comparar deflexdes de marcadores regionais pré-
emplacement com texturas sin-emplacement: se padrdes estruturais sao
descontinuos entre granito e encaixante, a textura interna ao platon é provavelmente
derivada de processos da camara magmatica (figura 3.3A); no caso de estruturas

magmaticas continuas as da encaixante, a textura € resultado da deformacéo
regional (figura 3.3B).

Figura 3.3: Grau de descontinuidade entre as estruturas observadas nos corpos graniticos e nas rochas
encaixantes: A) Completamente descontinuas; B) parcialmente descontinuas; C) Completamente continuas.
Modificada de Paterson et al., 1998.
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4. MATERIAIS E METODOS

Este capitulo trata de todos os materiais e métodos utilizados para a
realizacdo desta pesquisa, onde foram desenvolvidos 0s seguintes passos:

4.1 Revisdo Bibliografica: Realizada com o intuito de compilar dados
principalmente sobre as principias unidades litoestratigraficas e seus aspectos
estruturais, metamorficos e geocronologicos, principalmente sobre as rochas
graniticas e suas encaixantes, bem como propostas de modelos tectdnicos para a
regiao.

4.2 Geoprocessamento: A etapa de geoprocessamento foi dividida em duas
fases: compilacéo e organizacdo dos dados e integracdo dos mesmos.

4.2.1 Compilacado e organizacéo dos dados

Na etapa inicial do trabalho, 0 geoprocessamento consiste na geracao de um
banco de dados geoldgicos (dados litologicos e estruturais) referentes aos
mapeamentos de  detalhe realizados durante as disciplinas de
Mapeamento/Relatério de Graduagcdo, do Departamento de Geologia da
Universidade Federal do Paran4, pelas turmas de 2009 e 2013 (quadro 4.1), assim
como mapas em escala regional da area de estudo. O banco de dados do
mapeamento de detalhe (escala 1:10.000), contém dados coletados em uma area de
aproximadamente 300 km?, totalizando 2047 pontos de afloramentos descritos, e um
conjunto de dados estruturais de mais de 3000 medidas de atitudes de foliacdes
(dentre estas 660 atitudes de foliacdo granitica e alinhamento de fenocristais),
lineagdes, eixos de dobras, falhas e fraturas.

Quadro 4.1: Integrantes das equipes do Mapeamento de Graduacdo, dos anos de 2009 e 2013.

Integrantes
1/2009 Diogo Ratacheski, Mariele L. Groxko, Rafael A. Crispin
11/2009 Edgar A.G. Sanches, Paolla C. da Silva, Talita C. Santos
111/2009 Adriana O. Semmer, Raul C. Figlie
1\V/2009 Jodo C. V. Parizotto, Marcio C. da Silva, Priscila E. Waydzik
/2009 Fabio M. Pinto, Maiuly V. Gomes, Tais M. de Freitas
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Ao longo da area mapeada foram utilizadas 202 laminas petrograficas, das
quais foram selecionadas 17 laminas do mapeamento de 2013, cuja utilizag&do neste
trabalho contribuird com os estudos de paragéneses metamoérficas e caracterizagédo
microestrutural pretendida na area de estudo. Destaca-se a utilizacdo de
informacGes coletadas durante as atividades da primeira etapa de campo das
equipes de Mapeamento de Graduag¢do do ano de 2015, como parte do estagio

supervisionado em prética de docéncia.

4.2.2 Integracao dos dados:

Esta etapa auxiliou na selecdo de informacdes relevantes ao trabalho
proposto. Os dados geoldgicos foram tratados no software de geoprocessamento
ArcGis versdo 9.3.1 (ESRI), utilizando o sistema geodésico de referéncia SAD-69
(South American Datum, 1969, zona 22 S).

A integracdo das unidades litolégicas foi realizada pela analise qualitativa e
quantitativa dos dados geoldgicos, buscando a correlacdo de unidades descritas e
caracterizadas em escala de detalhe, algumas vezes conflitante. Estes conflitos
podem ser percebidos por discrepancias menores, onde sdo necessarias apenas
algumas adapta¢cbes na terminologia empregada, discrepancias parciais, onde sao
necessarias complementacdes (extrapolacdo) ou supressdes (generalizacdo) de
informacBes, ou podem ser discrepancias graves, onde Sa0 necessarias
reavaliacbes e reinterpretacbes dos dados. Em ambos 0s casos (extrapolacdo e
generalizagdo), o objeto final deve manter a correcdo e a fidelidade com os dados
originais de campo, bem como a coeréncia da apresentagdo na escala 1:50.000

para integracao.

O primeiro filtro é feito pelo georreferenciamento dos dados, que possibilita
verificar a coeréncia dos desenhos geoldgicos pela simples visualizagcdo da
distribuicdo e conexdo de pontos (afloramentos descritos, medidas estruturais, etc.),
linhas (contatos, falhas, etc.) e poligonos (unidades cartografadas). O préoximo
passo foi a analise qualitativa, verificando os tipos de afloramentos descritos (in situ,
blocos, dimensbes, etc.), a quantidade de dados geologicos observados
(composicdo mineraldgica, estruturas, texturas, relacbes de contato, etc.) e a
coeréncia das informacfes coletadas. ApOs esta primeira analise, foi realizada a
andlise quantitativa, prezando pela quantidade e distribuicdo geografica das
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observacdes. Esta forma de analise visa facilitar e subsidiar decisées nas

generalizacbes e extrapolacdes que se fizeram necessérias.

O resultado da andlises qualitativa e quantitativa permitiu a comparacao entre
as unidades propostas pelas equipes dos mapeamentos de detalhe e a identificacéo
de correlacfes negativas e positivas. A correlacéo positiva foi aplicada quando duas
ou mais unidades apresentaram caracteristicas litologicas semelhantes. Em alguns
casos, as caracteristicas litoestratigraficas eram complementares, pois
apresentavam variacdes locais quanto a composicdo das unidades (e.g. ocorréncia
pontual de um litotipo ndo observados nas demais éareas, assembleia mineral
composta por diferentes porcentagens, e ocorréncia de mesmo litotipo, mas em
diferentes propor¢des) e uma andlise da qualidade e quantidade dos dados de cada
equipe para determinada unidade se fez necessaria, resultando em uma correlacdo
positiva complementar entre as unidades, possibilitando sua integracdo. Quando as
caracterizacbfes das unidades divergiram, as correlacdes foram definidas como
negativas e, nesse caso, duas acdes eram possiveis: somar as descricdes
diferentes em uma mesma unidade ou manter as unidades separadas, com

descricOes diferentes.

Da mesma maneira que nas correlagbes positivas, as unidades de
distribuicdo restrita na area de estudo foram mantidas quando observaveis na escala
do mapa integrado (1:50.000).

O mapa de escala 1:100.000 confeccionado pela Companhia de Pesquisa e
Recursos Minerais (CPRM) complementou o desenho geolégico, seguindo o mesmo
critério de correlagdes positivas e negativas. A integracdo destes mapas somada a
analise estrutural da regido e aos dados coletados em trabalhos de campo resultou
na confecgéao de 2 mapas em escala 1:50.000 das regides de Volta Grande e do Alto
Acungui, onde foram focadas as caracterizagcbes litologicas, estruturais e
metamorficas, a cartografia dos contatos do Cinturdo Granitico Trés Corregos com
as encaixantes, suas relacbes com estruturas regionais, e a espacializacao
cartografica das formagdes Agua Clara e Votuverava, utilizando dados de campo,

integracédo e compilacao de trabalhos anteriores e dados geofisicos (anexos 1 e 2).

Outro aspecto importante € a classificacao litoestratigrafica das unidades, o
que seria 0 melhor critério geoldgico para integracdo de diferentes conjuntos de
rochas. Contudo, nem sempre é facil obtermos uma classificacdo estratigrafica

precisa, pois a juncdo de diferentes rochas em sequéncias, membros, formacdes,
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grupos, etc., depende de continuidade fisica das unidades, bem como das
evidéncias sobre seus ambientes de formacdo. Em faixas moveis dificilmente
conseguimos tais registros devido a falta de continuidade fisica, prejudicando
significativamente a classificacdo estratigrafica. Assim, a integracdo das unidades
em terrenos metamorficos deve seguir o conceito de litodemas, entendidos como
conjuntos litolégicos com afinidades composicionais, metamorficas e/ou estruturais,
sem o compromisso de apresentarem tal continuidade.

As simbologias utilizadas no mapa seguem as recomendacdes do

Departamento Nacional de Pesquisa Mineral (DNPM,1985).

4.3 Trabalhos de Campo: Foram realizadas 3 etapas de trabalhos de campo,
tendo cada uma objetivos especificos. A primeira etapa de campo, realizada entre 0s
dias 15 a 18 de Outubro de 2014, teve como foco o reconhecimento e descricdo de
estruturas e texturas das rochas do Cinturdo Granitico Trés Coérregos e a
comparacao com as observadas nos metassedimentos, coleta de amostra para os
estudos petrograficos e geocronolédgicos, e quando possivel, a verificacdo das
relagBes de contato entre as rochas graniticas, suas encaixantes e os restos de teto.

Os afloramentos-alvo desta etapa de campo foram selecionados com base na
avaliacdo de dados coletados em afloramentos descritos durante os mapeamentos
de detalhe realizados nos anos de 2009 e 2013, referentes as rochas graniticas e

suas encaixantes.

A segunda etapa de campo foi realizada durante os dias 16 a 20 de Fevereiro
de 2015, visando a descricdo e caracterizacdo da foliacdo granitica, bem como
levantamento de atitudes da foliacdo e de alinhamentos de fenocristais, e coleta de
amostras para petrografia.

A terceira etapa de campo, que ocorreu nos dias 21 e 22 de Julho de 2015,
teve como objetivo, além da coleta de dados estruturais e de amostras de rochas
graniticas, a melhor caracterizacdo das diferentes facies observadas na porgao

centro-leste da area.

4.4 Petrografia: O estudo petrografico objetivou a caracterizagcdo da
mineralogia, texturas e estruturas dos litotipos da area, para posterior distingdo de
estruturas de fluxo magmatico e da deformacdo regional impressa nas rochas
graniticas e encaixantes, utilizando a analise microtectbnica. A descricdo de
paragéneses minerais visou a caracterizagdo do grau metamorfico associado a
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colocacdo do corpo igneo. O estudo mineralégico e temporal do desenvolvimento
das foliacdes regionais também é um objetivo da anélise petrogréfica.

A confeccdo das laminas petrogréficas foi realizada no Laboratério de
Laminacdo Petrografica (LAMIN) da UFPR. Além da descricdo de 16 laminas
confeccionadas a partir de amostras coletadas nos levantamentos de campo,
também foram descritas neste trabalho 10 laminas delgadas confeccionadas a partir
de amostras coletadas durante os mapeamentos de detalhe realizadas por equipes
do ano de 2009, e 11 laminas delgadas de equipes do Mapeamento de Graduacao
do ano de 2013, do acervo do Departamento de Geologia. No total foram descritas
37 laminas.

A descricdo petrografica foi realizada com uso do microscépio Zeiss Imager
A2M, e para a captura de fotomicrografias foi utilizado o software Axio Vision (verséo
4.8.2.0, da Carl Zeiss Micro Imaging GmbH). Os equipamentos e o software foram
fornecidos pelo Laboratério de Analise de Minerais e Rochas (LAMIR — UFPR).

A arte grafica em fotografias de trabalhos de campo e de amostras de rochas,
bem como fotomicrografias de laminas foram realizadas com uso do software Corel
Draw (versdo X5) (Corel Corporation, 2010).

Complementando a petrografia, 12 laminas foram analisadas por Microscopia
de Varredura eletronica (MEV - JEOL, modelo 6010LA) com andlise quimica por
Espectrometria de energia Dispersiva de Raios X (EDS - JEOL, modelo EX-
94410T1L11), no LAMIR - UFPR.

4.5 Andlise estrutural: O objetivo deste estudo foi o reconhecimento e
compreensao do padréo das foliacdes e lineacdes internas ao CGTC para posterior
comparacao e correlacdo com o padréo regional observado nas rochas encaixantes
nas proximidades de sua borda leste. A primeira etapa da analise envolveu a
identificacdo e classificacdo de estruturas e texturas observadas nas rochas
graniticas e encaixantes, através de andlise multiescala e multitematica (SIG,

trabalhos de campo e andlise petrogréfica).

Os dados estruturais coletados durante os trabalhos de campo, e o0s
levantados nos Mapeamentos de 2009 e 2013, foram organizados em uma tabela do
software Microsoft Office Excel 2007, onde foram plotados nimeros e coordenadas
UTM dos afloramentos, seguidos pela descri¢do sucinta das estruturas observadas e
suas atitudes medidas com bussola do tipo Clar. Para a analise dos dados

estruturais foram confeccionados no software OpenStereo, estereogramas
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setorizados, utilizando rede de projecdo em igual area, hemisfério inferior de
Schmidt-Lambert,.

4.6 Geofisica - Aerogamaespectometria e Aeromagnetometria: Os dados
aeromagnetomeétricos e aerogamaespectomeétricos foram utilizados visando a
identificacdo de grandes estruturas em subsuperficie e a distribuicdo espacial das
unidades geoldgicas da area de estudo, principalmente no que tange a separagao
de facies do CGTC. Os dados utilizados sé&o do "Projeto Aerogeofisico Parana-Santa
Catarina" (CPRM, 2011), com levantamentos de altura média de voo de 100m,
linhas de diregcdo N-S com espacamento de 500m, e linhas E-W com espacamento
de 10.000m. O tratamento dos dados foi realizado pelo Laboratério de Pesquisas em
Geofisica Aplicada (LPGA - UFPR).
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Este capitulo descreve as principais caracteristicas das unidades geoldgicas
integradas na escala 1:50.000, abordando os principais litotipos aflorantes na area
de estudo, sobretudo seus arranjos espaciais, contatos, composicdes mineraldgicas
e texturas. Para tanto, foram utilizados mapas geofisicos que auxiliaram no
reconhecimento das assinaturas e distribuicdo espacial das unidades. O intuito é
caracterizar os aspectos metamorficos relacionados ao emplacement na borda leste
do Cinturdo Granitico Trés Corregos. A cartografia e caracterizacdo lito-
tectonoestratigrafica destas unidades € fundamental para o entendimento dos
processos de emplacement e regimes tectonicos relacionados. Para tanto, foram
integrados mapas e dados geologicos da borda leste do Cinturdo Granitico Trés
Corregos, realizados nas disciplinas Mapeamento Geologico e Relatério Geoldgico
do Curso de Geologia da UFPR. Estes dados foram integrados e supervisionados

em trabalhos de campos.

Para integracdo das unidades litologicas, o ponto fundamental no raciocinio
l6gico utilizado para a correlacdo de unidades descritas e caracterizadas em escala
de detalhe é a percepcdo da necessidade de adaptacfes, pois sem estas seria
praticamente impossivel chegar a um produto homogéneo. Contudo, estas
adaptacdes ndo podem ser realizadas ao mero acaso, mas sim com uma cuidadosa
analise qualitativa e quantitativa dos dados geoldgicos, descrita no item 4.2.2, do
capitulo Materiais e Métodos. Assim, as 54 unidades geolégicas mapeadas na
escala 1:10.000 nos anos de 2009 e 2013 foram reavaliadas, filtradas e integradas
com as observacOes feitas durante etapas de trabalhos de campo da presente
pesquisa, resultando na proposta de 12 unidades metassedimentares e 7 unidades
graniticas observaveis no mapa na escala de trabalho adotada (1:50.000) (anexos 2
e 3). Importante ressaltar que as caracterizacdes litologicas, estruturais e
metamoérficas tiveram como principais alvos os metassedimentos da Formagcéo Agua
Clara e os granitos constituintes do CGTC, ndo sendo aprofundadas nas demais

litologias encontradas na area de estudo.
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5.1. Dados Aerogeofisicos - Gamaespectrometria

Como explicado no capitulo 4, subitem 4.6, os dados aerogeofisicos de
gamaespectometria foram utilizados para verificacdo da distribuicdo espacial das
unidades geoldgicas da area de estudo, visando separagéo de conjuntos litolégicos com

padrbes geofisicos distintos.
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ZCMA - Zona de Cilhamento Morro Agudo

Figura 5.1: Mapas geofisicos de aerogamaespectometria sobrepostos com a geologia simplificada da area de
estudos. A) Mapa de anomalia de potassio (%); B) Mapa de composicao ternaria de CMY dos trés radionuclideos
(K, eTh e eU).

O mapa de anomalia de potassio (figura 5.1A) evidencia a separacao das facies
graniticas do Cinturdo Granitico Trés Corregos, Sao Sebastido e Arrieiros-Cerro Azul, e
guando analisado em conjunto com os mapas CMY e CT, balizados por dados de
campo, permite tracar com bastante preciséo o contato do granito com o0s
metassedimentos. A facies Sao Sebastido é caracterizada por assinatura geofisica com
valores mais elevados de K que a Arrieiros-Cerro Azul (figura 5.1A e B).
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A Formacdo Agua Clara é caracterizada por uma assinatura geofisica com
baixos valores de K, apresentando quantidades equivalentes de Th e U, enquanto a
Formacdo Votuverava apresenta assinatura geofisica com valores moderados de K,

apresentando quantidades equivalentes de Th (figura 5.1A e B).

O mapa de CMY realca os dominios graniticos e as diferentes assinaturas
geofisicas entre eles, onde o CGTC apresenta valores elevados de K e os granitos
Morro Grande e Piedade apresentam baixos valores de K e elevados valores de Th
e U (figura 5.1B)

5.2 Formac&o Agua Clara (MPAC)

A Formacdo Agua Clara, desde sua proposta inicial por Marini et al. (1967), é
caracterizada e reconhecida por seus litotipos de composicéo carbonética, que ocorrem
com frequéncia em boa parte desta unidade litoestratigrafica. Na area de estudo sao
reconhecidas trés diferentes unidades de marmores, separadas pelo contexto
composicional, macroscopicamente caracterizadas pela intercalacdo com outros
litotipos, observados em diferentes propor¢des. As rochas calciossilicaticas séo referidas
por diversos autores como o principal litotipo utilizado para distingdo entre as formacgodes
Agua Clara e Votuverava, uma vez que nesta formacdo tais rochas ndo foram
reconhecidas. Encontra-se uma grande variedade de minerais, quando comparada aos
marmores e filitos. Na area de estudo ha o predominio de rochas calciossilicaticas,
porém, duas associacfes litolégicas sdo propostas, baseadas nas intercalacbes com

diferentes litotipos.

As rochas siliciclasticas da Formac&do Agua Clara podem ser confundidas como
unidades da Formacado Votuverava, onde rochas com esta composicdo, a exemplo de
xistos e filitos, predominam. Contudo, o0 contexto geolégico e sua espacializacdo em

mapas de detalhe permitem a correlagido com a Formagéo Agua Clara.

A caracterizacao litolégica e a analise da espacializacdo das unidades, bem
como suas relacdes de contato, permitiu a separacdo de duas associagdes litologicas
(figura 5.2).
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Assodaseo s

As_soc’la‘(;ao Célciossilicatica Sillcatiea

Litolégica
- Calciossilicatica com intercalagdes de _ - Marmores
carbonatossilicaticas - Calciossilicatica com intercalagées de marmores
- Estaurolita-muscovita-biotita xisto - Quartzo-muscovita xisto

Unidades | |- Granada-muscovita xisto - Filitos com intercalagdes de marmores

- Calciossilicatica bandada - Quartzito
- Quartzito puro - Muscovita hornfels
- Marmores calciticos bandados

Figura 5.2: Esquema de agrupamento das unidades litoestratigraficas em associagdes litoldgicas.

A nomenclatura proposta para as unidades da Formacdo Agua Clara, bem como
das associacbes litolégicas onde foram agrupadas, tenta expor o0s aspectos
composicionais de suas litologias constituintes, evitando termos que remetam a rocha

pretérita e a aspectos puramente estruturais.

A Associacdo Litoloégica Calciossilicdtica € composta pelas unidades
predominantemente silicaticas e calciossilicaticas do norte da area de estudo, na lasca
de metassedimentos de direcdo geral N60E, em meio ao CGTC (figura 5.4), e pelos
metassedimentos de direcdo geral NAOW na porcéo oeste, enquanto que a Associagao
Carbonato-silicatica apresenta predominio de unidades carbonaticas. O contato entre as
duas associacbes € marcado por falhas tectdnicas de cavalgamento, e pela ocorréncia

de unidade de ortoanfibolito (figura 5.3C).

A separacdo das duas associacfes litologicas foi também balizada pelos
dados gamaespectometricos, onde a Associacdo Litologica Calciossilicatica é
caracterizada no mapa de anomalia de K (figura 5.3A-B) com valores relativamente
mais elevados que a Associacdo Litologica Carbonato-silicatica, visto a
predominancia de marmores calciticos, cuja assembleia mineral constituinte de suas

unidades € representada por poucos minerais ricos em K.

A unidade "Ortoanfibolito", localizada préxima a regido do rio dos Monos, nao
foi inserida em nenhuma associacdo litoloégica por ser tratar de rocha de origem
ignea e estar localizada no contato entre as duas associac¢des litologicas propostas,
nao permitindo uma correlacdo clara com uma ou outra associagcdo. Também
justifica-se a sua individualizacdo pela sua importancia do ponto de vista genético

para as sucessdes metavulcanossedimentares.

Zanella R.R. 2016 36



5. INTEGRAGCAO LITOESTRATIGRAFICA

N
=

2R

DO BND LIS

NI B
S OWORHWOOPOONVN~N-N-ON

DO

SREE5I8RIF2ZE

ZCMA - Zona de Cilhamento Morro Agudo (transcorrente) ,../ Zona de cavalgamento
Associagdo Litologica Calciossilicatica Associagao Litolégica Carbonato-silicatica
Ortoanfibolito - Cinturao Grantico Trés Corregos

Figura 5.3: Mapa esquematico com as associacoes litolégicas propostas. A) Mapa aerogeofisico de anomalia de
potassio (%); B) Sobreposicéo do mapa de anomalia de potassio com os principais contatos da area de e estudo;
C) Mapa geoldgico simplificado, com as associacdes litoldgicas propostas.

Granitos pos-tectonicos

5.2.1 Associacdao Litoldgica Calciossilicatica

Os litotipos desta associagdo encontram-se na porgcdo norte da area, onde
suas unidades constituintes ocorrem na forma de lascas em meio ao CGTC,
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desconectadas da Formacdo Agua Clara, com direcdo geral N60OE, e na porcdes

oeste, com corpos de diregédo geral N4OW (figura 5.4).

Figura 5.4:

Mapas geologicos confeccionados em escala
1:50.000, ilustrando unidades itoestratigraficas
constituintes das associagdes litologicas
propostas.

Associacéo litolégica Calciossilicatica:

MPACcc - Calciossilicatica com intercalagées de
carbonatossilicaticas

MPACex - Estaurolita-muscovita-biotita xisto
MPACXx - Granada-muscovita xisto

MPACcb - Calciossilicatica bandada
MPACqp - Quartzito puro

MPACmDb - Marmores calciticos bandados
MPACoa - Ortoanfibolito

Associagdo litolégica Carbonato-silicatica:
MPACm - Marmores

MPACcf - Calciossilicaticas com intercalacdes de
marmores

MPACfm - Filitos com intercala¢des de marmores
MPACq - Quartzito

MPACmh - Muscovita hornfels

Calciossilicatica com intercalacdes de carbonatossilicaticas (MPACcc)

Unidade localizada na porcéo centro-leste da area de estudo, sendo uma das
mais importantes para o estudo da colocacéo do Cinturdo Granitico Trés Corregos
na area de estudo. As rochas calciossilicaticas e carbonatossilicaticas ocorrem como
corpos alongados de direcdo NE em diferentes dimensdes e seus contatos com as
rochas graniticas s@o a grosso modo concordantes com o bandamento

composicional observado. Em alguns afloramentos, a exemplo do RZM57, sao
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observadas intercalagcbes centimétricas e decimétricas de rochas graniticas e
metassedimentares, onde as injecdes graniticas concordandes com o bandamento
composicional dos metassedimentos com mergulhos moderados (média de 60°),
sugere uma relacao da deformacédo de baixo angulo na geracdo de espaco durante

0 processo de colocacao dos granitos.

Esta unidade € caracterizada pela intercalagdo de camadas métricas de
rochas calciossilicaticas com niveis de composicdo carbonatossilicética, além de
intercalacbes menores, com espessura milimétrica a centimétrica, de associa¢cfes
carbonaticas (ex. marmores impuros) e associacdes terrigenas (ex. gquartzito e
quartzo-sericita filito e biotita xisto) (figura 5.5C). Em meio a esta sequéncia,
camadas métricas de anfibolitos sdo de ocorréncia frequente. O carater desta
intercalacdo de diferentes litotipos € aparentemente transicional, sendo observadas

também variacdes de textura nematoblastica a lepidoblastica.

As rochas calciossilicaticas predominam nesta unidade, sendo reconhecidas
em campo por tonalidades cinza a verde escuro, granulagdo muito fina a fina,
semelhante aos filitos, contudo com textura grano (figura 5.5B) e nematoblastica
(quando visivel) (figura 5.5A) e com xistosidade menos desenvolvida. A composi¢cao
mineraldgica é bastante variada, incluindo anfibdlios, calcita, quartzo, sericita,
epidoto, plagioclasio, biotita, clorita, diopsidio, granada, wollastonita e sulfetos. O
bandamento destas rochas é definido pela intercalacédo de niveis onde predominam
minerais calciossilicaticos (anfibolios, plagioclasio, epidoto), silicatos (quartzo e
micas) e carbonatos (principalmente calcita). Podem ser observadas camadas
carbonatossilicaticas, expressas por rochas com bandamento composicional definido
pela alternancia entre niveis onde predominam calcita, quartzo e margarita, com

ocorréncia de anfibdlio, biotita e muscovita.

Os marmores desta unidade apresentam coloracdo cinza claro a escuro,
granulacdo fina a média e textura granoblastica. O bandamento composicional
observado é caracterizado pela intercalacdo de niveis centimétricos de composicao

essencialmente quartzosa com niveis carbonaticos (figura 5.5D).

As camadas de anfibolito séo facilmente reconhecidas em campo quando
possuem textura granoblastica fina a média e estrutura maciga, com amplo
predominio de anfibdlio e plagioclasio, assumindo cor cinza esverdeado. A
composi¢cdo mineral dos anfibolitos pode ser bastante variada, mas no geral s&o

constituidos por anfibolios (hornblenda e/ou actinolita-tremolita; 70%), plagioclasio
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(20%) e quartzo (10%). Alguns corpos apresentam textura nematoblastica e foliacéo

insipiente, caracterizada por bandamento composicional ou por xistosidade

RIESELE
7

calciossilicatica bandada, com textura nematoblastica, RZM59; B) Contato entre calciossilicatica de textura
granoblastica e leucosienogranito, RZM70; C) Quartzo-sericita filito intercalado aos niveis calciossilicaticos,
RZM77; D) Marmore calcitico bandado, com niveis silicaticos resistentes ao intemperismo, 39/1V/2009.

Observa-se nesta unidade o desenvolvimento heterogéneo de hornfels,
sobretudo nas rochas calciossilicaticas e nos marmores, onde ha o desenvolvimento
de rocha de coloracdo cinza esverdeada, textura granoblastica e estrutura macica.
Sua assembleia mineral é constituida por quartzo, epidoto, anfibélio e carbonato, de
granulacdo fina a média. A associacdo hidrotermal da génese destas rochas é
reconhecida pela presenca de intensa venulagéo e epidotizacao.

Estaurolita-muscovita-biotita xisto (MPACex)

Esta unidade localiza-se no centro-oeste da area, em contato com "Marmores
calciticos bandados" e "Calciossilcatica bandada".

S&o observados xistos de coloragcdo castanho claro a avermelhado e
granulacdo fina a média. Apresentam grande variedade composicional, sendo sua
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composi¢cdo mineral em geral constituida principalmente por muscovita, biotita e
quartzo, e localmente apresentam clorita, cianita, estaurolita, andaluzita, granada,

grafita e magnetita (figura 5.6).

A proporgdo quartzo/micas, ou mesmo alguns minerais indices variam em
diferentes afloramentos, ou mesmo dentro de um mesmo afloramento, o que
imprime um aspecto bandado comum em toda a unidade. A textura das rochas varia
de lepidoblastica a granolepidoblastica. Os cristais de estaurolita possuem formato
prismatico e dimensdes milimétricas, localmente é possivel observar sombras de
pressdo (RZM20). Ja os cristais de cordierita podem alcancar dimensdes
centimétricas (entre 1mm a 2 cm). A cianita possui forma prismatica, podendo

alcancar 7mm de comprimento.

Figura 5.6:

A) Amostra de andaluzita-grafita-quartzo-biotita
xisto, 71/V/2009;

B) andaluzita-estaurolita-biotita xisto, RZM20;

C) cordierita-biotita xisto, 154/V/2009.

Granada-muscovita xisto (MPACX)

Esta unidade estd em contato com a "Unidade Calciossilicatica intercalada a
carbonatossilicaticas" e com o CGTC, ocorrendo como restos de teto de dimensoes
decimétricas, apresentando inje¢Bes graniticas frequentes, que se apresentam em

campo como corpos métricos aparentemente tabulares.
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Em campo é possivel observar variagbes composicionais nos xistos, sendo
reconhecidos principalmente granada-biotita-quartzo-muscovita xisto, plagioclasio-
quartzo-muscovita xisto (figura 5.7C) e muscovita-quartzo xisto. Em funcdo da
escala de mapeamento utilizada (1:50.000), essas variagdes ndo sao representadas

no mapa geologico da area de estudo.

As rochas desta unidade apresentam cor cinza avermelhado a acastanhado,
granulacdo fina a média, sendo observado cristais de muscovita e biotita de

granulacdo grossa a muito grossa nas proximidades de corpos graniticos.

Figura 5.7:

A) Sericita-quartzo-muscovita xisto, com
bandamento composicional, 136/1V/2009;

B) Granada-muscovita xisto, com cristais de
granada alcangando 0,5mm, 141/1V//2009;

C) Plagioclasio-quartzo-muscovita xisto,
35/11/2009.

Esta unidade é caracterizada pelo bandamento composicional, onde niveis
quartzosos estdo intercalados a niveis onde predominam micas (muscovita e/ou
biotita) (figura 5.7A). A textura destas rochas varia de lepidoblastica a
nematolepidoblastica e a composicdo mineralogica destas rochas variada, com
assembleias compostas por sericita, quartzo, muscovita, grafita, granada, feldspato,
anfibdlio e epidoto. As ocorréncias de granada podem ser observadas como cristais
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submilimétricos disseminados na rocha (figura 5.7B), ou concentrados em niveis

preferenciais (niveis granatiferos) com espessura préxima a 1 cm.

Sao descritos niveis e lentes de quartzito intercalados aos xistos, com
espessuras variadas, nem sempre continuos, a maioria ndo mapeaveis. Sao rochas
de cor cinza amarelado, compostas essencialmente por quartzo e,

subordinadamente por muscovita, clorita e 6xidos de ferro e manganés.

Calciossilicatica bandada (MPACchb)

Ocorre como corpo lenticular na por¢cdo centro-oeste da area de estudo,
localizada entre as unidades "Ortoanfibolito" e "Estaurolita-muscovita-biotita xisto",
sendo os contatos aproximados, porém abruptos. E constituida por calciossilicatica
com actinolita fibrorradiada (figura 5.8B) intercalado a calciossilicatica com epidoto,
anfibélio e quartzo, com porcbes foliadas reconhecidas como filitos de cor ver,
apresentando texturas nematoblastica e lepidoblastica (figura 5.8A).

As rochas calciossiliciticas sdo geralmente compostas por quartzo e epidoto,
com intercalacdes de bandas anfiboliticas, compostas por plagioclasio e anfibdlio,
caracterizando um bandamento composicional, muitas vezes acompanhado por
bandamento textural. Este bandamento nem sempre pode ser considerado como um
acamamento original So preservado, mas € caracterizado como reliquiar, onde a
espessura e geometria original ndo podem mais ser determinadas. Em alguns
casos, este bandamento apresenta-se paralelo ou subparalelo a uma foliacdo
tectonica de segunda fase (S,), sendo nestes casos interpretado como de origem
metamorfica e/ou tectdnica. Sao identificados alguns corpos anfiboliticos com textura
blastofitica, com decomposicdo esferoidal, o que permite caracteriza-los como

ortoanfibolitos, ou metabasicas (MPACoa).

Em campo sdo reconhecidos por rochas de coloragdo cinza escuro,
granulacéo fina a média, compostas por anfibolio, plagioclasio, piroxénio, opacos e
quartzo (traco). Neste caso, assim como em contatos de litotipos intercalados com
grandes diferencas composicionais e genéticas, como por exemplo quartzitos

impuros e cherts, o contato Sy € interpretado como reliquiar ou preservado,

dependendo das evidéncias observadas.
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Figura 5.8: A) Amostra de calciossilicatica com bandamento textural e composiocional, com niveis com actinolita
intercalados a niveis de predominio de quartzo e epidoto, e niveis de filito de coloracédo verde (topo da amostra);
B) Nivel de actinolita desenvolvida com cristais fibrorradiados. Amostras do afloramento 4/V/ 2013.

Quartzito puro (MPACQp)

Na escala de apresentacdo dos mapas, observa-se corpos lenticular, de
direcdo aproximada N45E em meio as unidades "Calciossilicatica com intercalagdes
de carbonatossilicéticas" e "Marmores calciticos bandados", apresentando contatos
gradacionais.

Niveis de concentracdo de muscovita

Figura 5.9: Quartzito puro, com incipiente bandamento composicional, definido por intercalagdes centimétricas de
nivel composto essencialmente por quartzo, de textura nematoblastica, com niveis milimétricos compostos por
muscovita, de textura lepidoblastica, 49/1/2009.
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Trata-se de rocha de coloracdo cinza, de granulacdo fina e textura
granoblastica, composta essencialmente por quartzo (entre 90 e 100%). Observa-se
bandamento composicional definido pela intercalagdo de nivel centimétricos
compostos por quartzo, com niveis milimétricos compostos essencialmente por
quartzo (figura 5.9), porém sdo também observados em pequenas proporcdes

biotita, muscovita, plagioclasio, sulfetos, clorita e granada.

Marmores calciticos bandados (MPACmb)

Esta unidade é localizada na porcao centro-norte da area de estudo, em
contato com as unidades “"Calciossilicdtica com intercalagbes de
carbonatossilicaticas”, "Estaurolita-muscovita-biotita xisto" e "Granada-muscovita
xisto", sendo o0s contatos aproximados, por vezes transicionais. Com o Cinturédo
Granitico Trés Corregos o contato € de maneira geral intrusivo, concordante ao

bandamento dos metassedimentos.

Esta unidade apresenta bandamento composicional ressaltado pelo
intemperismo diferencial, sendo esta caracteristica frequentemente observada em
seus afloramentos, representando a intercalacdo centimétrica a métrica de niveis
compostos essencialmente por calcita (marmore puro) e niveis de marmore impuro
(figura 5.10A), por vezes intercalado a niveis essencialmente quartzosos, de
granulacdo fina, com pirita. O contato entre os niveis € transicional quanto a
composi¢cdo e, algumas vezes, gradacional quanto a textura. As rochas desta
unidade apresentam granulacdo fina a grossa, textura granoblastica a

granolepidoblastica.

Os marmores puros sdo compostos essencialmente por calcita, sendo
identificados em campo pela coloracao cinza claro a médio, efervescéncia ao HCI, e
textura granoblastica muito fina. Apresentam ainda tracos de pirita, éxido de ferro e
guartzo. Préximo ao contato dos corpos graniticos do CGTC séo descritos cristais
milimétricos de wollastonita. Internamente aos niveis de marmore puro pode-se
observar um bandamento caracterizado pela intercalacdo milimétrica de niveis de
diferentes tons de cinza. Bandas centimétricas de coloragdo branca e compostas por
calcita de granulagdo grossa sao observadas localmente, paralelas ao bandamento

composicional.
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Figura 5.10: A) Afloramento de marmore calcitico bandado, RZM114; B) Amostra do marmore bandado, com
destaque para nivel de concentragdo de biotita e anfibdlio, associados a sulfetos; C) zona porfiroblastica de
composicéo calciossilicatica, com cristais de anfibdlio centimétricos sem orientacdo preferencial, préximo ao
contato com o granito, RZM031.

O marmore impuro apresenta cor cinza escuro a esverdeado, granulacao fina,
sendo composto predominantemente por calcita, quartzo, muscovita, biotita,
anfibolio, flogopita, clorita, 6xido de ferro e manganés, apresentando bandamento
centimétrico constituido predominantemente por carbonato intercalados a niveis com
demais minerais constituintes. Préximo ao contato com CGTC (RZM31) ocorrem
zonas de composicdo calciossilicatica e textura porfiroblastica, com geometria
aparentemente irregular e espessura proxima a 50 cm, onde se destacam cristais de

anfibdlio bem cristalizados atingindo dimensdes de até 6 cm (figura 5.10C), em meio
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a plagioclasio, epidoto e pirita disseminada (figura 5.10B). Estas zonas s&o
caracterizadas pelo aspecto bandado, com diferencas composicionais e texturais
evidentes ao olho desarmado, onde encontram-se associados niveis com alta
porcentagem de biotita e anfibdlio, com quartzo e/ou carbonato predominante, além
de bandas esverdeadas com epidoto submilimétrico. Destaca-se também nessa
regido um jazimento de fluorita, associada a veios de calcita caramelo encaixados
em leucogranito alaskitico (RZM10, RZM30). Este apresenta-se diqueforme,
intercalado a rocha calciossilicatica, anfibolito e monzogranito porfiritico da Facies
Cerro Azul-Arrieiros, do CGTC.

Sao observados niveis de filito cinza amarelado, composto por quartzo e
sericita, de granulacdo muito fina e textura lepidoblastica. Em alguns afloramentos
0s cristais de calcita adquirem textura sacaroidal, e sdo observadas vénulas
silicosas, assimétricas, que ndo apresentam orientacdo preferencial. Intercalacdes
de niveis de anfibolitos paraderivados, compostos por anfibolio (70%), plagioclasio
(20%), quartzo (5%), biotita (5%) e carbonato (traco) sdo também descritas nesta

unidade.

O bandamento expresso pela intercalacdo de filtos e marmores
possivelmente reflete 0 acamamento sedimentar da rocha pretérita, apesar da

auséncia de estruturas sedimentares preservadas.

5.2.2 Ortoanfibolito (MPACoa)

Os ortoanfibolitos, ou rochas metabasicas, representam um dos litotipos mais
importantes para estudos da origem e evolugho das sucessdes
metavulcanossedimentares, sendo alvo de estudos petrogréaficos, geoquimicos e
geocronologicos que caracterizaram 0 posicionamento geotectdnico da Formacao
Agua Clara. Contudo, o reconhecimento em campo destas rochas nem sempre é
possivel devido a descaracterizacdo de aspectos diagnoésticos pela acdo de
processos metamoérficos. Dentre as caracteristicas macroscopicas observadas nos
anfibolitos, as texturas ofitica e subofitica ainda preservadas mesmo apos a
substituicdo do anfibdlio e a recristalizacdo do plagioclasio, em conjunto com a
decomposicdo esferoidal observada em afloramentos, foram consideradas como
aspectos diagnésticos para identificacdo de ortoanfibolitos em campo. Dentre as
caracteristicas microscopicas, a prépria composicdo mineraldgica, restos de

piroxénio, zoneamentos em anfibolios, porcentagem de quartzo e carbonato podem
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contribuir para identificacdo. Em varios casos as analises quimicas realizadas

apontam para coeréncia na utilizacdo desses critérios na identificagdo dos
ortoanfibolitos (Denchuk, 2014).

Os corpos de ortoanfibolitos identificados na area de estudo apresentam
aspecto tabular, com espessuras que variam de 1 m até centenas de metro. Esta
unidade representa os corpos de ortoanfibolitos mais expressivos da Formagao
Agua Clara na regido, sendo comparaveis as rochas descritas na regido de Aracaiba
— SP por Weber et al., 2004. Estes corpos apresentam variagcbes compaosicionais e
texturais, sendo a identificacdo do protélito mais facil quando séo descritas rochas
com textura média. S&o compostos predominantemente por plagioclasio com teor de
anortita entre 40-50%, hornblenda, actinolita, quartzo, epidoto, restos de piroxénio e
opacos. Podem ocorrer tectonofacies foliadas (figura 5.11A-B) que se assemelham a
xistos quando observados em campo, onde predomina actinolita, que imprime o

aspecto foliado na rocha. S&o encontradas rochas de granulacdo fina a grossa
(figura 5.11C).
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Figura 5.11: A) Ortoanfibolito de granulagdo fina com textura nematoblastica, 2/11/2013; B) Ortoanfibolito com

foliacdo incipiente 2/11/2013; C) Amostras de ortoanfibolito grosso, 171/11/2013, médio, 147/11/2013 e fino,
149/11/2013.
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O contato dos ortoanfibolitos e as rochas metassedimentares € paralelo a
uma foliagédo tectbnica de segunda fase (S;), 0 que sugere uma ativacao tectonica
e/ou uma deformacdo flexural. Ocorre em contato fisico com as unidades
"Estaurolita-muscovita-biotita xisto" e a "Quartzo-muscovita xisto" (da Associacéo
Litol6gica Carbonato-silicatica), também observados como corpos lenticulares, de
espessuras métricas, intercalados as rochas das unidades "Estaurolita-muscovita-

biotita xisto", "Quartzo-muscovita xisto" e "Calciossilicatica bandada".

5.2.3 Associagao Litoldgica Carbonatica-silicatica

Esta associacdo apresenta-se no sul da area de estudos, com corpos de
direcé@o preferencial NE-SW, onde predominam rochas carbonéticas e intercalacdes

silicaticas.

Marmores (MPACmM)

Esta unidade encontra-se distribuida em faixas na porcdo sul da area de
estudo, em contato aproximado com as unidades "Calciossilicatica com
intercalacdes de marmores", "Quartzo-muscovita xisto" e "Filitos com intercalacdes
de marmores", sendo localmente observado contato através de cavalgamento com
as unidades "Calciossilicatica com intercalacbes de marmores"” e "Quartzo-

Muscovita xisto".

. Esta unidade é composta por niveis centimétricos a métricos de marmores
calciticos puros e marmores impuros, de coloracdo cinza claro a escuro e
granulacdo muito fina a média, intercalados a niveis milimétricos a centimétricos de
xistos (figura 5.12). Os xistos sdo compostos por quartzo, muscovita e carbonato
(calcita e margarita), e apresentam textura lepidoblastica caracterizada pela

orientacao de clorita, muscovita e biotita em um plano preferencial.

O marmore puro, assim classificado em campo, € composto por calcita,
margarita e quartzo (<5%), aflorando como rochas de cor cinza e tonalidade clara,
com aspecto bandando definido pela variacdo de cor e textura. Este bandamento
nem sempre reflete variagcbes composicionais, excecao feita para niveis com relativa
porcentagem de quartzo que se destacam com relevo positivo na superficie da
rocha, devido a agdo do intemperismo. Os niveis com margarita sdo de ocorréncia

restrita, com espessuras de poucos centimetros, foliados e com aspecto xistoso,
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com reacdo ao HCI nitidamente mais fraca quando comparado aos marmores
maci¢os. As ocorréncias de marmore impuro sdo compostas por niveis carbonaticos
intercalados a niveis silicosos, constituidos por quantidades varidveis de calcita,
quartzo, clorita, margarita, muscovita, tremolita, 6xido, pirita e biotita, com textura

predominantemente granoblastica, com minerais submilimétricos e milimétricos.
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Figura 5.12: Aspecto do bandamento entre marmore calcitico (vista em perfil), aparéncia macica, e do carbonato
xisto, finos niveis foliados. Fotografia do afloramento 13/1/2013.

Wi

S&o observados niveis milimétricos a decimétricos de tremolita fibrorradiada e
calcita, lentes de anfibolitos compostos por anfibdlio (70%), plagioclasio (20%),
quartzo (5%), biotita (5%) e carbonato (traco), e ainda corpos lenticulares de

quartzito puro.

Quartzito (MPACQ)

Sado observados corpos lenticulares de direcdo média N50E, mapeaveis em
meio a unidade "Marmores" de litotipos de composicao siliciclastica, representados

por quartzitos, predominantemente macigos com variagdo para termos foliados, e
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niveis com quartzo-sericita filito, de granulacdo fina e textura granoblastica (figura
5.13) e lepidoblastica. O contato destes corpos com o0s xistos da unidade

"Marmores" é gradacional.

Figura 5.13: Amostra de quartzito puro macico, de textura granoblastica, 85/111/2013.

A importancia da identificacdo e individualizagdo dos quartzitos reside no fato
de sua presenca ser um bom diagnostico para separacdo em mapa de unidades
com composicao semelhantes, mas com diferenca nas propor¢des entre 0os minerais
(e.g. quartzo sericita- e sericita-quartzo filitos). Estas variagbes podem estar
relacionadas tanto ao aspecto estratigrafico, quanto a silicificacdo em processos

metamaorficos hidrotermais.

Calciossilicatica com intercalacdes de marmores (MPACcm)

Esta unidade é localizada no sul da area, em faixas de direcdo principal NE,
com inflexdo para NW. O contato com a unidade "Quartzo-muscovita xisto" se faz

através de cavalgamento, com vergéncia para SE.

As rochas calciossilicaticas apresentam cor cinza claro a médio, com niveis
esverdeados e amarelados, granulacdo muito fina a média (figura 5.14A) e textura
predominantemente nematoblastica, caracterizada pela orientacdo de feldspato e/ou

anfib6lio. S&o compostos por quantidades varidveis de carbonato, quartzo,
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muscovita/sericita, feldspato, actinolita, titanita, epidoto, diopsidio, prehnita, anfibdlio,

margarita e opacos.

Figura 5.14:
A) Calciossilicatica fina bandada, 55/11/2013;

B) Quartzo-sericita filito, intercalado a bandas
calciossilicaticas, 29/1/2013;

C) Marmore com bandamento composicional
marcado por niveis de cor rosa, compostos
essencialmente por rodocrosita, e niveis compostos
por calcita, quartzo e epidoto, 121/1/2013.

Os filitos ocorrem em camadas intercaladas em meio as calciossilicaticas,
com espessuras centimétricas e decimétricas, com coloragdo predominantemente
cinza acastanhado e avermelhado, granulacdo muito fina a fina e textura
lepidoblastica (figura 5.14B). Sua composicdo mineraldégica € constituida por
quartzo, sericita, clorita, biotita e grafita. Em algumas camadas a quantidade de
grafita pode chegar a porcentagens superiores aos outros minerais (30%),
permitindo caracterizar a rocha em campo como filito grafitoso. Podem ocorrer niveis

de xistos, de mesma composicéo, associadas aos filitos.

Os marmores intercalados nas calciossilicaticas podem ser essencialmente
carbonaticos, constituidos principalmente por calcita ou rodocrosita. Quando
bandados (figura 5.14C), apresentam intercalagdes de niveis carbonaticos e niveis
silicosos constituidos por calcita, quartzo, margarita e minerais micaceos, como por

exemplo clorita e biotita.

Em meio a esta unidade s&o observados corpos lenticulares de anfibolitos

paraderivados (MPACpa), caracterizados por coloracéo cinza escura, compostos por
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anfibdlio (~70%), plagioclasio (~20%), quartzo (~5%), biotita (~5%), epidoto e
carbonato em porcentagens variaveis (algumas vezes percebido pela reacdo ao
HCI) e tragos de titanita. Localmente s&o observados porfiroblastos de granada,
refletindo alto teor de alumina da rocha, o que também sugere sua origem

sedimentar.

Quartzo-muscovita xisto (MPACgmx)

Esta unidade esté localizada na porcéo sul sudoeste da &rea, em contato com
a unidade "Muscovita hornfels", com a qual faz contato transicional, "Calciossilicatica
com intercalacées de marmores”, "Ortoanfibolito” e " Marmores", sendo o contato
com estas unidades através de zona de cavalgamento com vergéncia para SE

(figura 5.15A), a ser detalhado no capitulo Geologia Estrutural.

E constituida por xistos de coloragdo cinza claro a amarelado, e granulagéo
fina a média, compostos principalmente por quartzo, muscovita e feldspato. S&o
observados cristais de biotita, muscovita, quartzo, plagioclasio, silimanita, clorita e
opacos. A textura das rochas desta unidade € lepidoblastica (figura 5.15A),
caracterizada por planos de orientagdo dos cristais de biotita, muscovita e clorita.
Localmente estas rochas adquirem carater bandado, marcado pela alternancia entre

niveis quartzosos e micaceos (figura 5.15B).

Figura 5.15: A) Quartzo-muscovita caracteristico da unidade, RZM24; sericita-quartzo-muscovita com
bandamento composicional, 15/111/2013.
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Filitos com intercalagdes de marmores (MPACfm)

Localizada no sul da é&rea, esta unidade configura faixas lenticulares
intercaladas a unidade "Marmores”, sendo constituida por filitos intercalados a
marmores e subordinadamente quartzitos e Xistos.

Predominam os niveis de filitos de coloracdo castanho avermelhado a
amarelado, com bandamento composicional caracterizado pela intercalacdo de
niveis quartzosos e niveis de sericita (figura 5.16A). S&o ainda observados na
composicdo mineraldgica clorita e feldspato. Intercalados aos filitos, ocorrem

niveis subcentimétricos a centimétricos de quartzito maci¢o, quartzo-muscovita

xistos e grafita-sericita filito.

SN f

&

Figura 5.16: A) Afloramento de quartzo-sericita filito, 130/1V/2013; B) Bloco de marmore calcitico (macico), com
niveis centimétricos de carbonato xisto (foliado), intercalado aos filitos, 132/1V/2013.

Secundariamente ocorrem marmores bandados, com intercalagfes de niveis
carbonaticos e niveis quartzosos, constituidos por quantidades variaveis de calcita,
margarita e pirita (traco), que apresentam textura granoblastica. Niveis localizados
de carbonato xisto sdo observados (figura 5.16B). Estas litologias configuram niveis

espessos (métrico a decimétrico) intercalados aos filitos.

Muscovita Hornfels (MPACmh)

Esta unidade encontra-se no sudoeste da area, sendo uma fécies de
metamorfismo termal imposta nos "Quartzo-muscovita xistos”, nas proximidades do
contato com o CGTC, onde desenvolve-se uma aparente aureola, com espessuras
varaveis, podendo alcancar 1Km. O contato com 0s granitos € intrusivo, ocorrendo
contatos tectonicos por falha de cavalgamento (RZM11).
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Os muscovita hornfels de cor cinza claro a escuro ou acastanhado
apresentam bandamento composicional decimétrico de niveis mais quartzosos e
mais micaceos (muscovita/biotita), com contatos graduais entre si. Desta maneira,
ha grande variacdo das porcentagens dos constituintes minerais destas rochas, com
assembleia mineral observada em campo composta geralmente por muscovita (10-
90%), quartzo (10-90%), biotita (<1%-5%) e clorita (<1%-5%), comumente
recristalizados sem orientacdo preferencial, e raros cristais de plagioclasio (tragco). A
granulacédo destas rochas varia de fina a grossa e a textura é lepidonematoblastica.
Os cristais de muscovita e biotita desenvolvidos no sistema hornfels podem alcancar
0,5mm de comprimento (figura 5.17A). Localmente € possivel observar uma foliacdo
incipiente nas rochas dessa unidade (figura 5.17A-B), caracterizada pela fraca

orientacdo de muscovita e biotita.
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Figura 5.17: Principais caracteristicas do
Muscovita hornfels

A) Desenvolvimento de uscovita ndo orientadas em
planos preferenciais, com até 5mm, RZM11;

B) Cristais bem desenvolvidos de muscovita e vénulas
de composic¢édo quartzo-feldspaticas, RZM13;

C) Vénulas da familia V1, paralelas a foliagao
observada, mais espessas que V2, a alto angulo
com a foliagdo, RZM13.

A acao hidrotermal sobre essas rochas é atestada pela presenca de duas
familias de vénulas de composicdo quartzo-feldspatica. A primeira delas (Vi) é
caracterizada por apresentar planos irregulares, com espessuras milimétricas
(~0,5mm) e formato lenticularizado. S&o compostas por quartzo e feldspato, de

granulacdo fina, sempre associados ao desenvolvimento de cristais grossos de
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muscovita, tanto no interior da vénula quanto no metassedimento em contato
imediato. As vénulas desta familia apresentam-se concordantes a foliagdo
observada nessas rochas (com mergulhos préximos a 60°). A segunda familia (V) €
constituida por vénulas mais finas que as da familia V; com aproximadamente
0,2mm de espessura, constituidas essencialmente por feldspato argilizado. Nessa
familia ndo se observa desenvolvimento de micas de granulagdo grossa. A familia V,
apresenta elevados valores de mergulho (em média 80°), e corta as vénulas V;
(figura 5.17C).

5.3 Formacgéao Votuverava (MPV)

A caracterizacdo das unidades descritas a seguir como pertencentes a
Formacdo Votuverava foi baseada em trabalhos classicos do pré-cambriano
paranaense (Bigarella e Salamuni, 1958; Fiori, 1990), onde esta formacgdo €
associada a metapelitos, limitados pela zona de cisalhamento Morro Agudo, entre
outras. Na éarea de estudo uma associacdo litologica foi caracterizada como

pertencente a Formacdo Votuverava, contudo, suas unidades nao foram

individualizadas no mapa da area de estudo.

Na é&rea de estudo as litologias aflorantes, pertencentes a Formacao
Votuverava, sdo marmores, filitos, quartzitos e xistos, ao longo do tracado da Zona
de Cisalhamento Morro Agudo, em contato com a unidade "Filitos com intercalacdes

de marmores".

Os marmores, de cor cinza e granulacdo muito fina a fina, sdo caracterizados
por apresentarem bandamento com variagbes de resisténcia diferencial a
dissolucéo, o que ressalta as variagdes composicionais da rocha. Sua composi¢cao
mineral € formada predominantemente por calcita e quartzo, com tracos de pirita.
Frequentemente sdo observadas vénulas submilimétricas e centimétricas de calcita

bem cristalizada.

Os filitos, de coloracdo castanho a avermelhada e granulagcédo fina, sao
compostos essencialmente por clorita, quartzo, magnetita e sericita. A textura
destas rochas é lepidoblastica, caracterizada pela orientacdo de sericita e clorita.

Subordinadamente ocorrem niveis xistosos caracterizados pela presenca de
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muscovita. Intercalacbes de niveis de composicdo carbonatossilicatica sao

observados, com plagioclasio, piroxénio e carbonato.

5.4 Cintur@o Granitico Trés Corregos (NPYTC)

Na area de estudo o CGTC € representado por duas facies graniticas
denominadas Sao Sebastido e Arrieiros-Cerro Azul (seguindo a proposta de
Prazeres Filho, 2000 e 2005) cartografadas com base em variacdes composicionais

e texturais.

5.4.1 Facies Sao Sebastido (NPYTCs)

Aflora na porcdo sudoeste da area de estudo, sendo caracterizada pelo
predominio de ocorréncias de composicdes monzograniticas a quartzo
monzoniticas, ambas de textura predominantemente porfiritica em meio a matriz
média a grossa, de textura hipidiomoérfica (figura 5.18A). Sua composicao mineral
observada em amostra de mao é representada por quartzo, feldspato alcalino,
plagioclasio, anfibolio (20%) e biotita (10%), sendo observados como acessorios

titanita, zircdo, apatita e magnetita.

Os fenocristais de feldspato alcalino sdo na maioria euédricos (tabulares) e
apresentam dimensdes centimétricas com em média 4 cm, alcancando até 8 cm
(figura 5.18B). Observa-se geminacdo simples, macropertitas, zonamento e

inclusdes de maficos.

S&o observados niveis centimétricos de concentracdo de maficos (biotita e
anfibolio) intercalado a niveis de predominio de composicdo quartzo-feldspatica,
configurando um bandamento magmatico (figura 5.18C). Os cristais de biotita e
anfibdlio da matriz, e os fenocristais estdo orientados segundo planos subparalelos,
configurando uma foliacdo de fluxo magmatico (figura 5.19), porém esta foliagdo néo
€ penetrativa em todos os afloramentos desta unidade. Sdo observados com
frequéncia concentrados de fenocristais de K-feldspato (crowded e feicdo

cumulatica), que podem apresentar ou nao orientacao.
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Figura 5.18:

A) Quartzo monzonito porfiritico, em matriz média
hipidiomorfica, principal constituite da facies Séo
Sebastidao, RZM13;

B) Fenocristal de feldspato alcalino de 5 cm, subédrico
RZM37;

C) Bandamento magmatico caracterizado por niveis
de concentragao de biotita e anfibdlio, RZM38.

Sao observados termos de textura faneritica inequigranular porfiritica em
matriz fina, com fenocristais de K-feldspato com comprimento maximo de 2 cm,
subédricos, e ha ocorréncia de quartzo monzonitos de textura hipidiomorfica a

xenomorfica equigranular média.

Sado observados enclaves microgranulares méaficos, compostos por biotita e
anfibolio, com geometrias irregulares e alongados. Muitas vezes encontram-se

rompidos e assimilados pela matriz.

Compdbe ainda a facies Sdo Sebastido, de maneira localizada e em menor
porcentagem, as subfacies tonalitos porfiriticos, quartzo sienitos porfiriticos,
sienogranitos porfiritico e equigranular fino, alcali-feldspato granitos porfiriticos e
quartzo monzodioritos porfiritico.
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Figura 5.19: Foliagdo magmatica definida pela orientacéo de fenocristais de K-feldspato e cristais de biotita e
anfibdlio da matriz de biotita hornblenda monzogranito(afloramento RZM38).

O contato com as rochas encaixantes € predominantemente intrusivo, com
geometrias retilineas ou lobados, sendo concordantes a subparalelos a foliacéo
principal observada nessas rochas, que ocorre nas zonas de borda com cristais
de muscovita e de biotita de granulacdo média sem orientacdo preferencial,
desenvolvidos no sistema de hornfels (RZM12, RZM16). Em alguns locais pode
ser observado contato tectdnico marcado por falha de cavalgamento, observado
no afloramento RZM11, colocando lado a lado o quartzo-muscovita Xxisto e 0

monzogranito porfiritico.

No xisto had o desenvolvimento de uma foliacdo anastomosada
protomilonitica, em uma zona de deformacdo decimétrica (figura 5.20A) com
aproximadamente 30cm de espessura, onde pode ser observado estiramento
mineral (figura 5.20B). Observa-se desenvolvimento de cristais de muscovita de
granulagdo média (figura 5.20C), deformados pela foliacdo protomilonitica,

apresentando formato levemente sigmoidal.
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Figura 5.20: A) Afloramento RZM11, com destaque para a zona da deformacéo associada ao cavalgamento; B)
estiramento mineral e foliacdo protomilonitica observada na zona de deformagdo; C) desenvolvimento de
muscovitas com formato sigmoidal na foliagao protomilonitica.

5.4.2 Facies Arrieiros - Cerro Azul (NP¥TCa)

Esta unidade, de ocorréncia predominante na area, apresenta predominio de
monzogranitos porfiriticos em matriz idiomérfica média a grossa, caracterizado pela
coloracdo castanho avermelhada. Os fenocristais de feldspato alcalino séo
euédricos, tabulares, podendo alcancar 7 cm de comprimento de maior eixo e
geralmente apresentam coloracdo rosada a avermelhada (figura 5.21). Apresentam
macropertitias e inclusdes de biotita e anfibdlio. Como acessoérios sdo observados

titanita, zircdo e localmente magnetita.
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Figura 5.21: Amostra representativa da Féacies Arrieiros-Cerro Azul, hornblenda monzogranito porfiritico, em
matriz média idiomérfica, com fenocristais de K-feldspato avermelhados, RZM34.

A segunda subfacies de maior ocorréncia apresenta composi¢ao
sienogranitica e textura faneritica inequigranular porfiritica, em matriz hipidiomorifca
fina a média. Os fenocristais de feldspato alcalino sédo euédricos, com inclusdes de

biotita e anfibdlio, tendo em média 4 cm de comprimento do eixo maior.

Sao comumente encontrados termos de composi¢do granodioritica, dioritica,
monzonitica e quartzo monzonitica, sendo os dois primeiros restritos a porgao
noroeste da area de estudo.

Apresenta estrutura macica, sendo observada orientacdo dos fenocristais de
K-feldspato e fraca orientagdo dos cristais de biotita e anfibolio da matriz, em planos
subparalelos a anastomosados, caracterizando uma foliacédo de fluxo magmatico.

O contato desta facies com as rochas encaixantes se faz predominantemente
de maneira intrusiva (RZM24, RZM35, RZM55, RZM77, RZM101) concordante a
foliac&o principal observada nessas rochas, com contatos retilineos (figura 5.22A-B),
ondulados a lobados (figura 5.22C-D). Muitas vezes o contato se faz através de
intercalagdes entre faixas centimétricas a métricas de rocha metassedimentar e
faixas de granito, especialmente na grande lasca de metassedimento com direcéo
NE, no nordeste da &rea de estudo (RZM70-73, RZM 77-81).
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Figura 5.22: A) Contato retilineo entre monzogranito porfiritico e biotita-quartzo-muscovita xisto, RZM024; B)
Contato retilineo entre leucogranito sienogranitico com calciossilicatica, RZM070; C) Contato ondulado a lobado
entre monzogranito e calciossilicatica, ponto RZM025; Contato lobado entre monzogranito porfiritico e muscovita-

guartzo xisto, RZM022.

No afloramento RZM101 ha o contato do monzogranito porfiritico isétropo
em marmore calcitico intercalado a niveis centimétricos de carbonato xisto, com
desenvolvimento de nivel centimétrico de caulim, Sugerindo um evento

hidrotermal associado a intrusdo do granito (figura 5.23).

Contatos tectdnicos pontuais por falha de cavalgamento ductil sao
observados entre a Facies Arrieiros-Cerro Azul (quartzo monzonito porfiritico)
com calciossilicatica da unidade "Calciossilicatica com intercalacbes de

carbonatossilicatica" nos afloramentos RZM25 e RZM78.
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Figura 5.23: A) Contato do monzogranito inequigranular porfiritico com carbonato xisto intercalado a marmore
calcitico, com geracéo de caolin; B) Detalhe da textura do monzogranito, com matriz hipidiomérfica isétropa.; C)
Detalhe do marmore calcitico, onde a foliagdo S, é subparalela ao contato, RZM101.

O afloramento RZM25 é caracterizado pela presenca de vénulas e aplitos de
leucogranito sienogranitico em meio aos metassedimentos, com dire¢cdes proximas
ou coincidentes com o bandamento composicional e a foliacdo S,. Nas proximidades
do contato, o quartzo monzonito apresenta foliagdo pronunciada, onde s&o
observados augens de fenocristais de K-feldspato e leve estiramento de cristais de
quartzo da matriz (atitude foliacdo Sp, 310/60) (figura 5.24E), orientados de maneira
geral paralelos ao contato e a foliagdo S, observada na calciossilicatica (atitude da
foliacdo S, 330/50) .

Os aplitos e vénulas apresentam dobras cabo de guarda chuva (figura 5.24C),
com flancos rompidos e boudinadas (Ix boudin 355/55), com estruturas pinch-and-
swell (figura 5.24A e B) e em gash veins (figura 5.24D). Estas feicGes indicam zona

de cavalgamento, com vergéncia para SE.
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Figura 5.24: A) Boudin de centimétrico de composi¢do granitica (quartzo, plagioclasio, K-feldspato e biotita) em
meio & foliacdo S, da calciossilicatica; B) Pinch-and-swell decimétrico de composi¢do granitica (quartzo,
plagioclasio, K-feldspato e trago de biotita) em meio a foliagdo S, da calciossilicatica; C) Vénula de granito em
calciossilicatica com dobra cabo de guarda-chuva; D) Gash veins de granito em meio a calciossilicatica; E)
augens de feldspato alcalino, orientados paralelamente ao contato com metassedimento, RZM025.

No afloramento RZM43 observa-se quartzo monzodiorito porfiritico com

fenocristais avermelhados, caracteristico da Facies Arrieiro-Cerro Azul, em contato
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com leucogranito sienogranitico equigranular fino. O quartzo monzodiorito aparece
em bolsbes decimétricos, de formato irregular, envoltos pelo leucogranito, com
contatos definidos (figura 5.25A) e localmente observa-se contato por falha entre

eles, com nivel de epidoto (figura 5.25B).

. ed .28 S e

Figura 5.25: A) Bolsdo de monzodiorito de formato irregular, envolto por leucogranito sienogranitico, com
contatos definidos; B) Contato do monzodiorito com sienogranito por falha.

5.5 Granito Taici (NP¥T)

Stock granitico aflorante no sul da area de estudos, em meios aos
metassedimentos das unidades "Marmores" e "Filitos com intercalacbes de
marmores". Apresenta rochas de coloragéo cinza claro a esbranquicado, granulagéo
fina e estrutura macica, podendo apresentar incipiente orientacdo mineral.

A facies monzogranito, de menor expressdo, € constituida por rochas de
coloragdo cinza claro, granulacdo média e composicdo mineral formada por
microclinio (50%), oligoclasio a andesina (20-25%), quartzo (15-25%), biotita (5%) e
opacos (traco). A textura destas rochas € hipidiomorfica faneritica equigranular
média variando a inequigranular porfiritica, e estrutura macica. Sao comumente
observadas cavidades arredondadas, de dimensfes milimétricas, com quartzo
cristalizado em seu interior, sugerindo se tratar de uma facies subvulcéanica (figura
5.26).

A facies de composi¢cdo leucosienogranitica, cuja assembleia mineral é
constituida por quartzo, traco de feldspato alcalino e plagioclasio, é observada no
extremo sul da area, em meio aos metassedimentos da unidade “Filitos com
intercalacbes de marmores”, ndo sendo cartografada na escala de trabalho. Séo
rochas de coloragdo esbranquigada, textura faneritica equigranular xenomoérfica fina
e estrutura macica, embora localmente seja observada foliacdo cataclastica.
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Figura 5.26: Amostra da facies subvulcanica félsica, sem minerais méficos e amigdalas preenchidas por quartzo
(44/\V/2013).

5.6 Granito Estrela (NP¥E)

Intrusivo nos metassedimentos da unidade "Marmores" no sul da é&rea, a
delimitacdo de seus contatos foi auxiliada por fotointerpretagéo e pela localizagao
dos blocos observados, uma vez que nao foram encontrados afloramentos in situ. A
classificagdo do contato como aproximado, considerou o tamanho dos blocos.

Sd8o monzogranitos de coloracdo cinza clara com porgcbes rosadas,
constituidos por andesina (30-45%), microclinio (30%), quartzo (20-30%), muscovita
(traco-10%) e biotita (traco-5%), e tendo como acessorios zircdo e Oxidos.
Apresentam textura faneritica equigranular fina a média hipidiomorfica a faneritica
inequigranular porfiritica, e estrutura macica.

5.7 Granito Ribeirinha da Piedade (NP¥RP)

Unidade granitica de pouca expressdo em area, localizada em meio aos
metassedimentos da unidade “Calciossilicatica com intercalagbes de marmores”,
com direcao levemente alongada com diregdo NE-SW. As rochas desta unidade, de
coloracdo cinza claro, constituem um alcali feldspato granito, composto por
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microclinio (60%), quartzo (40%) e biotita (trago), de textura faneritica inequigranular
fina a média, e estrutura macica.

5.8 Granito Piedade (NP¥P)

Stock aflorante no extremo sul da area de estudo, com contato intrusivo
normal com as unidade metassedimentares a oeste, unidade "Calciossilicatica com
intercalacdes de marmores". Sdo identificadas trés facies graniticas com base nas
diferengas composicionais observadas: sienogranito, alcali feldspato sienito e
quartzo sienito.

O quartzo sienito € a facies mais representativa deste granito, apresentando
coloracdo rosada e textura faneritica inequigranular fina a grossa, e estrutura macica
predominante (figura 5.27), localmente observa-se foliagdo magmatica. Sua
composicdo mineraldgica apresenta feldspato alcalino (70-75%), plagioclasio (10%),
quartzo (5-10%) e méficos (5-10%).

Figura 5.27: Quartzo sienito inequigranular com aspecto macico (29/V/2013).

A facies de composi¢do sienogranitica apresenta coloragdo rosada, textura
faneritica equigranular média e estrutura macica. Sua composicdo mineralégica
apresenta feldspato alcalino (45%), quartzo (25%), plagioclasio (25%) e méaficos
(5%).

As rochas pertencentes a facies alcali feldspato sienito apresentam coloracéo
rosada a cinza rosada, textura faneritica inequigranular fina a média e estrutura
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macica. Apresentam na composicdo mineraldgica feldspato alcalino (85-90%),
maficos (biotita e anfibolio, 5-10%), plagioclasio (5%), quartzo (5%).

5.9 Dique de dacito porfiro

Dique com diregcédo preferencial aproximada N50W de rocha de coloracdo
cinza escuro, cuja composicdo mineral € constituida por fenocristais subédricos a
anédricos de plagioclasio e piroxénio (4 -10mm) (figura 5.28), em meio a matriz de
granulacao fina e composta por andesina-oligoclasio (70%), quartzo (20%), augita
(10%), magnetita (traco), apatita (traco), epidoto (trago), sericita (trago) e opacos. Em
diagrama QAP esta rocha foi classificada como sendo um dacito. A textura desta
rocha é faneritica inequigranular porfiritica com granulacéo fina.

Figura 5.28: Amostra do dacito porfiro, com fenocristais de plagioclasio esbranquicados e superficie amarelada
por alteragéo.

5.10 Diques de diabasio

Unidade constituida por diques de espessuras variaveis, geralmente métrica,
com orientagdo segundo direcdo NW-SE. Os contatos desta unidade com as
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encaixantes sdo aproximados, ora determinados por observacbes de campo,
facilmente reconhecidos pela decomposicao esferoidal que apresentam (figura 5.29),
ora por fotointerpretacéo.

S&o rochas de coloracdo cinza escura, compostas por anfibolio (50%),

plagioclasio (35%) e piroxénio (15%), de granulacdo muito fina a média, localmente.

Apresentam textura faneritica equigranular muito fina, e estrutura macica.

5.11 Depositos Aluvionares Recentes (Qa)

Os depésitos aluvionares inconsolidados mapeaveis em escala 1:50.000
observados na area de estudo estdo associados aos principais rios da regido (Rio
Piedade, Rio Ribeirdo Rio Taici, Rio Bromado, Rio Pinhal Grande, Rio Ribeira), e
ocorrem na forma de seixos e blocos decimétricos, arredondados (figura 5.30C-D),
polimiticos em meio a matriz areno-argilosa, configurando terracos fluviais.

No leito do Rio Piedade e do Ribeirdo Taici, e dos demais rios principais, sao
observados blocos decimétricos a métricos, principalmente de rochas graniticas e de
marmores, formando pontualmente ilhas longitudinais (figura 5.30B). Barras
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arenosas e conglomeraticas sao comuns nas margens do Rio Piedade (figura

5.30A). Depositos argilosos e turfeiras sdo observados nas planicies de inundagéo.

Figura 5.30: A) Sedimentos inconsolidados nas barras de acrecdo lateral no Rio Piedade, 1V/2013I; B) ilhas
longitudinais no Rio Piedade, 1V/2013; C) Blocos métricos na margem do Rio Ribeirdo do Lajeado Grande,
11/2009; D) seixos e blocos arredondados e blocos métricos de granito.
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Quando se busca entender os registros do emplacement do corpo igneo, a
identificacdo e correlacdo entre os padrdes estruturais das rochas encaixantes e dos
granitos nem sempre € tarefa facil, devido a presenca de eventos tectdnicos
posteriores que podem modificar ou mesmo apagar os registros de interesse. Para
realizar a andlise estrutural também é necessario reconhecer a historia tectbnica
pretérita, onde sdo observadas diferentes fases, desenvolvidas heterogeneamente
em diferentes posicdes no ordégeno. Soma-se a estas condicdes, a falta de
afloramentos continuos com exposicdes reveladoras sobre os processos geoldgicos

atuantes no emplacement do Cinturdao Granitico Trés Corregos.

Neste capitulo serdo discutidas as estruturas observadas em campo, em
laminas delgadas e em imagens geofisicas, relacionadas a colocacdo do CGTC na
regido de estudo, buscando reconhecer o0s registros geoldgicos em diferentes
escalas de observacdo. O enfoque multiescala pode subsidiar discussdes
importantes sobre o0s processos geoldgicos, por meio da observacdo de seus
registros nos contextos de detalhe, semi-detalhe e regional, possibilitando uma
melhor compreensdo de suas abrangéncias e influéncias no contexto do Cinturéo
Ribeira Sul.

A hierarquizacdo das superficies deformacionais foi feita com base na
classificacdo das diferentes foliacbes e suas relacdes de corte, estabelecidas pela
observacdo minuciosa dos aspectos deformacionais, diagnésticos para o
estabelecimento das relagdes temporais. A andlise das estruturas foi realizada com
o intuito de reconhecer padrbes e variacbes na penetratividade (em diferentes
escalas) e espacamento (em escala de afloramento) das foliagbes, reconhecer e
classificar mesoestruturas, como dobras e falhas, e suas relacbes geométricas com
as foliagbes observadas. Para tanto, é de fundamental importancia o estudo
detalhado também das lineacdes, pois estas podem esclarecer duvidas e afastar
interpretacbes equivocadas, classificando e hierarquizando apropriadamente cada
feicBo estrutural. A busca por afloramentos diagnoésticos realizada em um estudo
estrutural detalhado pode fornecer resultados relevantes que supram as dificuldades
impostas pelo contexto geoldgico, desde que se preze sempre a qualidade antes da

guantidade.
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Para melhor entendimento do contexto estrutural, os dados foram distribuidos
e tratados em trés diferentes setores com situacdes geoldgicas distintas (figura 6.1),
caracterizadas e reconhecidas pela analise de mapas geolégicos e imagens
geofisicas, bem como pelos padrdes estruturais observados. Em terrenos
policiclicos, a compartimentacdo tectbnica € de fundamental importancia para
construcédo de estereogramas, sem a qual o produto pode ser expresso por figuras
com dire¢des variadas, com apenas uma tendéncia principal com “variacdes” e sem
diagnoésticos conclusivos de tendéncias secundarias. No estudo das estruturas
relacionadas a colocacdo de cinturbes graniticos, diagramas setorizados
demonstram melhor as variacdes locais e padrdes regionais dos campos de tensao,
possibilitando a melhor compreensao dos registros estruturais, suas correlacdes

petrotectbnicas e, consequentemente, uma melhor modelagem tecténica.

O tratamento dos dados estruturais da borda centro-leste do CGTC validou a
proposta de compartimentacdo, onde os trés setores mostram diferencas geologicas
na relacdo granito-encaixante, sendo também caracterizados por variacoes
geométricas na tendéncia geral da direcdo das foliagbes, bem como pela variacdo

no desenvolvimento de S;, S, e Sa.

O Setor I, na regido de Volta Grande, é caracterizado por mega enclaves e
lascas de metassedimentos com formas alongadas, rompidos envoltos em meio a
rochas graniticas, e a elas intercalados. Sado observadas estruturas hidrotermais e
evidéncias de metamorfismo termal, contudo, sem apagar 0s registros das
estruturas, que apresentam padrdo coerente em toda sua extensdo (figura 6.1).
Afloramentos tipicos deste setor podem ser observados na regido de Volta Grande,
com calciossilicéaticas, mica-quartzo xistos e marmore calcitico em contato com
monzogranitos porfiriticos e leucogranitos alaskiticos. Destaca-se nesta regido um
importante jazimento de fluorita em veios de calcita encaixados no leucogranito,

explorada em meados da década de 1990.

O Setor I, na regido do rio dos Monos, € caracterizado como uma regiao
onde a borda do CGTC apresenta traco irregular, com uma série de reentrancias e
engolfamentos, que a grosso modo acompanham o tracado de uma dobra de escala
regional com eixo de direcdo aproximada N40W (figura 6.1). Destaca-se que dobras
com eixo nesta direcdo s&o raras no contexto estrutural da regido, o que chama

ainda mais atencado para as caracteristicas deste setor, cujo os afloramentos tipicos
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podem ser observados na regido do rio dos Monos, com estaurolita-granada-mica-

quartzo xistos e marmores calciticos.

. Granito Taici

. Granito Estrela

. Formagao Agua Clara

- Cinturéo Granitico Trés Corregos

. Formagao Votuverava (carbonatica) - Granito Ribeirinha da Piedade
- Formagao Votuverava . Granito Morro Grande . Granito Piedade

ZCMA: Zona de Cisalhamento Morro Agudo

Figura 6.1: Mapa geolégico simplificado da area de estudo, com a divisdo dos setores estruturais reconhecidos.

O Setor lll, do Alto Agungui, é caracterizado pelo contato do CGTC com as
encaixantes da Formacdo Agua Clara com delineado regular, contudo ainda
sinuoso, onde em campo predominam estruturas com baixo angulo de mergulho,
com maximos em torno de 45° (Figura 6.1). Afloramentos tipicos deste setor podem
ser observados na regido do Alto Acungui, onde destaca-se a coexisténcia de
estruturas de baixo angulo tanto nas encaixantes quanto nos granitos. Também
nesta regido pode ser observado um metamorfismo de contato desenvolvido em
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uma aparente auréola, desenvolvida em uma faixa de aproximadamente 1,5 Km a

partir do contato com o CGTC.

Os limites dos setores ndo sdo caracterizados por uma estrutura fisica
mapeavel, mas sim pelo contexto das estruturas regionais, bem como pela mudanca
percebida no padrdo geoldgico-estrutural. Para proposicédo deste setores a tentativa
de evitar a Zona de Cisalhamento Morro Agudo e demais estruturas transcorrentes
se deve ao fato desta andlise estar focada na historia estrutural pretérita a tecténica
de alto angulo, ja discutida e considerada por Basei et al. (1992), Fassbinder (1996),
Campanha (2002), Salazar et al. (2013), Hasui (2012) e Faleiros et al. (2010). Sem a
influéncia das transcorréncias, espera-se contribuir para o melhor entendimento de
como o0s processos de emplacement do arco-magmatico Trés Cdrregos tiveram

inicio e qual a relacdo com as fases de baixo angulo registradas nas encaixantes.

6.1 Geologia Estrutural dos Metassedimentos

O banco de dados estruturais utilizado no presente trabalho foi construido
pela integracdo dos dados obtidos durante os trabalhos de campo da disciplina
Mapeamento Geoldgico nos anos de 2009 e 2013, em conjunto com 0s
levantamentos realizados nas trés etapas de campo.

A integracdo dos dados foi possivel ndo apenas pela compilacdo e
georreferenciamento das informacdes, mas principalmente pela construcdo de filtros
responsaveis pela avaliacdo, selecdo e edicdo dos dados primarios. Sem estes
filtros, discrepancias de classificacdo e nomenclatura podem comprometer a
qualidade das interpretacdes, pois se os dados estruturais da base nao forem
confiaveis, técnicas avancadas podem apenas mascarar o produto final. Como filtros
foram utilizadas as descricbes de espacamento e penetratividade, relacdes de corte
e paragéneses em cada unidade lito/tectonoestratigrafica reconhecida na escala
1:50.000. A primeira etapa de validacdo dos resultados foi realizada pela
comparacao com os dados obtidos nas trés etapas de levantamento de campo, onde
0 objetivo foi exclusivamente relacionado a anélise da qualidade das informagdes. A
etapa de retroandlise foi realizada pela comparacdo dos padrdes obtidos em
conjunto com a analise da coeréncia das interpretacées e modelos tectbnicos, onde
0 objetivo foi a reinterpretacdo dos resultados na escala 1:50.000. Com esta
estrutura de filtros, foi construido um sistema de avaliagdo dos dados estruturais que
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tenta ndo misturar informacdes e interpretacdes, evitando discussdes polémicas e,
muitas vezes, sem suporte do que é observado em campo.

De modo geral, as rochas metassedimentares da area de estudo apresentam
um bandamento composicional, que pode ser em alguns casos considerado como o
original da sedimentacdo destas rochas. Em relagdo aos produtos das deformacdes
impostas a essas rochas, o padrdo estrutural é caracterizado pelo desenvolvimento
de duas foliagdes S; e S, originalmente de baixo angulo, afetadas por uma tectonica
de alto angulo. Como padréo geral do CGTC, foi observada uma foliacdo magmatica
bem definida pela orientacdo dos fenocristais dos granitos porfiriticos, definida por
planos suavemente ondulados e irregulares, muitas vezes acompanhadas por
enclaves maficos microgranulares ovalados e alongados. Ocorrem feicbes
protomiloniticas associadas a zonas de cisalhamento, registradas em estruturas do
tipo augen e boudins.

Os dados foram tratamos em diagramas Schimidt-Lambert com projecédo de
igual é&rea, construidos para os diferentes setores, em segmentos dos perfis
estruturais, ou mesmo para afloramentos com abundancia e complexidade de
estruturas.

Para a extrapolacdo tridimensional dos dados estruturais com estruturas
observaveis nas escalas de semi-detalhe e regional, foram utilizados dados
aeromagnéticos obtidos pela CPRM 2012, de grande importancia também para
confeccdo das secbes geoldgicas. Com estes dados foram gerados mapas e trés
secbes na escala 1:50.000, completando assim o tratamento e projecdo em mapa
dos dados estruturais.

6.1.1 Foliacdo S;

A foliagdo S; é definida pela orientacdo em planos paralelos a subparalelos de
cristais de sericita, clorita, tremolita, diopsidio e quartzo. Apresenta-se paralela a
subparalela ao bandamento composicional, com espacamento submilimétrico a
milimétrico, configurando uma clivagem ardosiana ou xistosidade continua. Seu
desenvolvimento é melhor reconhecido em rochas de textura lepidoblastica (filitos e
xistos). Nas rochas de textura nematoblastica (calciossilicaticas) e granoblasticas
(marmores) essa foliacdo é fracamente desenvolvida, devido a reologia do material,
sendo evidenciada nos niveis de composicéao silicatica intercalados.

Localmente reconhece-se a foliacdo S; como plano axial de microdobras (F;)
isoclinais a cerradas, em bainha, comumente apresentando flancos rompidos, sendo
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intrafoliares ao bandamento composicional. Essas dobras ndo sdo penetrativas a
area de estudo e apresentam elevada dificuldade de reconhecimento devido as suas
dimensdes milimétricas e obliteracédo por fases de deformacado superimpostas.

Esta foliacdo apresenta-se crenulada por microdobras de baixa amplitude e
comprimento de onda, com flancos assimétricos (F,). Devido a diferenca de reologia
observada entre os niveis que compde o bandamento composicional, as
crenulagcbes observadas frequentemente sdo desarmébnicas. Os angulos
interflancos, entre 10 e 60° a caracterizam como dobras abertas e fechadas (figura
6.2).

~ FoliaggoS1 ,~J Foliagso S2

Figura 6.2: Foliagdo Si continua e crenulada. A) Microdobras assimétricas abertas afetando a foliacdo Si,
142/11/2013; B) Crenula¢des desarmébnicas em Si, muscovita--quartzo-biotita xisto RZM17; C) Foliagdo S; com
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microdobras cerradas a fechadas, com flancos rompidos, intrafoliar a foliagdo Sy, 142/111/2013. Nicéis paralelos,
aumento de 25x.

Pode-se observar espessamento de charneira e adelgacamento de flancos
conforme evolui a transposicdo destas superficies pela foliacdo S,, chegando a

originar dobras sem raiz (de flancos rompidos) (figura 6.2C).

No Setor | a foliacdo apresenta dois polos principais, com predominio dos
planos de foliacdo com direcdo N60E, mergulhando ora para NW, com valores
elevados de mergulho (em média 70°) ora para SE, quando apresenta a maioria dos
angulos de mergulho em torno de 40° (figura 6.3A). Este setor é representado por
predominio de rochas calciossilicaticas intercaladas a xistos e filitos, rochas cuja

reologia permite um bom registro da foliac&o.

>

Foliagdo S, B Foliagao S,
N=381 N=97

Densidade
6.65
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i Foliagéo S,
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Figura 6.3: Diagramas Schimidt-Lambert em
projecéo de igual area da foliagédo S,

A) No Setor |, com predominio de direges
NE;

B) Setor I, onde predominam dire¢gdes NW;

C) Setor Ill, onde novamente predominam
direcéo N, porém com dispersdes acentuadas

No Setor Il, ha o predominio de dire¢cdes para N40W, com mergulhos

elevados (80°) a moderados (40°) para NE e SW (figura 6.3B). Esse Setor
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compreende termos Xistosos e calciossilicaticos intercalados a niveis expressivos de

marmores, sendo a foliacdo melhor representada nos primeiros.

J& no setor Il sdo observados planos com direcdo preferencial N6OE, com
valores moderados de mergulho (em média 55°), com predominio de mergulhos
para NW (figura 6.3C). As dispersdes observadas nos diagramas da foliacdo S;
(figura 6.3) séo reflexos da sobreposicdo de eventos de dobramento, incluindo

interferéncia local do dobramento de eixo NW caracteristico do Setor II.

Percebe-se que o padrdo estrutural observado nas lascas de
metassedimentos do Setor | é coerente com o observado nos metassedimentos
continuos, do Setor lll, sugerindo que tais corpos desconectados ndo representam
tetos pendentes (roof pendants) englobados e desorientados durante o crescimento
da camara magmatica. Os dados estruturais sugerem que as lascas foram
desconectadas por agdo tectdnica durante a ascensao magmatica, mantendo uma
orientacdo dos corpos de certo modo paralela a borda proxima do granito, e um
padrdo de orientacdo das foliagbes concordante com o padrdo geral dos

metassedimentos da area de estudo.

Embora a direcéo da foliacdo seja concordante nesses setores, 0s valores de
mergulho apresentam uma variagdo significativa. No Setor | prevalecem valores de
mergulho mais elevados (60-80°) que no Setor Ill, onde a maioria dos planos da

foliacdo apresenta angulo de mergulho moderado (35-50°).

O Setor Il é fortemente condicionado por dobramento de eixo NW, exibindo
um padrdo estrutural divergente em relacdo aos outros dois, porém a relagéo

geométrica entre foliacdes e crenulacdes é a mesma observada nos demais setores.

6.1.2 Foliacdo S,

Esta foliagdo é penetrativa a todos os afloramentos da area, sendo definida
pela orientagdo de cristais de biotita, sericita, muscovita em planos subparalelos ao
bandamento composicional, de espacamento milimétrico a centimétrico. Caracteriza
um sistema de transposicao parcial a total da foliacdo S;, sendo classificada como

clivagem de crenulagéo, clivagem ardosiana ou xistosidade.
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Devido a esse sistema de transposicao caracteristico do desenvolvimento da
foliacdo S,, ocorre a completa obliteracdo de S; em diversos afloramentos (e.g.
RZMO01, RZM20, RZM21, RZM24) (figura 6.4).

/

A / /

~ Foliagao S2

Figura 6.4: Evolucédo do sistema de transposicdo da foliacdo S; pelo desenvolvimento de S, e caracteristicas
das dobras F, observadas.

Localmente (e.g. RZM13, 43/111/2013, 142/111/2013) reconhece-se o carater
milonitico dessa foliagdo, caracterizada por planos anastomosados,
lenticularizados e descontinuos, associados a dobras com flancos rompidos
(cabo de guarda chuva) (figura 6.5A), quartzo ribbons e em formato fish (figura
6.5B), porfiroblastos rotacionados e com sombras de pressdo simétricas e
assimétricas, além do desenvolvimento de foliagdo S-C, com baixos valores de

mergulho (em média 35°).

Essas estruturas caracterizam zonas de cavalgamentos, com geracao de
zonas miloniticas expressivas na area, responsaveis pela atual estratigrafia das
unidades. O sentido de movimento impresso nessas estruturas indica vergéncia

para sudeste.

A relacdo temporal e hierarquica de milonitos é sempre dificultada pela
obliteracdo de estruturas anteriores causadas pela recristalizacdo intensa de
minerais no desenvolvimento da foliacdo milonitica. A hierarquizacdo dos
milonitos da area de estudo como originados juntamente a foliacdo S, se faz
possivel na area de estudo pelo reconhecimento em andlise microscopica de
microlitons da foliagdo S, onde era possivel reconhecer planos orientados da

foliacdo S; (figura 6.5C).
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~) FoliagasoS1 ,~J Foliagéo S2
Figura 6.5: Foliacdo S, e evidéncias dos cavalgamentos: A) Dobra com flanco rompido em cavalgamento,
RZM13; B) quartzo com formato fish indicando cavalgamento com vergéncia para SE, 142/111/2013; C)
fotomicrografia de micréliton da foliagdo S, milonitica, com rastro da foliagdo S; (definida pela orientacéo de
sericita e quartzo) , 53/V/2013; D) fotomicrografia da foliagdo Si crenulada, com desenvolvimento de S, como
clivagem de crenulacdo, RZM17; E) transposicdo parcial de S; por Sz, RZM25.
No afloramento RZM78, no contato de calciossilicatica milonitica com a facies
Arrieiros-Cerro Azul, por outro lado, estruturas miloniticas (megaporfiroblasto de
qguartzo rotacionado) (185/55; eixo 190/35) indicam cavalgamento com vergéncia

para NW, com planos mergulhando em média 55° para SE (figura 6.6).
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Figura 6.6: Destaque para nivel de quartzo rotacionado, indicando cavalgamento, em calciossilicatica no contato
com monzogranito porfiritico, RZM78.

Quando analisada para toda &area de estudo, a foliacdo S, apresenta
desenvolvimento heterogéneo, expresso pelas variagbes no espacamento, bem
como pelo desenvolvimento de zonas miloniticas (e.g. 4/11/2013, RZM3 e RZM81) e
faixas de transposicao nos locais de maior intensidade de deformacéo (e.g. RZM 21
e RZM25).

No Setor I, o padrdo caracterizado em estereogramas da foliagcdo S,
apresenta direcado preferencial em N60W e mergulhos moderados para NE (~40°),
com dire¢des secundarias proximas a N75-45E, caracterizadas por polos dispersos,
com valores de mergulhos entre 50° e 80°, preferencialmente para NW (figura 6.7A).
Este padrdo é compativel ao observado no estereograma de S; para 0 mesmo setor,
reflexo do paralelismo das duas foliagbes. O padrdo estrutural observado em
diagramas de S; e S, mostra paralelismo com as formas dos megaxendlitos
observados no Setor |, onde as dispersdes podem ser reflexo dos rompimentos das

estruturas.

O padréao de S, observado no Setor Il caracteriza um dobramento cilindrico,
com eixo em 300/30°, com flancos mergulhando para os quadrantes NE e SW. Esse
padrdo ndo é compativel com as dire¢cdes comumente observadas no Terreno Apiai,
0 que sugere um condicionante tecténico local. As dispersdes observadas (polos
qgue se localizam fora da guirlanda) podem ser reflexo de deformacdes posteriores.
Tal padréo € similar ao observado em diagramas de S; neste setor.
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No Setor Il a foliacdo S, apresenta direcdo preferencial em N70E, com
angulos de mergulho em média de 40°, com predominio de planos para NW (figura
6.7C). Esta direcdo é a grosso modo concordante com a geometria do contato do
CGTC nesse setor. As dispersfes observadas nos diagramas de S, sdo reflexo da
superimposicao de eventos, como dobramentos tardios.

A B Foliaggo S,

Foliagédo S, N=354
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Foliagéo S,
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Figura 6.7: Diagramas Schimidt-Lambert em
projecéo de igual area da foliagéo S,
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A) No Setor |, com predominio de diregdes
NE;

B) Setor I, onde predominam diregées NW;

C) Setor lll, onde novamente predominam
diregéo N, porém com dispersdes acentuadas

207
104
0.00
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6.1.3 Dobra de Eixo NW

Esse dobramento é caracteristico do Setor Il da area de estudo, nos
metassedimentos entre as facies graniticas Arrieiros-Cerro Azul e Sdo Sebastido, e
€ o principal condicionante da geometria das litologias na regido do ribeirdo dos
Monos. E representado em campo por dobras abertas a suaves, cilindricas, ndo

penetrativas, parasitas de uma antiforma regional.

Quando confeccionados os diagramas de polos de planos das foliacées S; e

S, (figura 6.8), observa-se um paralelismo entre as duas foliacbes, provavelmente
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gerado pelo dobramento. Apresenta eixos estatisticos construidos com direcao

média de 300/30°, significativa exce¢do ao padrdo regional observado na regido

(onde predominam diregdes N40-70E).

A Foliagao S,
" N=97

Densidade
492

437
382
328
273
218
164
109

0.55
Equal-area ) 0.00
Lower hemisphere

(@]

Foliagéo S,
N N=364

Densidade
3.59

319
279
240
2.00
160
120
0.81
041
0.01

Equal-area
Lower hemisphere

Figura 6.8: Diagramas Schimidt-Lambert em projecdo de igual area dos polos de planos foliagbes S1 e S, da
regido do rio dos Monos. A: estereograma da foliagdo Si, com projecdo do eixo construido () de 290/30; B:
estereograma da foliagdo S, com projecéao do eixo construido () de 315/30.

Nitidamente esta estrutura deforma os planos das foliacdes anteriores (S; e
S,), sendo assim caracterizada como posterior a geracao destas (figura 6.9). Porém,
ndo ha uma relagdo temporal conclusiva com a fase das transcorréncias. O

desenvolvimento dessa dobra poderia ser concomitante & movimentacao da falha, o

gue a caracterizaria como uma possivel dobra escalonada.

— —

0 2cm 0 2cm

,J Foliagao S2 ,J Clivagem Disjuntiva

Figura 6.9: Dobras abertas, assimétricas afetando os planos da foliagdo S, com desenvolvimento de uma
clivagem disjuntiva, onde ndo ha desenvolvimento de neominerais, espacada e nédo penetrativa.
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Os contatos dos granitos no setor citado, a grosso modo, acompanham a
geometria desta estrutura (figura 6.10), sendo concordantes com a foliagdo S,, o que
remete a uma possivel associacdo entre a geracdo desta dobra e os esforcos de

abertura de espaco para a acomodacédo dos granitos.

Figura 6.10: Perfil B-B' mostrando os contatos dos granitos no setor I, concordantes com S;, acompanhando a
geometria da dobra de eixo NW.

6.1.4 Foliacédo S3

Foliacdo milonitica, ndo penetrativa, restrita ao corredor de deformacao da
Zona de Cisalhamento Morro Agudo, no sudeste da area. E uma folia¢&o continua e
anastomosada, definida pela orientacdo de minerais filossilicaticos finos. Em
paralelismo com a foliagdo sdo observados quartzo ribbon, mica fish e boudins de
quartzo (figura 6.11). A direcdo geral da foliagcdo € N30E, com mergulhos verticais
(figura 6.12).

O desenvolvimento de milonitos esta distribuido ao longo de faixas de

espessuras médias de 1,5km.

T g M g R o W e
Figura 6.11: Foliagdo anastomosada milonitica associada a quartzo ribbon e boudinado, na faixa de deformacéo
da Zona de Cisalhamento Morro Agudo, 241/V/2013. Modificado de Pesch et al., 2015.
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Foliagao Milonitica

Densidade
492
437
382
328
273
218
164
109
0.55
0.00

Equal-area

Lower hemisphere
I Formagéo Agua Clara M Cinturao Granitico Trés Corregos B Granito Taici M Granito Estrela
E Formag&o Votuverava (carbonatica) M Granito Ribeirinha da Piedade M Granito Morro Grande
E Formagéo Votuverava M Granito Piedade ZCMA: Zona de Cisalhamento Morro Agudo

Figura 6.12: Diagramas Schimidt-Lambert em projecdo de igual area da foliacdo Sz, com direcédo geral N30E e
valores de mergulho elevados (80° me média), construido com dados da regido sul da area de estudo, préximo
ao tracado da Zona de Cisalhamento Morro Agudo. Modificado de Carvalho et al., 2013.

6.1.5 Dobras de Eixo NE

Este dobramento € reconhecido no Setor Ill, sendo responsavel pela
espacializacdo e geometria dos corpos mapeados na regido sudoeste da area de
estudos. E caracterizado em campo por dobras abertas e fechadas, n&o
penetrativas, de dimensdes métricas, que afetam as foliacbes S; e S, Essas

mesodobras configuram dobras parasitas de dobramento regional.

Foram também reconhecidos em campo fei¢cbes strike-slip com eixos NE,
possivelmente associadas a dobras escalonadas ao desenvolvimento da Zona de
Cisalhamento Morro Agudo. Porém, a relacdo entre a geracéo das dobras abertas e
fechadas com a transcorréncia ndo é conclusiva, aventando-se a possibilidade de
serem dobras desenvolvidas nas fases anteriores a transcorréncia e que tiveram

seus eixos deformados e rotacionados pela movimentacéo da falha (figura 6.13).

O eixo construido a partir da projecdo em estereograma de planos da foliacdo
S, préximo a zona de cisalhamento € de 230/15 (figura 6.14).
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Figura 6.13: Esquema da evolucdo do escalonamento de eixo de dobras pré-existentes pela movimentacéo da
Zona de Cisalhamento Morro Agudo. Modificado de Carvalho et al., 2013.

Foliagao S2 N Foliagao S2
N=11 N=11

Densidade
830
7.38
6.46

Densidade
554
461

830 a
7.38
6.46
554 \
461
3.69
277 277
185
0.92 0.92
0.00 Equal-area 0.00

369
185
Lower hemisphere

Equal-area
Lower hemisphere

Figura 6.14: Diagramas Schimidt-Lambert em projecdo de igual &rea dos polos de planos da foliacdo S, no setor
I, mostrando dobramento expressivo com eixo estatistico interpretado (8) de 230/15.
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6.1.6 Sintese das estruturas observadas nos metassedimentos

No quadro 6.1 estdo sumarizadas as estruturas deformacionais observadas

nas associagcfes metassedimentares da éarea de estudo, agrupadas segundo

tectdbnica formadora.

Quadro 6.1: Sintese das estruturas observadas nos metassedimentos e eventos tectdnicos geradores.

Evento

Tectbnica de
baixo angulo

Dobramento
de eixo NW

Dobramento
de eixo NE

Tectbnica de
alto angulo

| Eixo NE
liacdo S1 rJ Foliagao S2 ,J Clivagem Disjuntiva

Estruturas geradas

Clivagem ardosiana, xistosidade
continua (S,)

Crenulagbes desarmonicas e
assimétricas, fechadas a abertas

Clivagem espacgada, clivagem de / / :
crenulagao, xistosidade (S,) i } — i
Transposicdo parcial a total de S, e ) /

Dobras abertas a fechadas
assimétricas

Foliagdo milonitica, quartzo ribbon

e boudins, porfiroblastos com

sombras de pressao simétricas e

assimeétricas, foliagdo S-C, dobras

de flancos rompidos &

Dobras abertas

a fechadas

Clivagem disjuntiva ~— \/
nao penetrativa

Sinformas de plano axial
vertical

Foliagdo milonitica, anastomosada -
protomilonitos e milonitos

Quartzo ribbons, boudins de quartzo
e mica fish
Dobras-falha (strike-slip)

Nos estagios iniciais da deformacéo instalou-se um regime tectdénico de baixo

angulo, que pode ser dividido em duas fases, consideradas progressivas entre si. A

primeira fase de deformacédo esta associado o desenvolvimento da foliacdo S;,

paralela ao bandamento composicional, com baixos valores de mergulho, de planos

com espacamento submilimétrico, e crenulac6es desarmonicas assimétricas.
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O avanco da deformacédo resultou no espessamento de charneiras das
crenulagdes, e no rompimento dos flancos das dobras da primeira fase, registradas
hoje como dobras intrafoliares. A segunda fase de deformacédo é caracterizada pelo
desenvolvimento de faixas de transposicdo da foliacdo S; por uma xistosidade So,
desenvolvida nessa fase, e por zonas miloniticas, com expressivas falhas de
cavalgamentos. Nos cavalgamentos sdo reconhecidos quartzo ribbons,
porfiroblastos rotacionados e com sombra de pressfes simétricas e assimétricas, e
foliacdo S-C, com valores de mergulho proximos a 45° O sentido de movimento

impresso nessas estruturas indica vergéncia para sudeste.

Nas fases finais da deformacdo desenvolveram-se sistemas de falhas
transcorrentes, em regime ddctil-ruptil. Neste contexto instalou-se a Zona de
Cisalhamento Morro Agudo, com direcdo NE-SW e elevados valores de mergulho. O
principal produto deste evento configura a foliagdo milonitica (S3), com planos

subverticais e com mergulhos predominantemente para SE.

As estruturas observadas no Cinturdo Granitico Trés Cdrregos, descritas a
seguir, fornecerdo dados a respeito do posicionamento da instalacdo do corpo

granitico perante esse contexto evolutivo.

6.2 Contexto Estrutural dos Granitos

O reconhecimento em campo de estruturas magmaticas apresenta sempre
certo nivel de dificuldade, seja pela obliteracdo por agentes intempéricos ou pela
sobreposicao de registros tectbnicos posteriores. Em campo, a analise estrutural
prezou a busca por estruturas relacionadas aos processos de ascensao e instalagao
do corpo granitico. Assim, no contexto estrutural dos granitos foram identificadas
duas foliagbes sin-magmaticas (de baixo e alto angulo de mergulho) e duas foliagbes

subsdlidas de baixo e alto angulo).

Os dados de campo coletados nos granitos foram analisados seguindo a
mesma metodologia adotada para os dados dos metassedimentos, sendo
distribuidos e tratados em trés diferentes setores com situa¢des geologicas distintas
(figura 6.1).
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6.2.1 Foliacao de fluxo magmatico

A principal estrutura observada nas rochas graniticas da area de estudo, é a
foliacdo magmatica originada por fluxo, que apresenta principalmente planos
desenvolvidos com baixos valores de mergulho, mas localmente observa-se planos
subverticais. Porém, estas foliagbes ndo foram reconhecidas em todos os
afloramentos, refletindo seus desenvolvimentos heterogéneos, com afloramento de
granitos isotropos (figura 6.15A), fracamente foliados (figura 6.15B-C) a
intensamente foliados (figura 6.15D)

i e d .vv‘ » ','. l.’ ! 3 " 3 i'_ % ~, Aall e - - >y & -..
Figura 6.15: Desenvolvimento heterogéneo da foliagdo magmatica de fluxo. A) granito |.s. is6tropo; B) foliacao
fraca desenvolvida; C) foliagdo moderada; D) foliagéo intensa, RZM014.

&

A foliacdo magmatica é reconhecida pelo alinhamento de fenocristais de
feldspato alcalino, com subparalelismo entre os eixos de maior comprimento dos
cristais (figura 6.16A) ou pelo alinhamento de cristais de biotita e anfibélio em niveis
milimétricos, configurando planos subparalelos, comumente irregulares, de
espacamento milimétrico (figura 6.16B).
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Figura 6.16: A) foliagdo magmatica definida pela orientacdo subparalela de fenocristais de feldspato alcalino e
por niveis paralelos de orientacdo de biotita e anfibdlio da matriz, RZM45; B) orientagdo de cristais de biotita e
anfibdlio em niveis paralelos, levemente ondulados, RZM42.

Essa foliacdo apresenta, predominantemente, baixos valores de mergulho
(Sg1) ao longo dos trés setores estruturais, porém, sdo observados planos de alto
angulo com orientagdo de fenocristais de feldspato alcalino (figura 6.17),
configurando uma segunda foliagdo por fluxo magmatico (Sy2), de carater pontual
(RZM106), com espacamento métrico. A foliagdo de fluxo magmético com mergulho
subvertical foi observada somente no Setor Il

T

:Tligura 6.17: oiagéo agmética de fluxo Sg1 sendo inflexionada por uma segunda foliag&o (Sg2), RZM106, Setor

Assim como nos metassedimentos, através da construcdo de estereogramas
da foliacgdo magmatica, confirmou-se a existéncia de 3 setores com orientacdes
preferenciais distintas. O setor | € caracterizado pelo predominio de orientacdo de
fenocristais de feldspato alcalino com direcbes N40-80E, de baixos valores de
mergulho (10° a 30°) (figura 6.18A). Os planos da foliagdo magmatica nesse setor
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apresentam dire¢cdo predominantemente N10-30E, com mergulhos de baixo angulo
(em meédia 30°) para NW (figura 6.18B), embora ocorram foliagbes de direcéo
N40W, com mergulho baixo (10°) para SW.

A B Foliagdo Magmatica

N=262

Orientacéo fenocristais
k-feldspato
N=58

Densidade Densidade
662 11.16
5.88 9.92
5.15 8.68
441 7.44
368 6.20
294 4.96
221 372
147 248
I 0.74 e 124
ual-area ual-area
EL?)wer hemisphere .00 szer hemisphere 900
: - . D . .
Orientacao fenocristais — N Foliacao Magmatica
k-feldspato N=26
N=78 >
Densidade Densidade
9.86
8.77
7.67
6.58
548
438
3.29
219
110
Equal-area 0.00 Equal-area
Lower hemisphere Lower hemisphere
E [F]
Orientacao de fenocristal Foliagdo Magmatica
k-feldspato N=8
N=132
Den;lgzde Densidade
a77 31.90
28.35
2oL 2481
6.58
5.48 21.27
438 17.72
329 1418
219 10.63
110 409
Equal-area 0.00 354
Lower hemisphere Equal-area 0.00

Lower hemisphere

Figura 6.18: Diagramas Schimidt-Lambert em projecdo de igual area A) Projecdo linear da orientacdo de
fenocristais no setor I, com predominio de dire¢es N40-80E; B) Concentracdo de polo de plano de foliagdo
magmatica no setor I, com predominio de direcdo média N20E; C) Projecao linear da orientagcdo de fenocristais
no setor Il, com predominio de direcdes N50W; D) Concentracdo de polo de plano de foliagdo magmatica no
setor Il, com predominio de direcdo média N4OW; E) Projecdo da orientacdo linear de fenocristais no setor I,
com predominio de dire¢des NS-N30E; F) Concentracéo de polo de plano de foliagdo magmética no setor llI,
com predominio de diregcdo NS a N30E, com mergulhos para NW.
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No setor Il a orientacdo de fenocristais apresenta predominio para N50W,
também com valores baixos de angulo de mergulho (entre 5° e 30°) (figura 6.18C).
Nesse setor, ha o predominio de planos de foliagdo magmatica também com direcao
média N50W e baixos valores de mergulho, porém, préximo ao contato com 0s
metassedimentos, os planos da foliagdo apresentam valores elevados de mergulho
(entre 60° e 80°) (figura 6.18D).

O padréo da orientacdo dos fenocristais no setor Ill apresenta predominio de
direcbes NS a N30E, com baixos valores de mergulho (média 20°) (figura 6.18E). O
mesmo predominio é observado na direcdo da foliacdo, contudo, os valores de
mergulhos sdo mais elevados, com caimentos para NW (figura 6.18F).

Quando comparados a orientacdo dos fenocristais de K-feldspato e o padréo
estrutural das foliagcbes S; e S, dos metassedimentos percebe-se que sé&o
concordantes, reforcando a hip6tese de que as lascas metassedimentares do Setor |
apresentam forte controle estrutural, ndo se tratando de roof pendants.

6.2.2 Foliacdo milonitica de baixo angulo

Esta foliagdo foi observada pontualmente no leste do Setor | (RZM30), no
centro-sul do Setor Il (RZMA47 e 5/1/2013), a foliacdo milonitica de baixo angulo é
caracterizada por planos anastomosados onde sdo observados quartzo ribbons,
estiramento mineral (quartzo, feldspatos, biotitas e anfibdlios) e os fenocristais de K-
feldspato apresentam formato augen (figura 6.19). Esta foliacdo € observada em

corredores, em média com 30 cm de espessura, onde se concentra a deformacéo.

No afloramento RZM30 a foliacdo milonitica, de direcdo média 035/30, é
subparalela a foliacdo marcada pela orientacdo de biotita e anfibdlio, localmente
cristais de plagioclasio, e pela orientagcdo de fenocristais de k-feldspato, esta
caracterizada como originada por fluxo magmatico, com orientacdo média 025/25
(figura 6.20).
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Figura 6.19: Corredor de deformacé@o com foliagcdo subsolida, no detalhe augen de fenocristal de k-feldspato, em
monzogranito porfiritico do afloramento RZM30.

As estruturas observadas no corredor sugerem um cavalgamento, com

mergulho para nordeste (NE), vergéncia de movimento para sudoeste (SW).

N "\, Foliagao de fluxo magmatico N=2

“\J Foliaggo SC N=1

e  Estiramento mineral N=1

Densidade
Orientagéo de fenocristal
74.89
65.53
56.17
46.81

3744

Area igual
Hemisfério inferior

Figura 6.20: Diagramas Schimidt-Lambert em projecéo de igual area da foliagdo de fluxo magmatico (vermelho)
observada no exterior do corredor de deformagéo, foliagdo SC no interior do corredor (cinza escuro), lineacdo de
estiramento mineral (circulo preto), e orientagdo de fenocristal (azul); RZM30.

No afloramento RZM47 a foliagdo magmatica ndo € penetrativa, fracamente
desenvolvida, com direcdo média 105/45, sendo a foliagdo milonitica pronunciada,

ocorrendo em uma faixa de aproximadamente 20cm, com direcdo média 240/40
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(planos com mergulhos para SW), indicando vergéncia de movimento para nordeste

(NE), diferente do indicado no afloramento descrito a cima.

6.2.3 Foliagdo milonitica de alto angulo

Esta estrutura ndo é penetrativa na area de estudo, e mesmo nos
afloramentos do setor | onde é observada (RZM080, 109/V/2015) apresenta pouca
representatividade, ocorrendo em corredor de deformacido de em média 30cm. E
definida por planos levemente anastomosados com forte deformagao de cristais da
matriz, com estiramento de cristais de quartzo, feldspato alcalino e plagioclasio, e
biotita fish, e geracdo de augens de fenocristais de feldspato alcalino, configurando

uma foliacdo protomilonitica (figura 6.21). Sua orientacdo meédia € 305/80 (figura

6.22), concordante com o padréo estrutural observado no Setor I.

I Formagao Agua Clara M Cinturdo Granitico Trés Cérregos B Granito Taici B Granito Estrela
E Formagao Votuverava (carbonatica) M Granito Ribeirinha da Piedade M Granito Morro Grande
E Formagao Votuverava B Granito Piedade ZCMA: Zona de Cisalhamento Morro Agudo

Figura 6. 21: Foliagdo protomilonitica de alto angulo de mergulho desenvolvida em monzogranito equigranular
médio (RZM76), com estiramento mineral de quartzo, plagioclasio e feldspato alcalino.
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N Foliagao Protomilonitica
Monzogranito - Setor IlI
N=5

Densidade
34.27

30.46
26.66
22.85
19.04
15.23
11.42
7.62
381
0.00

Equal-area
Lower hemisphere

Figura 6.22: Diagrama Schimidt-Lambert de projecdo em igual area da foliacdo milonitica de alto angulo
observada nos monzogranitos do afloramento RZM76.

6.2.4 Comparacéao entre o padrao estrutural do CGTC e das encaixantes

O padrdo de orientacdo da foliacdo originada por fluxo magmatico é
concordante com o padrdo observado nos metassedimentos, em especial a foliacao
S,, em cada setor estrutural analisado, com dire¢cdes predominantemente NE nos

setores | e lll, e diregdes NW no setor 11l (figura 6.23).

O arranjo estrutural dos metassedimentos concordante ao padrao da foliacado
granitica, somado a hierarquizacdo do desenvolvimento das estruturas de baixo
angulo como anteriores as de alto angulo, e a percep¢cdo de que os contatos dos
granitos com as encaixantes sdo a grosso modo concordantes com os planos da
foliacdo S,, aventa-se que os processos de colocagdo do Cinturdo Granitico Trés

Coérregos estéo relacionados a atuacao da tectdnica de baixo angulo.
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. Formagao Agua Clara . Cintur&o Granitico Trés Corregos . Granito Taici
- Formacéao Votuverava (carbonatica) . Granito Ribeirinha da Piedade . Granito Estrela
. Formagéao Votuverava . Granito Morro Grande . Granito Piedade

ZCMA: Zona de Cisalhamento Morro Agudo

Figura 6.23: Mapa geoldgico simplificado, com a divisdo dos Setores estruturais, e diagramas Schimidt-Lambert
de igual area,da foliagdo S, (em vermelho)e da lineacdo mineral originada pela orientagdo de fenocristais de K-
feldspato (em azul) observada nos granitos.

6.3 Dados Aerogeofisicos - Magnetometria

Os mapas geofisicos aeromagnetométricos da area de estudo foram
utilizados visando o reconhecimento de grandes estruturas em subsuperficie, porém,
refletem os inUmeros corpos de diques de diabéasio, com direcdo média N45W, com
assinatura geofisica de elevados valores de ASA, GHT e ISA, que acabam por
mascarar o efeito das rochas e estruturas do entorno (figura 6.24).
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Figura 6.24: Mapas magnéticos de realce e gamaespectométrico com sobreposicdo da geologia da area de
estudo simplificada. A) ASA, amplitude de sinal analitico; B) GHT, gradiente horizontal total; C) ISA, inclinagdo do
sinal analitico; D) Mapa de anomalia de tério (Th).

A Zona de Cisalhamento Morro Agudo é fracamente representada nos mapas
de ASA, GHT e ISA (figura 6.24A-C), enquanto apresenta valores elevados de Th
(figura 6.24D). Esse enriguecimento em Th na regido da zona de cisalhamento pode
estar associado a acao de hidrotermalismo, o que teria resultado na
desmagnetizacdo da zona de falha, descaracterizando sua assinatura geofisica
(Castro et al., 2014).

Nos mapas aeromagnetomeétricos destaca-se ainda uma estrutura de direcao
média N75W, caracterizada por elevados valores anémalos (figura 6.24 A-C), cuja
ocorréncia em campo nao foi observada, nem sua cartografia em mapas geoldgicos
disponiveis na literatura. Devido a sua assinatura geofisica semelhante a dos diques
de diabasio que ocorrem na regido, e seu formato digueforme, aventa-se a

possibilidade de se tratar de um digue, néo aflorante.
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Quando analisados e comparados, os perfis gamaespectrométricos com 0s
perfis geoldgicos, reconhece-se um padréo onde os dominios de metassedimentos
das formacbes Agua Clara e Votuverava apresentam valores relativos de K mais
baixos que o observado nos granitos (figura 6.25A e 6.26A), sendo 0 mesmo padrao
observado na Formacdo Votuverava. Essa por sua vez, apresenta valores de K
significativamente mais elevados que a Formacdo Agua Clara (figura 6.26A). As
lascas de metassedimentos da Formacio Agua Clara intercaladas ao dominio dos
granitos, no setor |, sdo representados no perfil de K por dois picos negativos (figura
2.5A).
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Cinturdo Granitico Trés Corregos | Formagao Agua Clara | Cinturdo Granitico Trés Corregos Wotuverava
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MDT K el —Th ZCMA - Zona de Cisalhamento Morro Agudo

Figura 6.25: Perfil Geoldgico A-A' comparado com os perfis gamaespectométricos, A) onde reconhece-se o
padréo dos granitos com valores de K mais elevados que dos metassedimentos das formacdes Agua Clara e
Votuverava, sendo as lascas da Formacdo Agua Clara intercaladas ao dominio dos granitos representadas por
doispicos negativos ; B) zona de Cisalhamento Morro Agudo marcada por perfil ascendente de valores de eU e
C) Th.

A diferenca na assinatura geofisica do perfil de K entre as duas unidades
metassedimentares € reflexo das suas diferentes composicdes litologicas, onde a
Formacdo Agua Clara apresenta predominio de rochas carbonéticas (notadamente
pobres em minerais ricos em potassio) e a Formacao Votuverava sendo consituida
principalmente por filitos e xistos, contendo inUmeros minerais ricos em potassio

(exemplo micas e feldspatos).

A lasca da unidade "Marmores calciticos bandados" intercalada aos granitos
do Perfil A-A" (figura 6.25) é representada por forte elevacéo no perfil de valores de
Th (figura 6.25C) e moderada elevacdo no perfil de eU (figura 6.26B). Essa
assinatura geofisica pode ser reflexo da assembleia mineral constituintes das rochas
dessa unidade. Outra hipbtese para explicar tal comportamento seria a existéncia de

uma zona de falha no contato da unidade com o granito, ndo observada em campo,
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uma vez que mesmo padrdao € observado nos cavalgamentos que marcam O0S
contatos do granito com a unidade "Muscovita hornfels”, e da unidade "Quartzo-
muscovita xisto" com "Calciossilicaticas com intercalacbées de marmores”, no perfil
C-C' (figura 6.26B-C).

A Zona de Cisalhamento Morro Agudo é representada nos perfis geofisicos
por significativas variacoes de eU e Th, sendo observada elevacdo nos padrdes de
eU e Th (figura 6.25B-C e 6.26B-C).
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Figura 6.26: Perfil Geoldgico C-C' comparado com os perfis gamaespectométricos, A) onde reconhece-se o
padrdo dos granitos com valores de K mais elevados que dos metassedimentos das formagfes Agua Clara e
Votuverava; B) zona de Cisalhamento Morro Agudo marcada por perfil ascendente de valores de eU e C) Th.
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7. PETROGRAFIA

Estudos petrograficos foram realizados em rochas do Cinturdo Granitico Trés
Cérregos e nas encaixantes adjacentes da sua borda leste, representadas por
rochas metavulcanossedimentares da Formacdo Agua Clara. Um dos principais
objetivos da petrografia foi a identificacdo das paragéneses associadas a intrusdo do
CGTC, para a determinacdo das condicdes de pressdo e temperatura durante a
colocacdo das rochas graniticas. Aliado ao reconhecimento das paragéneses, 0
estudo das microestruturas foi de fundamental importancia para o estabelecimento
do contexto tectonico durante o emplacement, buscando informagdes que facilitem a
associacdo de paragéneses e estruturas, identificando e caracterizando as relacdes

com alojamento do CGTC.

Para o melhor entendimento do registro metamorfico e estrutural, fez-se
necessaria a separacdo das unidades com base em seus aspectos composicionais
(Capitulo 5), facilitando assim a modelagem dos protélitos e a ponderacdo sobre
suas condi¢Bes reolégicas. A variacAo composicional das encaixantes, que
apresentam componentes silicaticas, carbonaticas e calciossilicaticas, fornece um
contexto interessante para o estudo do metamorfismo, pois possibilita o
desenvolvimento de paragéneses diferentes, que podem melhor caracterizar

condi¢cOes de pressao e temperatura.

A coleta de amostras para os estudos petrograficos também foi subsidiada
pelos estudos tectdnicos, selecionando rochas com foliagbes e outras estruturas

relacionadas ao contexto da intrusdo dos granitos (Capitulo 6).

Para estas finalidades, foram utilizadas 37 laminas petrogréficas de
afloramentos estudados no contexto da borda leste do CGTC (figura 7.1), onde
podem ser observadas rochas com alterac&o intempérica pouco significativa para os
estudos petrograficos. Esses afloramentos estdo localizados nas proximidades do
contato entre 0s granitos e as encaixantes em dois contextos distintos, onde séo
reconhecidas lascas das encaixantes em meio aos granitos e granitos, e

encaixantes justapostos em uma borda de tracado bastante sinuoso.
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ameco

MPAC MPV

Figura 7.1:

Mapas geoldgicos confeccionados em escala
1:50.000, ilustrando unidades litoestratigraficas
e localizagéo das laminas descritas.

MPACcc - Calciossilicatica com intercalagdes de
carbonatossilicaticas

MPACex - Estaurolita-muscovita-biotita xisto
MPACXx - Granada-muscovita xisto

MPACcb - Calciossilicatica bandada

MPACqp - Quartzito puro

MPACmb - Marmores calciticos bandados
MPACoa - Ortoanfibolito

MPACm - Marmores

MPACcf - Calciossilicaticas com intercalacdes de
marmores

MPACfm - Filitos com intercalagdes de marmores

MPACq - Quartzito

Figura 7.1: Mapa geoldgico simplificado com a localizagdo das 37 laminas descritas.

As informacgdes petrograficas das laminas de granito foram sumarizadas no
quadros 7.1, e as dos metassedimentos da Formac&do Agua Clara no quadro 7.2,
onde sdo apresentadas as assembleias minerais e facies metamoérficas das laminas

descritas.
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Quadro 7.1 — Sintese da composigdo mineraldgica e estruturas das laminas analisadas do Cinturdo Granitico Trés Corregos; traco (tr); Mineralogia: andaluzita (and), apatita
(ap), biotita (bt), carbonato (cb), cianita (ky), clorita (chl), cordierita (crd), epidoto (ep), estaurolita (st), hornblenda (hbl), k-feldspato (kfs), monazita (mnz), muscovita (ms), opacos
(op), oxidos (ox), plagioclasio (pl), quartzo (qtz), sericita (ser), silimanita (sil), talco (tlc), titanita (ttn), turmalina (tur), zircdo (zrn); (3) Estrutural: transposicéo (transp).

Composigdo Mineral6gica (%)
Q
u® © o o ©
& = | 8| = g s | B g | ® 2|8 ] EIElL|2|2|e £ .
c N = i > = = o =R c = =1 B | & s | © 5 o Rocha Estrutural Facies
£ & pd o = o = S 3} o | 3 3 = o <} 5 | 219 2 -
5 ] = o o o o ° < c S = = 2| 2| =2 ° S Acessorios
Q = S| o |5 4 s |l 2| &l sl <& = = c | E a | ©
(8 o 1) (@] S o < = | & c = (@) D 3] .2 5 c ] 7
S O |z % < (%) = < o 2 [ < I
RZMO7 30 tc 10 20 40 Zrn; Ttn Biotita sienogranito Bt orlgntada el
gz estirado
RZM08 20 tc 25 35 15 Ttn (5%); Zrn Hornblenda sienogranito - -
RZM10A | 30 10 2 | 35 5 Zm, Ttn, Ap Biotta  homblenda | ;
monzogranito
RZM25F 35 5 10 50 Leuco biotita sienogranito | - -
O
'6 RzMm27C 15 20 35 40 Op Biotita quartzo monzonito - -
RZM34A 25 10 20 30 15 Ttn, Ap; Ep; Zrn, Hormblenda biotita | _ }
Op monzogranito
2412013 | 25 tc 25 | 40 10 Ttn Biotita ~hornblenda
monzogranito
981112013 | 40 10 10 | 25 15 Ttn, Ap, Zrn, Op Homblenda biotita | _ ;
sienogranito
35/111/2013 10 40 15 20 Op Hornblenda granodiorito - -
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Quadro 7.2 — Composigdo mineraldgica, estruturas e facies metamorficas das laminas analisadas da Formag&o Agua Clara. (*) laminas com andlise por MEV-EDS; trago (tr); Mineralogia: andaluzita
(and), apatita (ap), biotita (bt), carbonato (cb), cianita (ky), clorita (chl), cordierita (crd), epidoto (ep), estaurolita (st), hornblenda (hbl), k-feldspato (kfs), monazita (mnz), muscovita (ms), opacos (op),
oxidos (ox), plagioclasio (pl), quartzo (qtz), sericita (ser), silimanita (sil), talco (tlc), titanita (ttn), turmalina (tur), zircdo (zrn); (3) Estrutural: transposicéo (transp); (4) Facies: Anfibolito - zona da
estaurolita (EA); zona da Silimanita (SA); Xisto Verde - zona da Almandina (XA), zona da biotita (XB) e xisto verde, zona da clorita (XC).

Composicao mineralégica (%)
8 I 19 e} < <
54 c o © 2 2 ] = £ o o o 8 2 | T =} o =
g E S| s|&8|35|&8|8|2|l2| 8|5 |2 |5|35|&|&|s|5|°® . Rocha Estrutural | Fécies
s < 8| = || o|5| S |e|l | = £ = c k= 2|l 2|z S Acessorios
S|sld|la|2|e|2|5|S|E|&|8|5|2|2|E|=a]|3
= (o4 n (®) =] m ] & b= c =i O = &’ 3 S é [ 7]
= O | 7| ¥« < 2 T 1|
RZMO1A* e B* 40 45 10 5 t¢ Ap, Op Sil-and-qtz-ms xisto S, transp SA
RZMO02 35 t¢ 15 25 25 Op Calciossilicatica S, transp SMI
RZMO03* 40 20 15 t¢ Op (20%), Tic St-ms-ser-qtz xisto S, milomitica EA
RZMO04* 40 tc 45 15 t¢ Op, Zrn, Mnz Ky-sil-qtz-bt xisto S, milonitica EA,
RZMO05 45 50 5 t¢ t¢ Op Sil-Kfs-bt-qtz-ms xisto S, transp XB
RZMO08 15 30 25 5 10 10 Ttn (5%) EA
RZM10B 20 15 Cb (65%) Méarmore impuro SMI
RZM11A* 40 55 5 t¢ zZrmn Ep-sil-gtz-bt xisto S, transp SA
RZM12E 25 20 55 ms-qtz-bt xisto S, transp XB
RzZM017C 40 t¢ t¢ 10 50 Ms-qtz-bt xisto S, cliv cren SMI
© .
&S| RZM21Ale2* 35 55 5 5 Op And-st-qtz-bt xisto S, transp EA
(@) : i
< RZM23C* 30 10 tc 45 15 10 t¢ Tc t¢ Ap, Op, Ttn, Zrn St-ms-sil-chl-qtz-bt xisto S, transp SA
>
2’ RZM24A1*e 2 30 20 45 t¢ 5 Mnz, Op, Tur, Zrn Hbl-ms-qtz-bt xisto S, transp XB
L% RZM24B 35 5 40 15 zZrn Ms-pl-gtz-bt xisto S, transp XB
RZM25E1* e 2 40 tc 45 10 | 5 TG Tur, Zrn, Op Kfs-pl-qgtz-bt xisto S, transp XB
RZM31B 20 t¢ 35 15 20 Crd (10%), Px, Zrn Méarmore impuro - SMI
54A e B/I/2013 40 15 (o 45 Ser-qtz-bt xisto S, transp XB
72/1/2013 40 5 25 30 Zmn Calciossilicatica S, transp SMI
100/1/2013* 60 t¢ 35 5 t¢ Op And-ms-qtz xisto S, transp EA
15A/11/2013* 30 15 40 10 t¢ Gr (5%), Ap, Gr-ky-ms-qtz-bt xisto S, milonitica EA
82C/11/2013* 45 t¢ 55 5 And-qtz-cl filito S, milonitica SMI
119/11/2013 35 t¢ 45 20 Op Kfs-gtz-bt xisto S, transp XB
18/111/2013 30 5 5 15 40 5 Op Ms-qtz-bt xisto S, transp XB
142/111/2013* 30 20 10 | 25 5 10 op Sil-bt-gtz xisto S, transp SA
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7.1 Rochas Encaixantes - Formacg&o Agua Clara

O registro metamorfico na borda leste do CGTC é reconhecido por meio de
paragéneses desenvolvidas em rochas metavulcanossedimentares, com protolitos
que remetem a rochas pelito-aluminosas, calciossilicaticas e carbonéaticas. Também
rochas subvulcanicas basicas podem ser individualizadas em meio a essas rochas.
Assim, a definicAo das facies metamorficas e das zonas depende de uma
consideracdo prévia sobre os aspectos composicionais e reoldgicos dos protélitos,
que apresentam diferentes assembleias minerais estaveis em condigcbes de P-T
semelhantes. Buscando uma maior dinamica, os resultados da petrografia sdo aqui
organizados segundo os diferentes eventos de metamorfismo e agrupados segundo

as facies metamorficas observadas.

Avaliando o contexto geral, na borda centro-leste do CGTC sao observados
trés eventos metamoérficos, com paragéneses que permitem reconhecer as facies
Anfibolito (i) Zona da Silimanita; (ii) Zona da Estaurolita; e Xisto Verde (iii), Zona da
Biotita e (iv) Zona da Clorita. A distribuicdo destas facies ndo permite reconstruir
iségradas em toda area de estudo, sendo que apenas na porcao sul, na regido do
Alto Acungui, podem ser observadas paragéneses distribuidas em uma auréola com
aproximadamente 1 Km. A seguir, serdo descritas as quatro facies metamorficas

correlacionadas com a colocag¢do do CGTC na area de estudo.

7.1.1 Caracterizagdo do Metamorfismo My

O primeiro registro metamoérfico observado na area de estudo esta associado
ao desenvolvimento da foliagdo S;, sendo observado localmente nos microlitons da

foliacao S..

Seu reconhecimento nem sempre € facil, pois na maioria das vezes suas
paragéneses e texturas ndo se encontram preservadas, devido a sobreposicdo do
evento M,. Os registros observados na éarea de estudo apontam para um
desenvolvimento heterogéneo, sendo representado por minerais indices compativeis

com as facies Xisto Verde e Anfibolito.

Os minerais de M; mais comumente observados sdo micas crenuladas em
diferentes estilos, aprisionadas em microlitons preferencialmente submilimétricos de

S, (figura 7.2A-B). S&o observadas deformacfes nas clivagens, microdobras,
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estruturas do tipo strike-slip, dobras intrafoliares, recristalizagcdo e transposicédo de
S;. Na regidao do rio dos Monos sdo observadas cianitas associadas ao My,
sugerindo que este evento pode, mesmo que localmente, ter atingido condi¢gbes de

elevada pressao.

Figura 7.2:

A) Foliagdo S1 em aprisionada em micréliton da S2, com
dobras intrafoliares, 108/V/2013, nicois paralelos, aumento
de 25x;

B)Foliagdo S1 em aprisionada em micrdliton da S2, com
dobras intrafoliares, 108/V/2013, nicois paralelos, aumento
de 25x.

C) Cianita desenvolvida associada a foliagao S1,
contornada e parcialmente deformada no desenvolvimento
da foliagdo S2, 15a/11/2013.

D) Cianita associada a foliagdo S1 quase totalmente

descaracterizada pelo desenvolvimento da foliagao
S2; RZM23;

" : W, v- z A
n5 P E) Porfiroblasto de cianita associada a foliagdo S1,
fJ Foliagcao S1 ,J Foliagao S2 826/11/2013.

Os cristais de cianita apresentam-se frequentemente deformados e
parcialmente substituidos por micas e quartzo (figura 7.2C-E), refletindo uma
possivel mudanca nas condicdes de temperatura e pressdo entre M; e Ma.

Ressalta-se que os primeiros estagios de deformacdo no Terreno Apiai sao reflexo
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de uma tectdnica de baixo angulo, que para muitos autores chegou a desenvolver
nappes (Faleiros et al., 2011). Neste contexto, estas associacfes de maior pressao
podem estar associadas a por¢des restritas, proOximas as zonas de cavalgamento da

primeira fase de deformacéo.

A andlise petrotectdnica demonstra que este evento metamaorfico M; € anterior
a colocacdo do CGTC, com minerais frequentemente deformados e/ou substituidos

por paragéneses estaveis ao metamorfismo My,

7.1.2 Caracterizacdo do Metamorfismo M,
7.1.2.1 Facies Anfibolito

Zona da Estaurolita

Foram identificadas cinco ocorréncias de paragéneses sugestivas de
metamorfismo facies Estaurolita Anfibolito, na regido de Volta Grande (Setor I) e na
antiforma do rio dos Monos (Setor 1), em litotipos classificados como estaurolita-
muscovita xisto (RZMO03), cianita-fiblolita-biotita xisto (RZMO04), andaluzita-
estaurolita-biotita xisto (RZM21), andaluzita-muscovita xisto (100/1/2013) e em
calciossilicatica (RZM08). Além da caracterizacao petrografica em microscépio, as
laminas foram analisadas por MEV-EDS para confirmacéo da existéncia de minerais

indice para condicdes de pressao e temperatura.

Inseridas no contexto dessa facies, séo identificadas paragéneses indicativas
de facies hornblenda hornfels, heterogeneamente distribuida na area de estudo, com
ocorréncias pontuais (RZM08 e RZM21).

Essa facies é representada pelas paragéneses:
hornblenda + microclinio + quartzo
estaurolita + andaluzita + biotita
estaurolita + muscovita
cianita + fibrolita + biotita
andaluzita + muscovita + epidoto

Na regidao dos rio dos Monos esta paragénese foi identificada em quatro

laminas, de associacfes silicato-aluminosas representadas por quatro termos
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xistosos das unidades "Granada-muscovita xisto", "Estaurolita-muscovita-biotita

xisto"e "Quartzo-muscovita xisto".

O estaurolita-muscovita-quartzo xisto (RZMO03), constituido por quartzo
(40%), clorita (15%), muscovita (25%), grafita (20%), estaurolita (traco) e turmalina
como acessorio. Os cristais de muscovita e sericita apresentam-se orientados em
planos continuos e retilineos, definindo a foliagdo S, e a textura lepidoblastica da
rocha. Os cristais de quartzo ocorrem principalmente de granulacao fina, estirados
(ribbons) paralelos a foliacdo S,, com extingao ondulante (figura 7.3C). Essas faixas
miloniticas podem ser reconhecidas pela menor granulometria, em por¢cdes com
aspecto muito fino, principalmente compostas por quartzo e micas. Onde 0s cristais
apresentam uma granulacdo levemente superior, as feicdes de estiramento s&o

menos observadas e 0s cristais apresentam contatos preferencialmente poligonais.

BEC 20kv WD10mm SS70 x180 120um

Aug 21, 2018

Al203 Si02 K20

/ Foliagdo S2 001 28.05 4412 27.83
002 58.05 41.95
003 43.84 56.16

Figura 7.3: A) Porfiroblasto de estaurolita intensamente fraturado, com alteragbes para talco, sericita e
muscovita, aumento de 25x, nicois cruzados; B) Porfiroblasto de estaurolita fraturada e alterado, contornado pela
foliagdo S, de carater milonitico, caracterizada por forte estiramento mineral, com quartzo ribbon, aumento de
25x, nicdis cruzados; C) Detalhe da foliagdo milonitica, com estiramento mineral, gerando quartzo ribbon, gréos e
subgrdos de quartzo, com corredores de concentracdo da deformacdo, gerando localmente ultramilonitos,
aumento de 25x, nicois cruzado; D) Andlise por MEV-EDS indicando quimica compativel com estaurolita
presente na amostra, magneficacédo de 10x, imagem de elétron retroespalhado.
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Os porfiroblastos de estaurolita apresentam-se parcialmente substituidos e
descaracterizados, podendo atingir dimensdes de até 6 mm, com aspecto
anédrico e subédrico, com microfraturas preenchidas e bordas parcialmente
substituidas por talco (figura 7.3A) e associada a muscovitas de granulacao
média (figura 7.3B). As analises no MEV-EDS indicaram presenca de Al e Si
compativeis com a estaurolita, que deve estar associada a foliagdo S;, apenas
observada nos micrdlitons milimétricos e submilimétricos de S,, foliacdo esta que

contorna os profiroblastos de estaurolita.

O cianita-fibrolita-biotita xisto (RZM04) é composto por quartzo (40%),
biotita (45%), fibrolita (10%), cianita (5%) e traco de muscovita, zircao e
monazita. Os cristais de biotita e muscovita sdo subédricos, com contatos
retilineos, orientados em planos preferenciais, intercalados com niveis ricos em
quartzo, definindo a textura lepidoblastica da rocha e a foliagdo S,. Essa foliacédo
€ caracterizada por uma xistosidade com espacamento submilimétrico, paralela

ao bandamento, com carater de transposicéo da foliacdo S;.

A silimanita ocorre na variacéo fibrolita (figura 7.4A), de granulagéo fina,
em porfiroblastos contornados e destruidos pela foliacdo S, (figura 7.4B), ou em
"feixes" de fibrolitas orientados segundo a foliacdo. A relacdo geométrica entre os
cristais de fibrolita e a foliacdo S,, ora substituindo porfiroblastos reliquiares
contornados por ela, ora em feixes orientados, pode indicar a cristalizacdo em
carater sintecténico em relacdo a S,. Contudo, os cristais de fibrolita substituindo
os porfiroblastos podem ter sido gerados anteriormente a deformacao associada
ao desenvolvimento de S, sugerindo uma interpretacdo alternativa de

cristalizacao intertectbnica (entre S; e Sy).
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Figura 7.4: Em A) Porfiroblasto de cianita contornado por Sy, associado a cristal de muscovita, RZM04, aumento
de 50x; B) Porfiroblasto de fibrolita, em agregado contornado pela foliagdo S,, RZM04, aumento de 50x; C)
Porfiroblasto de cianita, com bordas recristalizadas e parcialmente substituido por quartzo, RZM04, aumento de
25x; D) Niveis de quartzo ribbon em microcorredores miloniticos, RZM04; aumento de 25x. Nicéis cruzados.

Os porfiroblastos de cianita sdo anédricos, sendo contornados e muitas vezes
parcialmente descaracterizados pela foliagdo S,, com bordas recristalizadas e
substituidas por quartzo (figura 7.4C). O estudo por MEV-EDS indicou presenca de
Al e Si compativeis com a cianita (figura 7.5B), que deve estar associada a foliacédo

Si, presente apenas de forma insipiente nas laminas.

Os cristais de quartzo ocorrem em granulagéo fina, anédricos e com contatos
ondulados a lobados. Em alguns niveis os cristais de quartzo podem indicar
estiramento relacionado a S,, onde apresentam granulacdo média em niveis
preferenciais, com feicbes do tipo ribbon e aspecto boudinado, e apresentam

contatos retilineos com demais cristais da fase S; (figura 7.4D).
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BEC 20k  wDSmm  SS70 RZMO

BEC 20kV WD10mm  SS70 RzM04 X120 100pm
% 1

Aug 21, 2015 Aug 21, 2015
o Al203  Si02  FeO Na20 MgO  AI203 Si02 K20 Ti02 FeO
001 0.00 23.77 55.91 20.32 001 36.55 63.45
002 0.00 46.32  53.68 002 1375 1348 2531 1442 585 27.19
003 3.95 1397 3216  39.89 10.02
004 2867 4018  31.15

Figura 7.5: Andlises por MEV-EDS com imagens de elétron retroespalhado: A) Cristais de fibrolita, magneficagao
de 170 vezes; B) Cristais de monazita, biotita, fibrolita e cianita, magnefica¢éo de 120 vezes.

O andaluzita-estaurolita-biotita xisto (RZM21) € constituido por biotita

(45%), quartzo (35%), muscovita (10%) estaurolita (5%), andaluzita (5%) e opacos.

Os cristais de biotita e muscovita sdo euédricos a subédricos, e encontram-se
orientados em planos preferenciais, definindo a foliagdo S,. Essa foliacdo é continua,
ou com espacamento milimétrico, estando essa variacdo no grau de
desenvolvimento relacionada ao seu carater de transposi¢cdo, onde em algumas
porcOes pode ser reconhecida como uma clivagem de crenulagcdo obliqua (figura

7.6A), ou uma xistosidade ocasionando a transposicao total da foliacéo S;.

Os cristais de quartzo ocorrem com granulagao fina, facetados, com contatos
poligonais, por vezes triplices entre si. Localmente sdo observados cristais
alongados, com leve estiramento segundo a foliacdo S, (figura 7.6B-C). Contatos
retilineos com cristais de biotita e muscovita sdo observados. Ocorre em niveis
preferenciais, intercalados a niveis de predominio de biotita, ou ainda como
agregados de granulacdo superior a matriz, onde os cristais de biotitas que definem

a foliacdo apresentam baixa orientacdo, evidéncia de influéncia termal.
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— Foliacdo S1 ,— Foliagéo S2

Figura 7.6: A) Foliagdo S: em micrdliton da foliagdo S, sendo essa caracterizada como uma clivagem de
crenulacdo obliqua, com carater de transposicdo parcial de Si; B) Porfiroblasto com formato sigmoidal de
estaurolita contornado pela foliagdo S», definida pela orientagdo de biotita e quartzo, com desenvolvimento de
"sombra de pressao” onde se cristalizou quartzo de granulagdo média, e porfiroblasto de andaluzita contornado e
destruido pela foliagdo; C) Porfiroblasto subédrico de estaurolita, contornado pela foliagdo S»; D) Porfiroblasto
euédrico de estaurolita contornado pela foliagdo S», com desenvolvimento de "sombra de pressédo”. RZM21,
nicois paralelos, aumento de 25x.

Os cristais de estaurolita e andaluzita ocorrem como porfiroblastos de
granulacdo grossa, eueédricos. No caso da estaurolita, os porfiroblastos séo
contornados pela foliacdo S; (figura 7.6B), com vértices corroidos (figura 7.6C), por
vezes com geracdo de "sombras de pressdo” com cristalizagdo de quartzo de
granulacdo meédia (condicionado pela foliagdo) (figura 7.6B-D), formando
microbandamento  composicional = metamorfico/tectdnico. Sao  observadas
microfraturas intracristalinas, deformacdes nas clivagens e aspectos de
recristalizacdo nas bordas, com quartzo e sericita. Esses porfiroblastos aparentam
desenvolvimento pré-tectbnico em relagdo a foliagdo S,. A foliagdo S; foi
completamente obliterada pela segunda foliacdo nessa lamina, ndo permitindo
estabelecer a relacdo temporal entre o desenvolvimento dos porfiroblastos com o da

foliacdo S;.
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Ja os cristais de andaluzita sédo euédricos a subédricos, apresentando cantos
corroidos, com sombras que sugerem rotacao pela foliagdo S, em desenvolvimento
(figura 7.7A-B), essa foliagdo ainda . Em outros cristais observa-se a geracao de
sombra de pressao com recristalizacdo de quartzo poligonal, indicando o carater pré

(figura 7.7C) a inter tectbnico desses cristais (penecontemporaneos ao

desenvolvimento de S»).

Figura 7.7:

A) Porfiroblasto de andaluzita com canto corroido,
deformado pela foliagdo S2, aumento de 25x, np;

B) Desenvolvimento da foliagdo S2 espremida entre
dois porfiroblastos de estaurolita, aumento de 25x, nx;

C) Porfiroblasto de estaurolita em estagio avangado de
substituicao e corrosao pela foliagdo S2,
aumento de 50x, nx.

O andaluzita-muscovita xisto (100/1/2013) apresenta quartzo (60%),
muscovita (35%), andaluzita (5%) e traco de clorita e epidoto. A andaluzita
apresenta habito anédrico, com bordas recristalizadas parcialmente substituido por
quartzo e opacos (figura 7.8A). Podem ser observados porfiroblastos de andaluzita,
nitidamente contornados pela foliagcdo S, (figura 7.8B), indicando cristalizacdo preé-
tectdnica em relacdo ao desenvolvimento dessa fase. Os cristais de muscovita
apresentam-se euédricos a subédricos de granulacédo fina a média, com contatos
retilineos. Estdo orientados em planos subparalelos entre si, definindo a textura
lepidoblastica da rocha e foliagdo S, como uma xistosidade. Essa foliagdo apresenta
desenvolvimento heterogéneo, com variacdo observada até mesmo em escala
microscoépica, onde pode ser uma xistosidade espacada, pouco evidente, ou como
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uma xistosidade continua, com aspecto anastomosado, bastante evidente. Esta
variacdo € uma das evidéncias do processo de transposicdo associado a segunda
fase de baixo angulo (transposicdo de S; por S;,), com registro frequente na éarea de
estudo. Nos micrdlitons de S,, € possivel observar uma xistosidade continua Sj,
frequentemente crenulada e interrompida. Também pode ser observado um
bandamento composicional microscépico composto por cristais de granulacao fina,
sem orientacao preferencial, sendo interpretado como bandamento composicional Sy

reliquiar.

O estudo por MEV-EDS indicou presenca de Al e Si compativeis com a
andaluzita (figura 7.8C-D).

C| D
i +
B 002
003
R
001
X
.
002
-~
001
BEC 20kv WD10mm SS65 X300 501pm BEC 20kv WD10mm SS65 X180 19|0pm

Oct 165, 2015

Oct 15, 2016

AI203 Si02 K20  FeO ;
001 3589  59.70 4.41 AI203  Si02 K20

002 3613 5842 545 001 4914  50.86
003 38.62 61.38 002 35.18 61.41 342

Figura 7.8: A) Porfiroblasto anédrico de andaluzita, fraturado e parcialmente substituido por quartzo e opacos,
contornado pela foliacdo S,, aumento de 200x, nx; B) Porfiroblasto anédrico de andaluzita, fraturado e
parcialmente substituido por quartzo e opacos, contornado pela foliagdo Sz, aumento de 100x, nx; C) Analises
de MEV-EDS apresentando Al e Si, compativeis com presen¢a de andaluzita na amostra, imagem de elétron
retroespalhado, magneficacdo de 300x; D) Analises de MEV-EDS apresentando Al e Si, compativeis com
presenca de andaluzita na amostra, imagem de elétron retroespalhado, magneficagdo 180x.

Zanella, R.R. 2016 113



7. PETROGRAFIA

Podem ser observados cristais de epidoto de granulacdo fina, anédricos,
dispersos na lamina, sem aparente orientacdo preferencial, que podem estar

associados a fase S,, ou mesmo a uma fase posterior.

Na regido de Volta Grande, onde encontram-se as mega lascas de
encaixantes, esta paragénese foi identificada em rochas calciossilicaticas compostas
por quartzo (35%), microclinio (20%) oligoclasio (5%), tremolita (10%), hornblenda
(20%), augita (5%), epidoto (traco) e titanita (trago), configurando um hornblenda-
microclinio-quartzo hornfels, com bandamento composicional e niveis de aspecto
macico (figura 7.9A). Os cristais de quartzo apresentam contatos poligonais, com
junc@es triplices (figura 7.9B). Os cristais de epidoto ocorrem preferencialmente
associados a clorita. N&o observa-se cristais com orientacdo preferencial,
caracterizando a textura granoblastica e estrutura bandada, com porcées mais

homogéneas com aspecto macico.

Figura 7.9: A) Amostra do hornblenda-microclinio hornfels com bandamento composicional e estrutura macica; B)
hornblenda-microclinio hornfels com cristais de quartzo com contatos poligonais, indicando recristalizacdo com
predominio de influencia de temperatura, caracterizando o hornfels, RZM8, aumento de 50x, nicéis cruzados.

As rochas calciossilicaticas podem apresentar assembleias minerais mais
diversificadas, com silicatos de Ca-Mg-Al, sendo a zoisita um dos minerais indice
mais importantes para a classificacdo das condicdes metamorficas. A paragénese
comum observada nessas rochas € zoisita * biotita + Ca-anfibélio (regido do rio dos
Monos e Volta Grande), que € compativel com as condigcbes de P-T da féacies

Anfibolito, zona da estaurolita.
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Zona da Silimanita

Esta facies foi caracterizada na regido na regido do Alto Agungui, no setor
estrutural caracterizado pelo contato relativamente mais regular entre os granitos e
as encaixantes, sendo descritas 3 laminas, de silimanita-andaluzita-quartzo-
muscovita xisto (RZMO01), epidoto-silimanita-quartzo-biotita xisto (RZM11) e
silimanita-biotita-quartzo xisto (142/111/2013). Estas rochas pertencem a unidade
"Quartzo-muscovita xisto", localizada em contato intrusivo com a unidade granitica
Sdo Sebastido, no sul da area de estudos. Para complementar e confirmar as

descricOes petrogréaficas, essas laminas foram submetidas a analise por MEV-EDS.

Os xistos da unidade "Quartzo-muscovita xisto" sdo constituidos por
porcentagens variaveis de quartzo, sericita, muscovita, biotita, silimanita/fibrolita,
andaluzita, epidoto, microclinio, andesina e hornblenda, com zircdo, apatita e
turmalina como acessorios. Os cristais de biotita sédo euédricos a subédricos,
orientados em planos espacados, definindo uma foliagdo, junto a fibrolita (S,). A
silimanita é subédrica a anédrica, ocorrendo parcialmente substituida por quartzo e
opacos (figura 7.10A-B,D), com extincdo ondulante, sendo anterior a geracdo da
foliacdo S,. Os cristais de andaluzita sdo anédricos, com bordas recristalizadas e
parcialmente substituidas por quartzo e opacos (figura 7.10A,C), indicando também
cristalizacdo anterior ao desenvolvimento de S;, sendo por ela destruida. Podem ser
observados porfiroblastos de andaluzita microfraturados, com preenchimento por
sericita igualmente observada na matriz (figura 7.10A). Esse fraturamento e
preenchimento por sericita pode ser atribuido a acdo de retrometamorfismo posterior

ao desenvolvimento de S,.

Os cristais de quartzo sao inequidimensionais, de granulacdo fina a grossa,
anédricos. Os cristais grossos fazem contatos ondulados, lobados a interdigitados
com quartzo e retilineos com biotita (figura 7.10F). Ocorre também em agregados
lenticularizados contornados pela foliacdo S,. em alguns niveis sdo observados
quartzos estirados com extincdo ondulante, por vezes com formato sigmoidal,

sugerindo a presenca de microcorredores miloniticos associados a S,

S&o observadas por¢des com hornblenda, andesina e microclinio, associadas
a injecbes graniticas e ao metassomatismo associado as intrusdes. Sao cristais
anédricos, de contatos ondulados, onde os feldspatos apresentam intensa

saussuritizacdo. Nestas porcdes sdo observadas interacdes entre rochas graniticas
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e encaixantes, sendo possivel admitir uma contaminacdo mutua relacionada ao

regime de emplacement.

Andlises por MEV-EDS apresentam resultados compativeis com a presenca

de andaluzita na amostra (figura 7.10E)

'4 s
‘."'.‘.‘

. #

_ .
BEC 20kv WD10mm SS870 100pm 8

— Foliagéo S1 — Foliagéo S2 MgO  AI203 Si02 K20  Ti02  FeO
001 5272  47.28

002 35.21 17.37 26.37 0.97 1.33 17.64

Figura 7.10: A-B) Porfiroblastos de andaluzita e silimanita parcialmente substituidos por quartzo e opacos,
contornados pela foliagdo S», no silimanita-andaluzita-quartzo-muscovita xisto, da lamina RZM01, aumento de
50x, nicois cruzados e paralelos, respectivamente; C) Porfiroblasto de andaluzita contornado pela foliagdo So,
parcialmente substituido por quartzo. RZM01, aumento de 50x, nicois cruzados; D) Porfiroblasto de silimanita
fibrorradiado, associado a evento termal, 132/11/2013, aumento de 50x, nicois cruzados; E) Foliacdo S;
crenulada nos micrélitons da foliagdo S, associada a andesina (Pl), lamina 142/I11/2013, nic6is cruzados,
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aumento de 25x; F) Andlises por MEV-EDS confirmando presenca de andaluzita (001 com pico em Si e Al),
imagem de elétron retroespalhado, magneficagdo de 170x, RZMO1.

Os registros metamorficos desta facies nas rochas calciossilicaticas e
carbonatica apresentam paragéneses diferentes, compativeis com as condi¢cdes de
P-T da zona de silimanita. Nestas rochas sao reconhecidas assembleias com
tremolita-biotita-diopsidio, que sugerem condi¢cdes proximas a transicdo da facies
Anfibolito inferior e superior. Na regido de Volta Grande sdo encontrados registros
de paragéses com calcita + tremolita + diopsidio, calcita + diopsidio e calcita + zoisita
+ biotita + diopsidio. Essas paragéneses sao compativeis com a zona da Silimanita,
encontrada nas rochas pelito-aluminosas (xistos e filitos), motivo pelo qual
encontram-se aqui associadas. Nos marmores o diopsidio apresenta formas
subédricas a anédricas, concentrado em niveis com maior granulometria que
acompanham o bandamento textural (figura 7.11A). Em rochas carbonatossilicéticas
podem ser observados cristais de diopsidio contornados por biotitas orientadas em
S,, estando estes cristais parcialmente substituidos por quartzo e epidoto (figura

7.11B). Em ambas as situacdes as rochas estdo localizadas em afloramentos

préximos aos granitos.

Figura 7.11: A) Marmore calcitico com porc¢des impuras, onde sdo identificados cristais de diopsidio. Nicdis
cruzados, 137/111/09. B) Detalhe dos diopsidios parcialmente substituidos, contornados pela foliacdo S2. Nicdis
Cruzados. Afloramento 106, afloramento préximo ao contato com os granitos, na regido de Volta Grande.

Ocorréncias de wollastonita sdo observadas em rochas calciossilicaticas
localizadas na regiéo do rio dos Monos, no contato com os granitos, em assembleias
com carbonato e diopsidio (figura 7.12). Esta paragénese sugere que, localmente,
as rochas calciossilicaticas atingiram a facies Granofels, com temperaturas mais
elevadas. Contudo, o aspecto de substituicdo das wollastonitas e a coexisténcia com

biotita-tremolita sugerem uma metaestabilidade para essa condicao.
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Figura 7.12: Fotomicrografia (A) e difratograma (B) de rocha carbonato-silicdtica com desenvolvimento de
diopsidio e wollastonita, 99/V/2009, nicois cruzados, aumento de 100x.

7.1.2.2 Facies Xisto Verde

Zona da Biotita

Esta facies metamorfica € a mais comum na &rea de estudo, observada em
diversas laminas das unidades "Quartzo-muscovita xisto" (RZM12, 54A e B/1/2013,
119/11/2013, 18/111/2013), localizada em contato intrusivo com a unidade granitica
Sao Sebastido, no sul da area de estudos, "Muscovitatquartzo xistos" (RZMO5,
RZM23 e RZM24) e "Calciossilicatica com intercalacdes de carbonatossilicaticas"
(RZM25), localizadas no centro-norte da area de estudo, nas lascas intercaladas aos

termos graniticos da unidade Arrieiros-Cerro Azul.

7

A unidade "Quartzo-muscovita xisto" € constituida por quantidade variaveis de
guartzo, biotita, clorita, sericita, muscovita, hornblenda e opacos, configurando
inUmeros termos xistosos. Apresenta um bandamento composicional marcado pela
intercalac&o de niveis ricos em filossilicatos e de opacos, de espessuras milimétricas
com niveis de predominio de quartzo e feldspato. A foliacdo S, € definida pela
orientacdo em niveis subparalelos de cristais de biotita, muscovita e sericita,
caracterizando uma xistosidade espacada, com planos retilineos, paralelos ao

bandamento composicional (figura 7.13A-D)

Nos microlitons dessa foliagdo observa-se a foliagdo S; heterogeneamente

preservada como xistosidade continua, caracterizada principalmente pela orientagédo
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de biotita (figura 7.11C-D). A muscovita ocorre como cristais euédricos, de
granulacdo fina a média, orientados segundo a foliacdo, ou como porfiroblastos
subédricos, contornados pela foliagcdo S,. Alguns porfiroblastos apresentam-se

levemente rotacionados pela foliagdo, por vezes apresentando clivagens
deformadas (figura 7.11A-B).

_J Foliagdo S1 ~’ Foliagéo S2

Figura 7.13: A) Porfiroblasto de muscovita, com clivagens deformadas pela foliagdo S», indicando seu céarater
pré-tectbnico em relacdo a essa foliagdo, em muscovita-quartzo-biotita xisto, RZM12, aumento de 50x, nicdis
cruzados; B) Porfiroblasto de muscovita pré-tectdnico a deformacdo que deu origem a foliagdo Sy, em sericita-
guartzo-biotita xisto, 54/1/2013, nicdéis cruzados, aumento de 50x; C) Destaque para a relacéo entre a foliagdo S,
xistosidade com espagcamento submilimétrico, com microlitons onde se observa a foliacdo Si: heterogéneamente
preservada. Porfiroblasto de muscovita com bordas parcialmente destruidas pelo desenvolvimento de S»,
119/11/2013, aumento de 50x, nicdis cruzados; D) Foliacdo S, xistosidade com espagamento submilimétrico,
definida pela orientacao de biotita, com micrélitons onde se observa a foliagdo Si1 heterogéneamente preservada,
em um sistema de transposi¢do em desenvolvimento, RZM24, aumento de 50x, nicois paralelos.

Os termos xistosos da unidade "Granada-muscovita Xisto" sdo constituidos
por biotita, quartzo, clorita, plagioclasio, fibrolita e tracos de muscovita, sericita,
epidoto, apatita, opacos, zircdo, monazita, titanita, turmalina e actinolita-tremolita. Os
cristais de biotita e muscovita estao orientados em niveis preferenciais, definindo um
bandamento composicional paralelo, a foliacdo S, e a textura lepidoblastica da
rocha. A foliacdo tem espacamento milimétrico, de planos retilineos, caracterizada

como xistosidade espacada. Localmente, nos micrélitons da foliacdo S, observa-se
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agregado de fibrolita crenulado, obliquo aos planos da segunda foliagcéo,
caracterizando a S; transposta pela S,. A fibrolita ocorre preferencialmente paralela
a foliacdo S, sugerindo que seu desenvolvimento esta associado a essa fase.

O epidoto é anédrico, hidrotermal, e o plagioclasio originado por influéncia

quimica do granito.

Na lamina RZM23 sao observados agregados de cristais de quartzo
anédricos, clorita e fibrolita, com formato ovalado, contornados pela foliagdo S

(figura 7.14A-B), caracteristicos de substituicdo de porfiroblasto pré-tecténico

(tremolita?).

E® — mumn

~ Foliagéo S2

Figura 7.14: A) Amostra do estaurolita-muscovita-silimanita-clorita-quartzo-biotita xisto, RZM23, com destaque
para as estruturas circulares de agregados minerais contornadas pela foliagdo S»; B) Fotomicrografia das
estruturas circulares, constituidas por epidoto, sericita, clorita, muscovita, opacos e quartzo, possivelmente
relacionadas a substituicdo de tremolita, aumento de 5x, nicéis cruzados.

A unidade "Calciossilicatica com intercalacdes de carbonatossilicaticas",
RZM25, apresenta assembleia mineral constituida por quartzo (45%), biotita (50%),
plagioclasio (5%), epidoto, opacos (magnetita), turmalina e K-feldspato. A
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composicdo dessa unidade é reflexo da interacdo das rochas encaixantes com

intrus@es graniticas (figura 7.15A-C) e 0 metassomatismo a elas associado.

! Contato granito/boudin-encaixante ) Foliacdo S1 -~ Foliagéo S2

Figura 7.15: Boudins (A-B) e estruturas pinch-and-swell de material leucogranitico em meio a rochas
calciossilicatica, concordante com a foliagdo S, observada nessa rocha. Em lamina (D-E) séo observados micro
boudins constituidos por quartzo, plagioclasio, microclinio e trago de biotita, com cristais xenomorficos, exibindo
microfraturamento.

A foliacdo é definida pela orientacé@o de biotita e niveis de opacos, em planos
com espacamento milimétrico, retilineos, configurando uma xistosidade espacada
(S2). Nos micrdlitons dessa foliagdo observam-se planos de orientagdo de biotita e
muscovita transpostos pela segunda foliacdo, caracterizando a foliacdo S; como
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clivagem ardosiana continua, de planos retilineos (figura 7.15D). Os cristais de
biotita sdo euédricos a subédricos, geralmente associados a niveis de opacos de
granulacéo fina.

Os cristais de quartzo sdo anédricos, com extincdo ondulante, perfazendo
contatos lobados com demais fases minerais constituintes da rocha, o que permite
interpretar uma cristalizacdo em temperaturas muito baixas.

Observa-se lente granitica boudinada composta por quartzo, K-feldspato,
plagioclasio e biotita, de granulacdo grossa, em sua maioria xenomorficos (figura
7.15D-E). Os cristais de quartzo apresentam extingdo ondulante e geracédo de
subgrdo, e os feldspatos alcalinos e plagioclasios estdo saussuritizados, com
fraturamento microcristalino frequente.

Zona da Almandina

Nas rochas pelito-aluminosas (xistos e filitos) sdo observadas assembleias
com muscovita  biotita + almandina, enquanto que nas rochas calciossilicaticas sao
observadas assembleias com zoisita + biotita + granada (figura 7.16) e zoisita *
calcita £ biotita + Ca-anfibdlio. Estas paragéneses encontram-se distribuidas em
todos os setores, contudo, ndo é possivel caracterizar com precisdo isdgradas na
escala do presente trabalho, as quais séo sugestivas da facies Xisto Verde, Zona da
Almandina.

S P A - X . S e S v - _—' -:\ >~ °~ et 2
Figura 7.16: Cristais de granada com sombra de pressado de quartzo e muscovita em Sy, na regido do rios dos
Monos. 148/V/2009, nicois cruzados, aumento de 50x.
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A sintese das paragéneses atribuidas a cada facies metamoérfica identificada

no evento de metamorfismo M, é exibida no quadro 7.3, ressaltando as variacdes

resultantes das diferentes reologias e composicdes dos protolitos.

Quadro 7.3: Paragéneses M, e facies metamorficas observadas nos protélitos carbonaticos, calciossilicaticos e
pelito-aluminosos na borda leste do CGTC.

Facies e Zona metamorfica

Rochas Carbonaticas e

Calciossilicaticas

Rochas Pelito-

Aluminosas

Xisto Verde, Zona da Biotita

calcita + tremolita + biotita

guartzo + muscovita * biotita

Xisto Verde, Zona da

Almandina

calcita + biotita + zoisita + Ca-

anfibolio

guartzo + muscovita + biotita +

almandina

Anfibolito, Zona da Estaurolita

calcita £ grossularia + Ca-

anfibdlio + zoisita

muscovita * biotita £ almandina

+ estaurolita = andaluzita

Anfibolito, Zona da Silimanita

calcita + Ca-anfibdlio

plagioclasio = diopsidio

K-feldspato + granada +

silimanita

7.1.3 Caracterizacdo do Metamorfismo M3

Facies Xisto Verde, Zona da Clorita

A caracterizacdo dessa facies metamoérfica se faz importante para a histéria

evolutiva da regido, mas devido ao seu desenvolvimento posterior a colocacdo do

CGTC, essa facies nao teve um estudo aprofundado.

Seu desenvolveu ocorreu sobrecrescido as outras faceis metamorficas,

posterior ao desenvolvimento da foliacdo S,, sendo caracterizada pela presenca de

clorita (figura 7.17A-B), e a substituicdo de estaurolita por talco e quartzo,

possivelmente associadas a retrometamorfismo gerado pelas transcorréncias.
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Figura 7.17: Clorita em agregados contornados pela foliagdo S,, associada a sericita, musocvita, quartzo,
RZM23, nicéis cruzados, aumento de 25x.

7.2 Cinturdo Granitico Trés Corregos

Facies Sao Sebastido

Na area de estudo a Facies Sdo Sebastido é composta predominantemente
por monzogranitos, seguidos de sienogranitos e granodioritos, com biotita +
anfobodilo. Estes litotipos ocorrem de forma associada, ndo sendo possivel sua
individualizac&o devido a distribuicdo heterogénea, podendo ser encontrados em um
mesmo afloramento.

O biotita hornblenda monzogranito (24/1/2013) apresenta textura faneritica
inequigranular porfiritica, com fenocristais de K-feldspato e matriz fina a média
hipidiomérfica, sendo composto principalmente por plagioclasio (An+30%7?), K-
feldspato, quartzo, biotita e anfibdlio. De maneira geral, ndo sdo observados
contatos retilineos e bem definidos entre os minerais, funcdo da alteracdo dos

feldspatos e anfibdlios. Os fenocristais de K-feldspato podem atingir dimensdes de
Zanella, R.R. 2016 124




7. PETROGRAFIA

até 4 cm, com zoneamento igneo evidente e pertitas frequentes. Na matriz, pode
apresentar contatos serrilhados com plagioclasio e quartzo. O plagioclasio encontra-
se saussuritizado, com alteracdo concentrada principalmente nas bordas, algumas
vezes com intercrescimento mirmequitico, mascarando a geminacao polissintética.
Os cristais de quartzo sédo anédricos e intersticiais, com cristais maiores com
extincdo ondulante (figura 7.18A), subgrdos e novos grdos associados a processos
deformacionais. S&o observados cristais euédricos e subédricos de biotita, com
aspecto limpido e contatos bem definidos e retilineos, o que pode sugerir uma maior
estabilidade em relagdo aos demais minerais. Os cristais de hornblenda apresentam
frequente alteracdo para biotita, algumas vezes completamente substituidos. Como
acessorios sao observados zircbes inclusos preferencialmente em biotita, e titanita
euédricas, inclusas preferencialmente no K-feldspato, mas também €& observada
inclusa em biotitas (figura 7.18B). A titanita também pode ser observada como
produto da alteracédo das hornblendas.

Figura 7.18: A) Cristais de quartzo com extingdo ondulante e novos graos, com inclusfes de apatita, aumento de
25x, nicéis cruzados; B) Cristais de titanita euédricos e subédricos inclusos em biotita, aumento de 25x, nicdis
paralelos. 24/1/2013.

O hornblenda biotita sienogranito (98/1/2013) é reconhecido como rocha de
textura faneritica inequigranular porfiritica, com fenocristais de K-feldspato em matriz
grossa hipidiomérfica. E constituida por quartzo (25%), K-feldspato (35%),
plagioclasio (15%), hornblenda (15%), biotita (10%), opacos (tr) com titanita, apatita
e zircdo como acessorios. Os fenocristais de K-feldspato apresentam pertitas e
intercrescimento grafico, enquanto que o K-feldspato da matriz frequentemente esta
saussuritizado, assim como o plagioclasio. O plagioclasio da matriz apresenta
cristais inequidimensionais, sendo que o0s de maior granulacdo apresentam
frequente zoneamento (figura 7.19A) A hornblenda apresenta zoneamento

composicional, apresentando bandas mais claras intercaladas a bandas escuras
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(figura 7.19B), frequentemente associada a titanitas anédricas (figura 7.19C).
Apresenta incipiente foliagdo magmatica definida pela orientagdo dos méficos (biotita

e hornblenda), em planos paralelos entre si, levemente ondulados (figura 7.18A),

com espacamento milimétrico (~5mm).

Figura 7.19:

A) Megacristal de plagioclasio, com zoneamento
composicional, contornado pela foliagao de fluxo
magmatico definida pela orientagéao de biotita e
hornblenda,, nicois cruzados, aumento de 25x;

B) Hornblenda com zoneamento composicional,
2 com titanita associada, em contato ondulado com
feldspato alcalino saussuritizado, nicois paralelos,
aumento de 50x.
L e e A Vi e C) Titanitas anédricas e fraturadas associadas a
) A 3 (‘ 3 \ hornblenda e biotita, em contatos ondulados e
s MG s R e
ea - ey & N retilineos com plagioclasio saussuritizado, com
! ; : ,M incluséo de titanita, nicdis paralelos, aumento
s e S de 50x.
¢~ Foliagéo de fluxo magmatico

O hornblenda granodiorito (35/111/2013) é constituido por plagioclasio (40%),
K-feldspato (25%), hornblenda (20%), quartzo (10%), biotita (5%) e opacos (tr), com
textura faneritica equigranular média xenomorfica, mirmequitica. Destaca-se as
inUmeras microfraturas observadas nos cristais de plagioclasio, k-feldspato e quartzo

e a intensa alteragéo dos feldspatos e hornblenda (figura 7.20).
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Figura 7.21: Matriz xenomérfica do hornblenda granodiorito, com plagioclasio mirmequitico, em contato
serrilhado com quartzo e inclusdes de opacos.

Facies Arrieiros - Cerro Azul

7

Na area de estudo a Facies Arrieiros — Cerro Azul é composta
predominantemente por sienogranitos, com ocorréncias frequentes de
monzogranitos e mais raras de quartzo-monzonitos. A exemplo da Faceis Sao
Sebastido, seus litotipos também ocorrem de forma associada, ndo sendo possivel
sua individualizacdo. Foram descritas 6 laminas desta unidade: trés de

sienogranitos, duas de monzogranitos e uma de quartzo monzonito.

Os sienogranitos sado as rochas mais frequentes dessa unidade,
caracterizados por uma textura faneritica inequigranular porfiritica, composta por
fenocristais de K-feldspato e matriz constituida por K-feldspato (30-50%), quartzo
(30%), plagioclasio (15-25%), biotita (5-10%) e hornblenda (0-5%), com zircao,
titanita e apatita como acessorios (RZM07, RZM08 e RZM25F). O K-feldspato ocorre
como fenocristais subédricos, com intercrescimento mirmequitico e moderada
saussuritizacdo no centro, e na matriz, com cristais inequidimensionais de
granulacdo média, subédricos e pertiticos, por vezes com intercrescimento grafico,
frequentemente saussuritizados. Os cristais de plagioclasio sdo anédricos com

intensa saussuritizacao nas bordas e centro dos cristais (figura 7.21D). Os cristais de
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qguartzo sdo anédricos e intersticiais, alguns cristais com extingdo ondulante (figura
7.21A-C), por vezes com estiramento mineral (figura 7.21D). Os cristais de
honrblenda s&o subédricos, com contatos retilineos com demais minerais,

frequentemente associado a biotita e titanita. A biotita € subédrica com contatos

ondulados com hornblenda, frequentemente associada a titanita.

Titanitas sdo comumente observadas nos sienogranitos, com cristais
anédricos quando associada a biotita e hornblenda, e euédricas quando inclusas
(figura 7.21B e 7.22D), estas podendo atingir dimensdes préximas a 5 mm e
porcentagens que, em alguns locais, podem chegar a 5% da composicédo da rocha,
caracteristica considerada como diagnédstica da Facies Arrieiros-Cerro Azul de
Prazeres Filho (2000; 2005).

.

Figura 7.20: Principais caracteristicas dos sienogranitos da Facies Arrieiros-Cerro Azul: A) Cristais de quartzo
intersticiais, com extingdo ondulante, RZM10, aumento de 50x, nicdis cruzados; B) Titanitas euédricas, inclusas
em K-feldspato e biotita anédrica, aumento de 50x, nicOis paralelos; C) Cristais de quartzo anédricos e
intersticiais, plagioclasios com saussuritizacdo das bordas e contatos ondulados, aumento de 40x, nicois
cruzados, RZM07; D) Aspecto saussuritizado dos plagioclasios e K-feldspatos, e cristais de quartzo estirados e
com extingdo ondulante, RZM07, aumento de 40x, nicdis cruzados.

Os termos monzograniticos dessa unidade sdo representados por rochas
porfiriticas com porcentagens variaveis de biotita e hornblenda, fenocristais de K-
feldspato e matriz hipidiomoérfica fina a média e estrutura macica. O plagioclasio esta

saussuritizado nas bordas dos cristais (figura 7.22B) e a hornblenda, euédrica (figura
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7.22C) frequentemente exibe manto de alteracéo para epidoto. Os cristais de biotita
séo subédricos, apresentando contatos retilineos com demais fases da matriz, por
vezes serrilhado com K-feldspato. Localmente observam-se cristais de epidoto no
contato entre a biotita e a hornblenda. Os cristais de quartzo apresentam localmente
extincdo ondulante e subgrdos. A exemplo dos sienogranitos, sdo observados
cristais de titanita com dimensdes relativamente avantajadas e porcentagens de até
2%, geralmente associada a biotita e a hornblenda (figura 7.22B-D). A titanita
também pode ser observada como inclusées em cristais de K-feldspato com forma
preferencialmente euédrica. Podem ser observados minerais opacos euédricos
(prisméticos e hexagonais) a anédricos (intersticiais), inclusos na biotita e na
hornblenda. Como acessorios foram observados cristais de apatita e zircao.

Figura 7.22: A) K-feldspato com saussuritiza¢@o nas bordas e no centro do cristal, em contato com plagioclasiO
intensamente saussuritizado, aumento de 100x, nicOis cruzados, RZM34; B) Plagioclasios anédricos em contato
serrilhado entre si e com biotita, com inclusdo de apatita, aumento de 100X, nicois cruzados; C) Cristais de
hornblenda subédricas, em contato retilineo com K-feldspato saussuritizado; D) Destaque para grande
porcentagem de titanita anédrica, associada a biotita.

7

Na zona de contato é possivel observar feicbes de assimilacdo das
encaixantes em um contexto controlado pelo tectonismo, com xendlitos com formas
estiradas e diferentes dimensfes englobados pelo granito, ou mesmo por injecdes

graniticas rompidas e com aspecto boudinado em meio aos metassedimentos. A
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lamina RZMO25F foi confeccionada a partir de uma injecdo sienogranitica com
aspecto pinch-and-swell em meio aos metassedimentos, com rompimento paralelo a
foliacdo S, (figura 7.23A), onde ja na observacdo de amostra de mao ndo se obseva

orientacdo ou estiramento mineral (figura 7.23B)

detalhe da trama dos cristais do boudin, ndo apresentando orientagdo mineral; C) Aspecto microscopico da
matriz do leucogranito, com cristais xenomorficos, com plagioclasio intensamente saussuritizado, aumento de
25x, nicois cruzados; D) Intercrescimento grafico observado em fenocristal de K-feldspato constituinte do
leucogranito do boudin, aumento de 25x, nicois cruzados.

Na visualizacdo ao microscépio ndo foi observado estiramento mineral ou
mesmo orientacdo de minerais, com predominio de quartzo e feldspatos em
composicdo sienogranitica, com intensa saussuritizacdo do plagioclasio, em uma
trama faneritica média com aspecto xenomorfico e estrutura macica (figura 7.23C),
com fenocristais de K-feldspato esparcos. Os fenocristais sdo hipidiomorficos, com
intercrescimento gréfico (figura 7.23D).

Provavelmente os aspectos petrograficos descritos sdo reflexo de uma
deformacéo no estado subsolido, sugerindo a contemporaneidade entre a colocacéo
do granito e a geracdo dos boudins.

Algumas composicdes relativamente diferentes nos granitos podem ser
explicadas pelo processos de assimilagdo (figura 7.24A). No extremo leste da area
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(Setor 1) pode ser observado um biotita quartzo monzonito (RZM27) com frequentes
xendlitos de xisto, com assembleia mineralégica composta por quartzo, K-feldspato,
plagioclasio, biotita e opacos. A textura desta rocha é faneritica equigranular média,

com aspecto xenomorfico predominante.

A

Figura 7.24: A) Amostra de biotita quartzo monzonito, RZM27, com assimilagdo de xendlitos de biotita xisto
encaixante; B) Por¢cdo da amostra com menor assimilagdo da encaixante, representada pela pequena
quantidade de biotita na matriz, aumento de 25x, nicois cruzados; C) por¢cdo com significativa assimilagdo de
encaixante pelo quartzo monzonito, com abundancia de cristais de biotita, aumento de 25x, nicéis cruzados.

Os cristais de microclinio sdo anédricos, pontualmente saussuritizados, com
intercrescimento mirmequitico, enquanto o plagioclasio é representado por cristais
subédricos com intensa saussuritizacdo das bordas. Os cristais de quartzo séo
anédricos com contatos lobados, forte extincdo ondulante, por vezes em xadrez,
localmente apresentando subgrdos (figura 7.24A). Os cristais de biotita sao
subédricos a anédricos (figura 7.24B), de coloracdo castanho claro com forte

pleocroismo para castanho escuro. Nao foram observados acessorios neste litotipo.

Podem ser observadas feicbes miloniticas nos sienogranitos porfiriticos
(RZMQ7), com fei¢cdes do tipo quartzo ribbon (fgura 7.245-B) e biotita fish, orientados

em planos espacados milimetricamente e aspecto anastomosado. Nestes locais séo
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observadas fei¢cdes de recristalizacdo dinamica nos fenocristais de K-feldspato, com
feicbes de bulging (figura 7.25C) e rotacdo de subgrdo (mais restritas), indicando
temperaturas da ordem de 400 até 500°C (Stipp et al., 2002; Passchier e Trouw,
2005). Segundo Stipp et al. (2002) os processos de recristalizacdo dinamica ocorrem
associados a temperatura crescente de bulging (280-400°C) para rotagdo de
subgrédos (400-500°C). Ressalta-se que feicdes de estiramento ndo foram
observadas nos feldspatos da matriz, caracterizando uma foliacdo protomilonitica
desenvolvida provavelmente no estado subsdlidus, ou seja, relacionas a zonas de

cisalhamento sin-magmaticas.

Figura 7.25: A) Estiramento mineral em quartzo, definindo uma foliacdo protomilonitica, com quartzo ribbon.
Plagioclasio com intensa saussuritiza¢do, aumento de 50x, nicéis cruzados; B) Estiramento mineral, com quartzo
ribbon e fenocristais de K-feldspato arredondados, com redugdo da granulagdo, aumento de 50x, nicois
cruzados; C) Quartzo ribbons, com destaque para bougings nos cristais com menor taxa de estiramento, e
contatos interdigitados entre diferentes fases minerais, indicando mecanismo de deformacdo por difuséo,
caracteristica de elevadas temperaturas, aumento de 50x, nicois cruzados.
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O estudo de cinturbes metamérficos € uma tarefa complexa devido a
diversidade dos condicionantes para o desenvolvimento de paragéneses, que
dependem tanto das condi¢cdes de P-T, quanto das condi¢cdes intrinsecas dos
protélitos. A heterogeneidade composicional e a presenca de fluidos podem
controlar o desenvolvimento de sequéncias de cristalizacdo completas, o que pode
resultar em paragéneses heterogéneas, estaveis em um campo de equilibrio
dindmico. A variacdo composicional observada nas encaixantes, resultante de
protolitos pelito-aluminosos, carbonaticos e calciossilicaticos, fornece um contexto
interessante para o estudo do metamorfismo, pois possibilita o desenvolvimento de
paragéneses diferentes. Esse contexto implica na dificuldade de reconhecimento de

texturas hornfels nos diferentes metassedimento da area.

Contudo, o maior desafio estd em desvendar todas as fontes de temperatura
e condicbes de pressdo atuantes na construcdo de um ordgeno, onde as
explicacbes para o desenvolvimento das zonas metamoérficas podem estar
relacionadas a intrusées igneas e ao desenvolvimento de zonas de cisalhamento.
Em ordégenos relacionados a subduccédo a compreensao do gradiente metamorfico
depende do entendimento dos mecanismos de colocacdo das rochas graniticas.
Nesse contexto, a identificacdo do padréo estrutural dos litotipos da area de estudo
€ de suma importancia, sendo este caracterizado por uma xistosidade continua (S1)
penetrativa, heterogeneamente preservada nos micrdlitons da segunda xistosidade
(S2), desenvolvida em um sistema de transposicdo, associada a faixas miloniticas
em zonas de cavalgamento, onde a deformacao apresenta heterogeneidades, com

geracéo de ultramilonitos, milonitos e protomilonitos de maneira irregular.

A relacéo entre os aspectos petrotectdnicos dos granitos do CGTC e de suas
encaixantes na borda leste, pertencentes a Formac&o Agua Clara, depende também
do contexto tectdnico a que estdo associados, pois apenas dissecar as unidades
estudas ndo garante 0 sucesso na reconstrucao dos eventos que as colocaram lado
a lado. Assim, a modelagem depende de trabalhos prévios com dados geoquimicos
e geocronologicos consistentes, que consideram o0 ambiente de arco-magmatico
para formacdo do CGTC. O CGTC é caracterizado como um corpo multi-intrusivo,
constituido por rochas plutbnicas de tipologia granitica |, classificadas como

metaluminosas a peraluminosas, e calcio-alcalinas de médio a alto K. Os granitos
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calcio-alcalinos de médio K, com idades entre 650-620 Ma sejam remanescentes do
magmatismo pés-colisional, sendo os principais representantes do arco magmatico.
Ja os granitos calcio-alcalinos a alto K, de idades 620-590 Ma representam o
magmatismo sin a tardi colisional, gerados em ambiente compressional relacionados
a evolucdo do arco magmatico (Prazeres Filho, 2005; Soares e Reis Neto, 1987;
Reis Neto 1994; Gimenez Filho et al.,, 2000). Contudo, a cronologia da colocacéo
dos granitos relacionados a fase de arco-magmatico em or6genos supracrustais é
até hoje objeto de discusséo, pois nem sempre € possivel estabelecer com preciséo
em quantos estagios tectbnicos aconteceu a granitogénese, até a colocacéo final em
niveis rasos, configurando o contexto que observamos hoje no Cinturdo Ribeira

Meridional.

8.1 Magmatismo e Metamorfismo na Borda Leste do CGTC

O estudo do registro metamorfico associado a intrusdo do Cinturdo Granitico
Trés Coérregos € uma tarefa que pode contribuir para o entendimento do contexto de
orégenos e arcos-magmaticos neoproteorozocios. Contudo, faz-se necesséaria uma
atualizacdo dos conceitos da petrologia metamoérfica, cunhados em circunstancias

onde a tectonica de placas nao era ainda considerada.

O "metamorfismo de contato” representa a acao local da temperatura oriunda
de corpos magmaticos sobre a rochas encaixantes do entorno, contudo pode estar
associado a deformacdo (pressdo), dependendo da dinamica da intrusdo e de
condicionantes externas (Smulikowski et al.,, 2003), diferente de "metamorfismo
termal”, onde a elevada temperatura é o fator principal responsavel pela
reorganizacdo dos cristais (Harker, 1889 in Callegari e Pertsev, 2003). Neste
contexto, a sobreposicdo de eventos tectbnicos e a modificagdo dos registros
originais pode simplesmente descaracterizar paragéneses associadas a intrusdo dos
granitos, o que inviabiliza reconhecer com precisdo suas condi¢cdes de pressao e
temperatura ao longo de toda zona de influéncia original. Na area de estudo o
desenvolvimento de hornfels associados a intrusdo do CGTC ocorreu de maneira
heterogénea na area de estudo, onde na regido do Alto Agungui formou uma
aparente auréola tipica de hornfels, enquanto que no norte da area, regidao de Volta

Grande, a distribuicdo se fez de maneira descontinua.
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As variacbes no gradiente metamorfico, expressas por paragéneses
metamorficas contrastantes na borda leste do Cinturdo Granitico Trés Corregos,
pode ser reflexo de zonas metamorficas pareadas. Estas zonas pareadas podem se
desenvolver ao longo dos limites de placas convergentes, onde cada zona consiste
de uma faixa com registros contrastantes em relacdo a outra, formadas e
justapostas durante a evolugdo do orégeno, com variagdo na temperatura e pressao
(Keary et al., 2014; Brown, 2010). As implicacdes de tais observacdes, levantam a
possibilidade da formacéo de diferentes zonas metamoérficas em diferentes setores
da mesma margem de subduccédo, com variacdo no gradiente geotérmico controlado

por contextos locais.

Foram reconhecidas diferentes facies metamoérficas na area de estudo, com
variacdo nas zonas interpretadas como variacdes no campo de estabilidade devido a
influéncia do acréscimo de temperatura. As paragéneses permitem classificar as
rochas nas Facies Anfibolito, zonas da Estaurolita e da Silimanita, Facies Xisto
Verde, zonas da Biotita e Almandina. Destaca-se a ocorréncia pontual de rochas
tipicamente oriundas de metamorfismo de contato (e.g. cristalizacdo aleatéria,
silicificacéo, etc.), com indicacao de condi¢cbes compativeis com a facies Hornblenda
Hornfels (RZM21 e RZM08).

O primeiro evento metamorfico M; € reconhecido por minerais associados a
S, observados apenas em micrdlitons da S,. As condicdes de P-T entre S; e S, sdo
na maioria das vezes semelhantes, sendo possivel separar esses dois eventos
apenas pelos seus aspectos microtectbnicos, tais como relacbes de corte,
crenulacbes e transposicdo. Em alguns locais s&o reconhecidas cianitas
parcialmente substituidas, estando estas associadas ao evento M;. ISso sugere que
durante o primeiro evento ocorreram zonas de alta pressdo, possivelmente
associadas a zonas de cavalgamento. Contudo, sdo necessarios mais aprofundados

com técnicas de alta resolucéo para melhor caracterizacdo desse evento.

O segundo evento metamorfico, My, € caracterizado por uma grande variacado
do grau metamorfico na area de estudo, desde facies Xisto Verde zona da Biotita até
pelo menos a facies Anfibolito superior. Devido a variedade composicional dos
protélitos, as zonas metamaorficas na area de estudo podem ser caracterizadas por

diferentes paragéneses.

Os registros de paragéneses M, da facies anfibolito, zona da estaurolita estdo

localizados em regifes um pouco mais distantes do contato com os granitos, sendo
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aparentemente controlados pela presenca de zonas de cisalhamento de baixo
angulo. Associada a estas zonas de cisalhamento também sdo encontradas
paragéneses indicativas de facies Xisto Verde superior, com condi¢des locais de
estabilidade da fibrolita. Em alguns locais sdo observados registros de temperatura
relativamente mais elevada encontrada na area de estudo, se comparada ao
contexto metamorfico do Terreno Apiai. S8o observadas paragéneses compativeis
com a zona da Silimanita, o que pode ser explicado pela sobreposi¢cdo, a0 menos
parcial, entre os eventos de instalacdo do CGTC e do desenvolvimento das zonas

de cisalhamento.

Nas rochas calciossilicaticas sdo observadas paragéneses com diopsidio +
biotita + zoisita, que sugerem condicdes de P-T semelhantes a facies Anfibolito zona
da Silimanita. Estas paragéneses reforcam a hipotese de um importante evento

termal associado ao desenvolvimento de M» na area de estudo.

A formagdo do diopsidio em rochas carbonéticas e calciossiliciticas esta
relacionada a uma reacdo de descarbonatacdo e desidratacdo, em condi¢cbes de
temperatura compativeis com a facies Anfibolito superior. Nas regides onde ocorrem
a wollastonita as temperaturas sédo ainda maiores, atingindo a facies Granofels:

CaCO3 + SiO, = CaSiO3 + CO»
(calcita + quartzo = wollastonita + CO,)

CazMg5Si8022(OH)2 + 3.CaCO3+ 2.Si0, = CaMgSiZO6 + H,O + 3. CO,
(tremolita + calcita + quartzo = diopsidio + agua + CO,)

Também nas rochas pelito-aluminosas s&do reconhecidas paragéneses
sugestivas de reacdo de desidratacdo em metapelitos, onde a formacdo da
silimanita estaria associada a rea¢do da muscovita com o quartzo, com perda de
agua:

KA|28|A|010(OH)2 + SiO, = KAISizOg + Al,SiOs + H,O
(muscovita + quartzo = K-feldspato + silimanita + agua)

Assim, assume-se a hipotese da participacdo da intrusdo do CGTC na
geracdo dessas paragéneses, fornecendo temperatura para essas reacfes de

descarbonatacgéo e desidratacao.

A caracterizacdo temporal do desenvolvimento de porfiroblastos de

paragéneses de temperatura elevada como desenvolvidos em carater inter-
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tectdnico, ou seja, de crescimento posterior ao desenvolvimento da foliacdo S; e
anterior a foliacdo S,, reforca a hipétese de que o primeiro estadgio na busca pela
abertura de espaco para acomodacéo e instalacdo dos granitos esta relacionado aos

evento de tectbnica de baixo angulo registrados na area de estudo.

Arcos magmaticos possibilitam a transmissdo de calor em uma taxa
relativamente elevada em niveis crustais rasos, produzindo condigcbes metamorficas
de alta temperatura e baixa presséo. Estudos realizados em arcos magmaticos,
tanto antigos quanto modernos, demonstram que a conveccao de calor provido pelo
magmatismo é suficiente para produzir cinturdes metamorficos de baixa pressao
(low pressure metamorphism — LPM) em areas extensas (Brown, 2009; Hanson,

1995; DeYoreo et al.,1991).

Os modelos numéricos produzidos por Barton e Hanson (1989) indicam que a
coalescéncia de auréolas térmicas a partir de varias intrusdes félsicas pode produzir
zonas metamorficas de baixa pressdo em escala regional, onde a abundéancia de
intrusbes excede a 50% das unidades litosféricas observadas em um cinturdo
colisional. Em ambientes de arco magmatico podem ser observados gradientes
térmicos, onde temperaturas de alta magnitude ndo se distribuem de forma
generalizada. Modelos que avaliam taxas emplacement e o gradiente de
temperatura em cinturdes colisionais sugerem que as temperaturas que estao perto
de maximos metamorficos ocorrem por apenas uma pequena fracdo de tempo,
devido ao resfriamento rapido das estruturas plutbnicas, quando instaladas na
litosfera rasa. Avaliando o grande volume de granitos gerados durante a evolugéo do
arco magmatico Trés Cobrregos, que apresentam uma histéria de colocacéo
complexa, compartimentada em diversos estagios, como proposto por Prazeres
Filho (2005), pode-se inferir o desenvolvimento de tal condicéo de baixa presséo em

escala regional associada a histéria de colocacao do cinturao.

Cinturdes metamorficos de baixa pressao, sinbnimos de cinturdes de Xistos
verdes, podem se desenvolver sob a influéncia térmica das frequentes intrusdes
graniticas em um ambiente de arco magmatico, enquanto a maior parte da crosta
permanece consideravelmente mais fria. O pico de temperatura dependera em
grande parte da proximidade da intrusdo, sua taxa de colocacao, ou outras fontes de
calor (e.g. zonas de cisalhamento), que poder&o afetar principalmente a magnitude e
distribuicdo do metamorfismo. Neste contexto, intrusdes sequenciais podem produzir

eventos de grau mais elevado relativamente breves, em meio a varios milhdes de
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anos de condicdes metamorficas de baixo grau. Isto pode fornecer um mecanismo
para geracdo de texturas hornfels sobrepostas por texturas xistosas, formadas
durante 0 mesmo evento, como observado na regido do Alto Acungui (e.g.
afloramentos RZM11, RZM12), onde séo observadas muscovitas bem cristalizadas,
sem orientacdo preferencial, deformadas pela foliacdo S,, ou na regido do rio dos
Monos (e.g. afloramento RZM20, RZM21).

Logo, o desenvolvimento de cinturdes metamorficos regionais/dinamotermais
em ambiente de arco depende das fontes de calor relacionadas a corpos plutbnicos
rasos, e da taxa de colocacdo desses granitos na sequéncia de espessamento
crustal, onde o desenvolvimento de paragéneses de maior grau metamoérfico esta

condicionado aos mecanismos de emplacement dos granitos.

8.2 Modelo de Colocacéao da Borda Leste do CGTC

A histéria evolutiva da colocacdo dos corpos graniticos da borda leste do
CGTC, inserida no contexto de fechamento de uma bacia com granitogénese em
ambiente de arco magmatico, é expressa através de sucessivos estagios intrusivos
em meios aos metassedimentos da Formacdo Agua Clara, onde estes apresentam
um arranjo estrutural caracterizado por estruturas de orientacdo NE, com uma
xistosidade continua (S;) desenvolvida em tecténica de baixo angulo (figura 8.1A). O
primeiro estagio de instalacdo € registrado com 0s monzogranitos porfiriticos da
facies Arrieiros-Cerro Azul, marcado pela geometria do contato com as encaixantes
concordante com o padrdo estrutural dos metassedimentos (figura 8.1B). Nesse
contexto, com a evolugdo da constru¢cdo do orégeno, desenvolveram-se zonas de
cavalgamento expressivas, com vergéncia para SE (figura 8.1C). A essa fase esta
associado o desenvolvimento da foliacdo S,, caracterizada pelo sistema de

transposicdo parcial a total da foliagdo S;, apresentando carater milonitico local.
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A ~ T>620Ma T~620Ma

T<620Ma

Metassedimentos da Formagao Agua Clara Foliagao de fluxo magmatico
Metassedimentos da Formag&o Votuverava - Foliagéo de baixo angulo dos metassedimentos
B Facies Arrieiros-Cerro Azul do CGTC > Zonas de cavalgamento

r-) Zona de cisalhamento transcorrente Morro Agudo

B Facies Szo Sebastizo do CGTC
Paleoborda da facies Arrieiros-Cerro Azul (B1-B2)

. Granitos pés-tectonicos
Borda atual das facies Arrieiros-Cerro Azul (B3) e
Sé&o Sebastiao

Figura 8.1: Modelo de evolugdo da colocagdo multi-intrusiva das facies Arrieiros-Cerro Azul e Séo Sebastido do
Cinturdo Granitico Trés Corregos. A) Arranjo estrutural da Formagéo Agua Clara antes da intruséo; B) estagios
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iniciais da colocagdo da facies Arrieiros-Cerro Azul, concordante com o padrao estrutural das encaixantes; C)
Desenvolvimento das zonas de cavalgamento, com vergéncia para SE; D) Novo pulso magmatico, com novo
estagio de colocagao da facies Arrieiro-Cerro Azul, configurando uma paleoborda B,, e a estruturacéo das lascas
de metassedimentos em meio aos granitos, considerada como penecontemporanea a colocagdo da facies Sao
Sebastido. A instalacéo de tais corpos resulta no encurtamento dos metassedimentos localizados entre eles, com
geracao do dobramento com eixo NW observado no Setor II; E) Estagios finais da colocagéo da facies Arrieiros-
Cerro Azul, com fraca atuacdo de condicionante tectbnica, ressaltada pelo formato ova do corpo de
metassedimento (roof pendant); F) Desenvolvimento da Zona de Cisalhamento Morro Agudo.

A dobra de eixo NW, observada na regidao dos rios dos Monos, tem sua
origem relacionado a uma variacdo local na tenséo, relacionada a busca de abertura
de espaco durante a colocacdo dos monzogranitos porfiriticos da facies Sé&o
Sebastido. A instalacbes dessas rochas € penecontemporanea a novo pulso
magmatico da facies Arrieiros-Cerro Azul, assim, esses corpos atuam como
anteparo, resultando no encurtamento da faixa metassedimentar existente entre
elas, afetando os cavalgamento da fase anterior (figura 8.1D). Nessa regido, a
foliacho magmatica de fluxo observada nas duas facies graniticas apresentam
valores de mergulho elevado (~70°), concordante com o0s contatos entre as rochas
graniticas e suas encaixantes, bem como com arranjo estrutural caracteristico dos

metassedimentos nesse setor.

Os corpos alongados de metassedimentos, com direcdo NE, observados no
Setor |, ndo sdo considerados como restos de teto pendentes (roof pendant)
englobados e desorientados durante a evolucdo do crescimento da camara
magmatica, devido ao forte controle estrutural observado nos metassedimentos,
concordante com o arranjo estrutural observado nas encaixantes localizadas fora do
contexto das lascas. Estes corpos frequentemente apresentam espessas
intercalacbes com ejecdes e corpos graniticos tabulares, sugerindo que esses
corpos foram desconectados por acdo tectdnica durante a ascencdo magmatica,
aprisionados entre a paleobordas Bl e B2 da facies Arrieiros-Cerro Azul (figura
8.1D)

A Ultima fase de colocacdo da facies Arrieiros-Cerro Azul observada na area
de estudo acaba por obliterar parcialmente os registros das zonas de cavalgamento
ao sul do Setor I. O padrdo da foliagdo magmatica desenvolvida nessa por¢cao
apresenta correlagdo com o arranjo estrutural dos metassedimentos, porém, 0 corpo
de metassedimento englobado pelo granito ndo apresenta forte controle estrutural,
evidenciado pela sua geometria arredondada, sem orientagdo concordante com o
arranjo NE caracteristico da area de estudo (figura 8.1E), caracterizado assim como
roof pendant. A evolugdo da colocacdo da facies Arrieiros-Cerro Azul € marcada

pelo desenvolvimento de novas bordas a medida que novos pulsos magmaticos se
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instalam, configurando um padréo de paleobordas graniticas (figura 8.1B, D, E), com

migragao para SE.

O desenvolvimento da ZCMA foi o Ultimo evento expressivo registrado na
area de estudo (figura 8.1F), caracterizando os escapes laterais das fases finais da
evolucdo de um orogeno, seguido pela reativacdo em regime ruptil, onde se
desenvolveram zonas cataclasticas e brechas de falhas. Planos de falha com estrias

e steps indicam movimentacéao sinistral para essa fase.

Zanella, R.R. 2016 141



9. CONCLUSAO

9. CONCLUSAO

O conhecimento sobre os aspectos litogeoquimicos e geocronoldgicos
do Cinturdo Granitico Trés CoOrregos apresenta vasta contribuicdo de diversos
autores (e.g. Gimenez Filho, 1995; Gimenez Filho et al., 2000; Prazeres Filho,
2000-2005; Reis Neto, 1994). Sob o ponto de vista estrutural foram realizadas
analises de anisotropia de susceptibilidade magnética (ASM) por Salazar
(2013), focando nos granitos da porcéao leste do CGTC, nas regides de Capao
Bonito e Ribeirdo Branco, onde, segundo o autor, o arranjo estrutural das facies
graniticas Ribeirdo Branco, Barra do Chapéu e Saival, com foliacbes
concéntricas, indica que a abertura de espacgo para instalacdo desses corpos
graniticos ocorreu durante fase de deformacdo transtensiva, com idade de
600Ma.

Nesse contexto, essa dissertagdo corrobora com a evolugdo multi-
intrusiva e complexa do Cinturdo Granitico Trés Corregos, proposta por
Prazeres Filho (2000,2005), porém, faltam ainda dados referentes as
interacOes entre as facies do cinturdo, e como é o registro dessa variagdo na
condicionante tectdnica responsavel pela geracdo de espagco para sua
colocacao.

No ambito da andlise estrutural algumas ponderaces merecem
destaque: a regido apresenta significativa quantidade de afloramentos, muitos
com elevado grau de intemperismo, mas ainda assim permitem uma clara
identificagdo das estruturas deformacionais. Contudo, provavelmente
associada as condi¢des climaticas e ao grau de intemperismo atuante na
regido, ha uma descontinuidade lateral entre os afloramentos, dificultando uma
melhor compreensdo em campo da geometria e disposicdo geral das

estruturas.

A andlise petrografica permitiu reconhecer paragéneses caracterizadas
por minerais pouco descritos no contexto da Formacéo Agua Clara, as quais
indicam um grau metamérfico mais elevado em relagcdo aos eventos
reconhecidos no ambito do Terreno Apiai. A conexdo dos dados petrograficos e

tectdnicos permitiu estabelecer correlacdes entre os eventos de cristalizacéo
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com as fases de deformacdo do orégeno, onde o desenvolvimento das fases
M; e M, pode estar relacionado a um evento metamorfico progressivo,
associado as primeiras fases de deformacdo do Terreno Apiai. Vale a pena
ressaltar que a Formacdo Agua Clara é uma unidade justaposta ao arco
magnético Trés Corregos em sua borda leste, onde ndo séo reconhecidas
falhas transcorrestes nas zonas de contato. Contudo, sdo necessarios estudos
mais aprofundados da fase M;, presente apenas em microlitons e co dificil
reconhecimento de assembleias completas. Também a associacdo de zonas
com alta temperatura, onde € reconhecida a presenca de wollastonita,
precisam de uma melhor caracterizagdo, uma vez que néo foram observadas
assembleias completas que assegurem o posicionamento na facies Granofels.
Para tanto, sdo necessarios novos estudos petrograficos prevendo analises de
MEV-WDS e microssonda eletrénica, afim de realizar uma modelagem mais

precisa sobre as condi¢cdes de pressao e de temperatura.

Para a finalizacdo do estudo, como indicado na proposta inicial do
projeto de pesquisa, e orientar novas discussdes e confirmar hipoteses
levantadas nessa dissertacdo, seria necessaria a complementacdo das
andlises petrotectbnicas com os dados geocronologia, com datacBes pelo
método Ar-Ar , que devido imprevisto técnicos, ndo pode ser realizada. Foram
concentradas biotitas de 3 amostras da regido de Volta Grande, no setor lll,
sendo uma de hornblenda biotita monzogranito porfiritico da facies Arrieiros-
Cerro Azul (RZM34), uma de amostra composta por leucogranito sienogranitico
com assimilacao de biotita xisto encaixante (RZM27) e por fim, de hornblenda-
muscovita-quartzo-biotita xisto, da unidade "Granada-muscovita xisto". A
andalise dos dados geocronolégicos serd incluida na confecgdo de artigo com

as discussoes levantadas nessa pesquisa.

Destaca-se ainda a importancia econémica de depdsitos associados a
granitos em ambientes de arco magmatico. Na regido de estudo sado
observadas intrusées em rochas carbonaticas e calciossilicaticas cujo contexto
metamorfico/metassomatico pode gerar depdsitos do tipo skarn. S&o
observadas ocorréncias minerais na area de estudo, com destaque para
mineralizacao de cobre na regido do Alto Acungui, assumida como depdésito de

cobre porfiro associado a zona apical do granito. Na regido de Volta Grande
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sao reconhecidas depdsitos de fluorita associados a intrusées de leucogranitos
em rochas carbonaticas, no contexto da borda do CGTC. Assim, estudos
bésicos sobre a dindmica de colocacdo das diferentes facies graniticas pode
ter reflexo nos modelos e no direcionamento de estudos de prospeccdo no
ambito da borda leste do CGTC.
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Legenda
Coluna litoestratigrafica
Quaternario (Q)
Depositos aluvionares compostos por seixos e blocos decimétricos, arredondados,
polimiticos, em meio a matriz areno argilosa.

Mesozbico

- Diques de diabasio de coloragdo cinza escura, compostos por anfibolio, plagioclasio
e piroxénio, de granulagdo muito fina a média. A textura é faneritica equigranular muito fina.
[ ] Dacito de colorag&o cinza escuro, constituido por fenocristais subédricos a anédricos

de plagioclasio e piroxénio, em meio a matriz de granulag&o fina, composta por andesina-oligoclasio, quartzo,
augita, magnetita, apatita, epidoto, sericita e opacos.

Neoproterozoico (NP)
[NP¥RP| Granito Ribeirinha da Piedade: alcali-feldspato granito composto por microclinio,

quartzo, flogopita e sericita, de textura faneritica inequigranular fina a média e estrutura macica.
Granito Estrela: Monzogranito de textura faneritica inequigranular porfiritica a equigranular
em matriz fina a média. Sua composi¢do mineral apresenta andesina, microclinio, quatzo
e biotita, zircdo e 6xidos como acessorios.

Granito Taici: Leucomonzogranitos a quartzo monzonitos, compostos por microclinio,
oligoclasio a andesina, quartzo e biotita. A textura predominante € faneritica inequigranular em matriz fina a

média, hipidiomorfica, com estrutura macica.

IBEE Cinturao Granitico Trés Corregos, facies Sao Sebastido: Predominio de monzogranitos a quartzo
monzonito porfiriticos com matriz hipidiomérfica média a grossa. Apresenta como acessorios titanita,
zircdo,apatita e magnetita. Observa-se foliagdo magmatica de fluxo, definida pela orientagao de biotita
e anfibélio na matriz, e fenocristais de feldpsato alcalino.

- Granitico Trés Corregos, facies Arrieiros-Cerro Azul: Predominio de monzogranitos e
sienogranitos de textura faneritica inequigranular porfiritica em matriz hipidiomorfica. Granodioritos,
dioritos, monzonitos e quartzo-monzonitos sdo observados.Como acessoérios sdo encontrados titanita,
zircdo e magnetita. Apresenta estrutura de fluxo magmatico, com a orientacéo de fenocristais de feldspato alcalino.

Mesoproterozéico (MP)
Grupo Agungui
Formac&o Agua Clara
Calciossilicatica com intercala¢des de carbonatossilicatica: Niveis métricos de rochas

calciossilicaticas com niveis de marmores impuros, quartzitos, quartzo-sericita filito e anfibolitos.
[MPAGmB] Marmores calciticos bandados: Marmores puros intercalados a impuros, em contato grada-
cional. Os marmores puros sdo compostos por calcita, predominante, pirita, 6xidos e quartzo,

com textura granoblastica. Os niveis de marmore impuro, de granulagéo fina,compostos por calcita, quartzo,
muscovita, biotita, hornblenda, flogopita, clorita, dxido de ferro e manganés, com textura nematobléastica e lepidoblasica.
Granada-muscovita xisto: Rochas caracterizadas por bandamento composicional milimétrico
a centimétrico com intercalagéo de niveis quartzosos, textura nematoblastica, e niveis micaceos, de textura
lepidoblastica. A composicédo mineral apresenta sericita, quartzo, muscovita, grafita, granada, plagioclasio,
anfibolio, feldspato potassico e epidoto. As ocorréncias de granada podem ser dissemiminadas pela rocha
ou concentrada em niveis preferenciais.
- Estaurolita muscovita-bioita xisto: Xistos de coloragéo castanho claro a avermelhado e granu-
lacdo fina a média. Apresentam grande variedade composicional, constituidos principalmente por
biotita, muscovita e quartzo, com clorita, cianita, estaurolita, granada, grafita, cordierita e magnetita.
- Quartzo-muscovita xisto: xistos de coloragao cinza esbranquigado a amarelado, e
granulacéo fina a média, compostos principalmente por quartzo, muscovita e feldspato, com ocorréncias

de biotita, plagioclasio, silimanita,clorita, opacos e fibrolita, além de porfiroblastos de sericita, quartzo e opacos.
Muscovita hornfels: Os muscovita hornfels de cor cinza claro a escuro ou acastanhado
apresentam bandamento composicional decimétrico de niveis mais quartzosos e mais micaceos,
com contatos graduais entre si, com assembleia mineral composta por muscovita, quartzo, biotita e
clorita, plagioclasio.
Filitos com intercalagbes de marmores: Quartzo-sericita filitos de coloragéo castanho
avermelhado a amarelado, com bandamento composicional. Ocorrem niveis subcentimétricos
a centimétricos de quartzito macigo, quartzo-muscovita xistos, grafita-sericita filito e marmores
bandados, constituidos por calcita, margarita e pirita (trago), de textura granoblastica.
Calciossilicatica bandada: rocha calciossilicatica com bandamento composicional,
definido por niveis com actinolita e niveis com epiodoto, anfibolio e quartzo, de textura nematoblastica,
intercalados a filitos de tom esverdeado, de textura lepidoblastica. Localmente sao observados niveis de anfibolitos.
[WPAGEE] Ortoanfibolito: Anfibolitos de colorag&o cinza escuro, granulagéo fina a média,
compostos por anfibdlio, plagioclasio, piroxénio, opacos e quartzo (trago), de textura granular
hipidiomoérfica fina a média subofitica.
Quartzito: Corpos lenticulares onde observa-se bandamento composicional entre niveis
com predominio de cristais de biotita e magnetita, e niveis onde ha o predominio de muscovita e quartzo,
de textura lepidoblastica.

[MPACem| Calciossilicatica com intercalagdes marmores: rochas calciossilicaticas, filitos e marmores,
com ocorréncias pontuais de xistos, quartzito e metacherts.

Formacéao Votuverava
[[MPV_] Formagao Votuverava: Marmores de coloragéo cinza escuro e granulagao fina,
constituidos por calcita, clorita, quartzo e sericita, com intercala¢des de calciossilicaticas, e niveis

meétricos de filitos de coloragdo castanho avermelhado a esverdeado, compostos por sericita, quartzo

clorita e magnetita, de textura lepidoblastica.
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Mapa Geoldgico Simplificado da Borda Leste do Cnturao
Granitico Trés Cérregos, Cerro Azul - PR

655000 660000 665000 670000 675000 680000

Legenda

Neoproterozoico
. Cinturdo Grantico Trés Cérregos

7260000
7260000

B Granitos pos-tectonicos

Mesoproterozoéico (MP)
Grupo Agungui
Formagéo Agua Clara
Associagéo Litologica Calciossilicatica: Predominio de
ocorréncias de rochas calciossilicaticas, com interca-

lacdes de niveis de rochas carbonaticas e pontualmente
rochas pelito-aluminosas.

7255000
7255000

Associagao Litolégica Carbonato-silicatica: Predominio

de ocorréncias de rochas carbonaticas (marmores puros

e impuros) intercalados rochas pelito-aluminosas (xistos
e filitos)

Ortoanfibolito: Anfibolitos de coloragéo cinza escura
granulacdo fina a média, de textura granoblastica hipi-
diomorfica subofitica.

Formacéao Votuverava

7250000
7250000

. Marmores de coloragéo cinza escuro e granulagao
fina, intercalados a calciossilicaticas e filitos

Convengdes Planialtimétricas

Infraestrutura Fisiografia
Estrada principal Curva de nivel

50
———— Estrada secundaria

|

Curva de nivel mestra
‘‘‘‘‘‘ Trilha 229 Ponto cotado

Ponte

1

— Drenagem

= Passagem a vau

7245000
7245000

Geologia estrutural

%

Falha definida
= = = Falha aproximada

20
Diregao e mergulho de
foliagdo S,

—?="?= Falha inferida foliagao S,

—— Falha transcorrente com Orientagao de fenocristal
movimento dextral 20 de K-feldspato

A_A_A Cavalgamento definido —«  Diregédo e mergulho da
Foliagdo magmatica

‘20 Diregao e mergulho de
\%\ -
2, —=p
Bpnito %((

3 LY

A 7424 Cavalgamento inferido

_}
¥ Dobra antiforme

Dobra recumbente

7240000

eias da Pieda
Dobra sinforme

—

ﬁg{ﬁ% Q

-

- ) e q

pd

DECLINACAO MAGNETICA NO ANO 2014
- E CONVERGENCIA MERIDIANA
W E DO CENTRO DA FOLHA

P }V% fw S N NQ NG

Escala numérica
1:100.000 19700 100 91+ 250

7235000
7235000

Escala Grafica

I N
0 1 25 5

Quildmetros
y/ A DECLINAGAO MAGNETICA

CRESCE 8'58" ANUALMENTE

35

i

I
655000 660000 665000 670000 675000 680000

N
7 ‘ | ¢

Cinturao Granitico Trés Corregos ! Formag&o Agua Clara ! Cinturao Granitico Trés Cérregos Formagé&o Votuverava % .
jl”” ) / :
u’,’}f;’;m»’“

l

Formagéo Votuverava

Formag&o Agua Clara

Cinturdo Granitico Trés Corregos | Formagao Agua Clara | Cinturdo Granitico Trés Corregos Cintur&o Granitico Trés Corregos



	Page 1
	Page 1
	Page 1



