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RESUMO - A regido da Folha Topografica de Capdo Bonito em escala de 1: 50.000, localiza-se no extremo sul do estado de S&o
Paulo e insere-se na faixa centro-sul do Cinturdo Ribeira, na por¢do norte do Terreno Apiai. A area envolve rochas da sequéncia
metavulcanossedimentar do Supergrupo Acungui constituidas pelos metassedimentos da Formacéo Agua Clara e do Grupo Votuverava
de idade meso- a neoproterozoicas, além de rochas granitoides neoproterozoicas representados por tipos litolégicos do Complexo Trés
Cérregos e do Granito Capdo Bonito, rochas sedimentares do Grupo ltararé, intrusivas basicas associadas ao Magmatismo Serra Geral
e sedimentos recentes quaternarios. A evolugdo geoldgica é determinada pelo arranjo tectdnico-metamorfico neoproterozoico, que é
definida por trés fases de deformacionais. Os dois eventos iniciais sdo relacionados a uma tectfnica tangenciais, ligados a fase
colisional, e consequente espessamento de massas crustais e a colocagdo e deformagdo das rochas sin- colisionais do Complexo Trés
Corregos. A deformacdo posterior é marcada por uma tectdnica transcorrente/transpressiva em que ocorre associada a ascensdo
magmatica tardia e a atual estruturacdo alongada do granito pds-colisional Capao Bonito. O metamorfismo regional progressivo é do
tipo Barroviano, com rochas em fécies xisto verde alto, com ocorréncias locais de metamorfismo de contato e o dindmico que
apresentam natureza retrometamorfica.

Palavras-chave: geologia, estrutural, mapeamento, Capdo Bonito.

ABSTRACT - The 1: 50.000 Capao Bonito Topographic Map is situated at the southern end of Sao Paulo state, in the south-central
Ribeira Belt, in the northern portion of the Apiai Terrain. The area involves rocks from the Agungui Supergroup metavolcanic-
sedimentary sequence, constituted by the Agua Clara Formation and the Votuverava Group metassediments of Meso and
Neoproterozoic age. Trés Corregos Complex and Capdo Bonito Neoproterozoic Granite are also present. Itararé Group sedimentary
rocks, associated with Serra Geral basic magmatism also occur covered by recent quaternary sediments. The geological evolution is
determined by the Neoproterozoic tectonic-metamorphic arrangement, defined by three deformation phases. The two initial events are
related to a tangential tectonic linked to the collisional phase, consequent thickening of crustal masses and the emplacement and
deformation of the Trés Cdrregos syn collisional Complex. The posterior deformation is marked by a transcurrent/transpressive
tectonics which occurs associated with the late magmatic ascent and the present elongated structuring of the Capao Bonito Granite
post-collisional rocks. The progressive regional metamorphism is of Barrovian type, with rocks in high green schist facies; local
occurrences of contact metamorphism; and the dynamic event that represents a retro metamorphic character.

Keywords: geology, structural, mapping, Capéo Bonito.

INTRODUCAO
A area geoldgica da Folha Topografica de 47°15'e 47°00' de longitude oeste.
Capdo Bonito (SG-22-X-B-Ill-1) em escala A parte sul da area da folha topografica é a

1:50.000, do Instituto Brasileiro de Geografia e mais carente em termos de conhecimento
Estatistica — IBGE, encontra-se localizada a geoldgico, resultado, em grande parte, devido a
sudoeste da cidade de S&o Paulo, limitada pelas cobertura de reservas florestais do Parque
coordenadas 23°45' e 23°00' de latitude sul e Estadual de Intervales.
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A regido encontra-se inicialmente definida
nos mapas geologicos do Estado de Séo Paulo,
do Instituto Geografico e Geoldgico, em escala
1: 1.000.000 (1963, 1974). Os primeiros
mapeamentos especificos das rochas da Folha
Capdo Bonito em escala 1:100.000, foram
elaborados em 1968 para o Departamento
Nacional de Producdo Mineral, e, em seguida, a
regido encontra-se caracterizada no Mapa
Geologico do Estado de Séo Paulo, editado pelo
Instituto Geogréfico e Geoldgico em escala 1:
1.000.000.

Melcher et al., (1971, 1973), a partir do
Projeto Ribeira patrocinado pelo Departamento
Nacional da Producdo Mineral, publica os dados
a Folha Topografica de Capdo Bonito
(Bettencourt et al., 1971) e Guapiara (Cordani et
al., 1971), em escala 1: 100.000.

Algarte et al. (1973), no trabalho de pesquisa
mineral realizado em 1972/1974, pelo convénio
DNPM/CPRM em escala 1:10.000, contemplou
as areas dos municipios de Capdo Bonito,
Guapiara, Apiai, Iporanga, Itapeva, Ribeirdo
Branco e Itarare.

Estes materiais geoldgicos encontram-se
sistematizados no mapa geoldgico de integragdes
do estado de Sdo Paulo em escala 1:500.000,
elaborados pelo Instituto de Pesquisa
Tecnolégica - IPT (Bistrichi et al., 1981;
Almeida et al., 1981; Hasui et al. 1981).

Trabalhos  especificos  voltados para
atividades de prospeccdo pelo Departamento
Nacional de Pesquisa Mineral foram obtidos a
partir de mapeamento geoldgico da Folha Capao
Bonito em escala 1: 50.000 (Chiodi Filho et al.,
1983) e para o Catalogo de Rochas Ornamentais
do Estado de S&o Paulo (IPT, 1990), a partir da
caracterizacdo de aspectos ornamentais do
Granito Capéo Bonito.

A integracdo mais atualizada encontra-se no
mapa geologico em 1: 750.000, elaborado pela
Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais
(Perrotta et al., 2005).

A evolugdo geologica do Dominio Apiai,
parte da identificacdo e descricdo das diversas
sequéncias de rochas metassedimentares,
separadas por zonas de cisalhamento pode ser
vista em Soares, 1987, 1988; Campanha et al.,
1987; Campanha, 1991; Basei et al., 1992; Reis
Neto, 1994; Siga Junior, 1995; Fassbinder, 1996;
Campanha & Sadowski, 1999.

Os aspectos do contexto e da compreensao

estrutural, a partir do estudo dos lineamentos
macroestruturais em Soares, 1987, 1988;
Campanha et al., 1987; Fiori, 1990, 1992;
Campanha, 1991, 2002; Basei et al., 1992; Baseli
et al., 2003; Reis Neto, 1994; Siga Junior,1995;
Fassbinder, 1996; Campanha & Sadowski, 1999;
Hackspacher & Godoy, 1999; Faleiros, 2008;
Faleiros et al., 2010, 2011; Vieira, 2017, Vieira
etal., 2018.

Reconhece-se muitas vezes uma superpo-
sicdo de lineamentos mesozoicos, orientados na
direcdo principal NW-SE, marcando impor-
tantes feig0es morfoestruturais regionais, que sao
resultantes da estruturacdo do Arco de Ponta
Grossa, que representa uma estrutura tectdnica de
soerguimento com eixo orientado a NW.

A estes lineamentos encontram-se associados
enxames de digues e sdo denominados por
Lineamento = Guapiara, Lineamento  S&o
Jerbnimo-Curidva, Lineamento Rio Alonzo e
Lineamento Rio Piquiri (Spinelli & Gomes,
2008).

Trabalhos especificos sobre o Granito Capao
Bonito envolvem estudos geofisicos que foram
realizados por Souza Junior & Porsani (2003) e
Porsani et al. (2005) e que permitiram subsidiar
uma melhor cubagem da jazida de rochas
ornamentais “Soimbras”.

Os aspectos da geologia, petrografia,
estrutural e geoquimica das rochas do macico,
que sdo comercializadas sob a denominacdo de
Granito Vermelho Capdo Bonito, resultam de
Bolonini & Godoy (2010, 2011); Bolonini
(2011); Bolonini et al. (2011) e a geocronologia
deve-se ao trabalho de Leite (2003), que
apresenta através do método U-Pb em zircdo a
idade de 564+ 8 Ma.

A regido € constituida pelas rochas
epimetamorficas meso a neoproterozoicas da
sequéncia metavulcanossedimentar do
Supergrupo Acungui, Formacdo Agua Clara e
Grupo Votuverava, pelas rochas intrusivas
graniticas neoproterozoicas do Complexo Trés
Corregos e do Granito Capédo Bonito, além de
rochas sedimentares do Grupo Itarare, de rochas
basicas associadas ao magmatismo Serra Geral e
de sedimentos recentes.

O estudo resultou inicialmente da integracéo
de mapeamentos geoldgicos em escala 1:25.000,
executados parcialmente em partes da folha
topografica, por trabalho de campo da UNESP -
Rio Claro em 2009; de mapeamentos geoldgicos
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em escala 1: 25.000 de Bolonini (2011); Bolonini
& Godoy (2010, 2011); Chiodi Filho et al.
(1983); Campanha (1991, 2002); visto na
integracédo da figura 4B.

As pesquisas evoluiram para mapeamento
completo da &rea da folha topografica, além de
trabalhos que consistiram na homogeneizacéo e
integracéo de todas as unidades geoldgicas.

GEOLOGIA REGIONAL

A drea insere-se na Provincia Mantiqueira
Central (Almeida, 1967, 1981a; Hasui & Oliveira,
1984; Heilbron et al., 2004), na faixa sul do
Cinturdo Ribeira (Almeida et al.,1977; Cordani et
al., 1973; Hasui et al., 1978; Hasui, 2010, 2012) ou
no Cinturdo de Dobramentos Sudeste (Cordani et
al., 2000)

O Cinturdo Ribeira é caracterizado na area pelo
Terreno Apiai (Hasui, 2010, 2012) que é separado
por zonas de cisalhamento transcorrentes destrais
(Campanha, 1991, 2002; Campanha & Sadowski,
1999; Heilbron et al., 2004; Faleiros, 2008; Faleiros
etal., 2010, 2011, Santos et al., 2015). A partir do
trabalho de Hennies et al. (1967), surgiram as
primeiras ideias de compartimentagdo tectonica do
Pré-Cambriano no Estado de S&o Paulo, atraves de
falhamentos transcorrentes. Essas grandes zonas de
cisalhamento compartimentam a regido em
grandes blocos tectonicos delimitados por falhas, o
que colocou unidades de idades e profundidades
diferentes lado a lado.

O Terreno Apiai consiste em sequéncias
supracrustais de baixo a médio grau metamérfico,
designadas como Grupo Acungui (Almeida, 1957,
Petri & Suguio, 1969; Fiori, 1990; Campanha
1991; Campanha & Sadowski, 1999), e
posteriormente  proposto  como  Supergrupo
Acungui (Campanha, 1991; Campanha &
Sadowski, 1999) de idade mesoproterozoica a
ediacarana por Tassinari et al. (1990) e Fiori (1992,
1994) e teve a divisdo estratigrafica na area
proposta em trés unidades litotectonicas principais
denominadas de Formacdo Agua Clara e grupos
Votuverava e lItaiacoca, identificadas na figuras
1A, B.

DatacOes minerais isotopicas U-Pb disponiveis
por Tassinari (1988), Hackspacher et al. (2000),
Dantas et al., 1999, 2000; Weber et al. (2004);
Passarelli et al. (2004); Campanha et al. (2008,
2015); Siga Junior et al. (2009, 2011) indicam que
0 Terreno Apiai foi formado pela amalgamacéo de
unidades supracrustais cujas idades variam de
Callimiano (1500-1400 Ma: Formagao Agua Clara
e Grupo Votuverava), a Toniano (1000-900 Ma:
parte do Grupo ltaiacoca) e a Ediacarano (630-580
Ma: parte do Grupo Itaiacoca).

A Formagio Agua Clara é subdividida em dois
termos informais principais: (1) Unidade de Xistos,
dominada por litotipos silicaticos como mica xisto,
quartzo-mica xisto e Xisto carbonatico apontando
para origem em ambiente marinho profundo; e (1)
Unidade Carbonatica, composta por rochas
calciossilicaticas e marmore calcitico puro a
impuro, originada em dominio de plataforma
continental rasa (Fiori, 1990, 1994; Kops, 1994;
Frascé et al., 1990). Destas unidades reconheceu-se
em campo um pacote de filitos sericiticos a
quartzosos com intercalacdes de metacalcarios
(méarmore, metacalcério e metacalciossilicatadas) e
lentes de anfibolitos (Vieira, 2017).

O Grupo Votuverava é subdividido em cinco
formagdes: Perau, Rubuquara, Nhunguara, Piririca
e Ribeirdo das Pedras, alem de duas unidades
informais: micaxisto e granada micaxisto,
diferenciadas apenas por metamorfismo em niveis
crustais distintos (Perrotta, 1996). E limitado, a sul,
pela Zona de Cisalhamento Lancinha e, a norte,
pelas zonas de cisalhamento Ribeira, Agudos
Grandes e Figueira (Campanha, 1991). A unidade
é composta por uma sequéncia
metavulcanossedimentar, com magmatismo basico
associado, na forma de lentes intercaladas de
metabasitos  (anfibolio  xisto,  anfibolito)
concordantes com as estruturas primarias (Petri &
Suguio, 1969; Campanha et al., 1987, 2015;
Campanha & Sadowski, 1999).

Na éarea da folha predominam pacotes de
quartzitos, xistos, além de expressivas lentes de
actinolita xistos e anfibolitos (Vieira, 2017; Vieira
etal., 2018).

A evolugdo do Terreno Apiai remonta as
sequéncias metassedimentares de idades meso- e
neoproterozoica que foram acrescidas como um
terreno durante o Neoproterozoico (Faleiros,
2008). Acredita-se que as sequéncias mesopro-
terozoicas desses terrenos registrem uma histéria
metamorfica e de deformacéo anterior a instalacéo
das bacias neoproterozoicas, apresentando em
geral um metamorfismo na facies xisto verde
médio a anfibolito (Heilbron et al., 1995; 2004,
Faleiros, 2008, Campanha et al., 2015).

O padrédo deformacional dominante nas rochas
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supracrustais neoproterozoicas do Terreno Apiai se
deu inicialmente por etapa orogenética (Heilbron et
al., 2004), com uma evolucdo marcada pela
superposicdo de eventos. O primeiro evento Dy é
relacionado a uma tectbnica de cavalgamento, que
gerou generalizada aloctonia dos tipos litologicos,
acompanhado de estruturas geneticamente
associadas, tais como falhas de cavalgamentos,
dobras e a foliagcdo Sn, enquanto a foliagdo Sn+1

seria gerada no evento Dn+ também de
cavalgamento, ambas  progressivas.  Sao
identificadas dobras fechadas a isoclinais,
centimétricas e de flanco rompido Sy,
desenvolvidas sobre a foliagdo Sn (Weber et al,
2004; Vieira, 2017, Vieira et al., 2018a). Os
dobramentos recumbentes mostram vergéncia para
NW, constituindo o chamado Sistema de
Cavalgamento Agungui (Fiori, 1994).

Grupo ltararé indiviso

agmatismo Neoproterozoico
Granitoides peralcalinos, tipo A: Capao Bonito (bo),
Espirito Santo (es); Freguesia Velha (fv)
Granitos foliados, calcioalcalinos, tipo | Trés Cérregos
barreiro (br); capote (ct); capuava (cu)

uperGrupo Agungui

‘ormacgao Iporanga
Unidade metapelitica: metassiltito, filitos e arddsias

Grupo ltaiacoca

NPit |Unidade terrigena: metarenitos intercalados com filitos

.:NPab Formagéao Abapéa: metarcéseos e metarenitos intercalados
| com metabasicas

SubGrupo Lajeado

Formag&o Boa Vista: metarenito intercalado com filito
Formagao Fumnas-Lajeado: unidades carbonaticas

m Formagao Furnas-Lajeado: unidades terrigenas
Grupo Votuverava

- Unidade terrigena: metassiltito, metarenito, metaconglomerado
Unidade metavulcanossedimentar: metabasicas e
metavulcanicas

Formagéo Agua Clara

Unidade carbonatica: calciossilicatada com intercalagdes
de lentes de marmore puro e impuro

Unidade de xistos: quartzo-mica xistos

MPacq| Unidade de quartzitos: quartzitos e quartzo xistos

Figura 1 - Mapa do Pré-Cambriano do estado de S&o Paulo com a localizacéo da &rea em relagdo a disposicdo das principais

unidades litoestratigraficas. Mod. Perrotta et al. (2005).

Superpondo-se a estas estruturas, ocorre um
evento Dn+, ligado a fase colisional final
caracterizada por intenso escape lateral de direcao
NE-SW, ligado a uma tectonica
transcorrente/transpressiva (Hackspacher et al.,
2000; Vieira, 2017). Esse evento é responsavel pelo
dobramento das estruturas pré-formadas, como o
acamamento reliquiar, 0 bandamento
composicional e as foliaces Sn e Sn+1. As dobras
sdo abertas a isoclinais, com plano axial NE-SW e
inclinagdo superior a 60°, e pode ser verificado em
diversas escalas, coincidentes com a foliacdo Sn+2
(Fiori, 1994). Esse evento foi denominado como
Sistema de Dobramentos Apiai (Fiori, 1992).

Nas proximidades das zonas de cisalhamento e

observada a foliagdo Sn+2 paralela a foliagéo
milonitica Sm, desenvolvida a partir de
movimentacdes diferenciais dos blocos em
condigdes de baixa temperatura (Campanha, 1991,
2002 e Faleiros, 2008). A essa tectonica se deve a
presente configuracdo dos blocos e a colocacdo
lado a lado de sequéncias com facies metamérficas
distintas (Hackspacher et al., 2000).

O magmatismo &cido € marcado na area pela
presenca das rochas granitdides neoproterozoicas
sin-colisionais do Complexo Trés Corregos
(Prazeres Filho et al., 2003) e pela granitogénese
pds-orogénica a anorogénica do Granito Capao
Bonito em niveis crustais mais  rasos,
representando 0 inicio da extensdo crustal,
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associada a estruturacdo da Bacia do Parana
(Godoy, 1989; 2003), magmatismo este associado
a formacdo do Arco Magmatico Rio Negro
(Heilbron et al., 2004).

O estudo dos granitoides pos-orogénicos a
anorogénicos da Faixa de Dobramento Ribeira foi
inicialmente proposto por Hasui et al. (1978) e
Janasi & Ulbrich (1992), que individualizaram os
inimeros corpos graniticos pds-tectdnicos do
estado de Séo Paulo.

As rochas do Complexo Trés Corregos sao
constituidas por um batolito de caréater tardi- a pos-
tectdnico, com alongamento na direcdo NE-SW e
que é composto predominantemente por biotita-
hornblenda monzogranito, biotita-hornblenda-
quartzo monzonito e granodiorito, com textura
porfiritica e megacristais de feldspato potéssico,
deformados ou n&o (Fuck, 1967).

Séo granitoides do Tipo I, com tendéncia calcio-
alcalina de alto K, gerados em um ambiente de
margem ativa entre 630 e 605 Ma (idades U-Pb em
zircdo) (Guimaraes, 2000, Prazeres Filho et al.,
2003). Segundo Prazeres Filho et al. (2003) e
Bolonini & Godoy (2013), o periodo pés-colisional
anorogénico é marcado pela intrusdo de platons
graniticos rasos e inclui o corpo do Granito Capao
Bonito.

O Granito Capdo Bonito de natureza pos-
orogénico a anorogénico constituem em parte o
Cinturdo Granitoide Rapakivi Itu definido por
Vlach et al. (1990) ou a Provincia Rapakivi Itu por
Wernick et al. (1993; 1997, 2000).

Durante 0 evento magmatico neoproterozoico
ocorreria  um processo colisional (NW-SE),
seguido aos alojamentos do magmatismo calcio-
alcalino a alcalino pos-orogénico a anorogénico
(Godoy, 1989) e, ao final, um processo de escape
tectdnico com reativagBes de inimeras zonas de
cisalhamento  transcorrentes  que  seriam
responsave.is pela movimentacdo e posiciona-
mento final dos blocos crustais.

Trabalho especifico de geoquimica e
geocronologia de Leite (2003) para a area do
magmatismo pG6s-orogénico que ocorre associado
as rochas sin-colisionais do Batdlito Granitico
Agudos Grandes, permite a definicdo de dois
conjuntos de granitos apresentando afinidades
geoquimicas com os granitos do tipo A.

Um conjunto é caracterizado na area pelo pluton
Capao Bonito que apresenta para as rochas a idade
de 585 Ma através do método U-Pb e valores
fortemente negativos de end® (-16), e altos valores
87Sr/8Sr inicial (entre 0,715 a 0,717), consistentes
com a participacéo importante de uma fonte crustal
antiga empobrecida e/ou evoluida para 0 magma
parental.

Quimicamente, as rochas do Maci¢co Capéo
Bonito, apresentam caracteristicas de granito tipo-I
anarogénicos como propostos por Leite (2003) e
Leite et al. (2007) encontram-se reforcadas nos
trabalhos de Bolonini et al. (2011) e Salazar et al.
(2011). Além destes trabalhos ressalta-se os de
cunho geofisico realizados por Souza Janior &
Porsani (2003) e Porsani et al. (2005).

GEOLOGIA LOCAL

A nomenclatura e classificacdo mais utilizada
é a proposta pela IUGS (International Union
Geological Sciences), publicada por Streckeisen
(1979) e definindo “carbonatito como rocha
ignea com silica < 10% e que contém mais de
50% de minerais magmaticos carbonatiticos
primarios”. Estas recomendac¢des foram adotadas
também por Woolley & Kempe (1989) e Le
Maitre (2002). A regido é constituida pelas
unidades estratigraficas com evolugdo no Meso-
e Neoproterozoico do Supergrupo Agungui
representado por uma sequéncia metavulca-
nossedimentar e raras intrusivas basicas da
Formacio Agua Clara e Grupos Votuverava,
rochas  granitdides  neoproterozoicas do
Complexo Trés Cérregos, Granito Capdo Bonito
e rochas fanerozdicas do Grupo ltarare,

magmatismo basico associado a Formacao Serra
Geral e sedimentos do Quaternario (Figura 2).

A estratigrafia da area da Folha Topogréafica de
Capdao Bonito é baseada nos trabalhos regionais de
Chiodi Filho et al. (1983) e Campanha (2002), com
modificagdes propostas por Faleiros (2008), Vieira
(2017) e Vieira et al. (2018), considerando-se as
litologias mapeadas, os dados estruturais e a
evolugdo metamorfica.

Unidades L.itoldgicas

A Formagc&o Agua Clara apresenta abrangéncia
a sul da Zona de Cisalhamento Quarenta Oitava e
¢ caracterizada por uma sucessdo de litotipos
predominantemente clasticos e quimicos, além
actinolita xistos e raras rochas metabéasicas. A
norte, ocorre o contato com os granitoides do
Complexo Trés Corregos.
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GRANITO TRES CORREGOS (NpTC) [l Marmore (NMpACm) ks gu“’as de Nivel
3 renagem
I Hornblenda Monzogranito [ ] Quartzito (NMpACq) 9

Figura 2 - Mapa Geoldgico da area da Folha Topogréafica de Capédo Bonito em 1:50.000.
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Esta unidade é composta por
metassedimentos, com predominancia de filito
(Figura 3A) que gradaciona para muscovita-
biotita xisto (Figura 3B) e para metarenito, além
de constituir inimeras vezes lentes ou camadas
de metarritmito, que € representado por
intercalacdes pelitica-psamiticas de espessuras
variadas, ora com predominéncia de um termo
ora de outro, além da expressiva e variada
sequéncia de rochas calciossilicatadas e camadas
de metacalcario e secundariamente por lentes de
actinolita-carbonato xisto.

A sequéncia clastica é composta pelo
predominio dos termos mais argilosos, que se
alternam em niveis de sericita filito, sericita-
grafita filito, gradando para niveis mais
enriquecidos em carbonatos com foliacdo bem
marcante, predominantemente milonitica. Neste
dominio, devido a intensa sobreposicao de fases
deformacionais aos litotipos mapeados, ocorre a
auséncia de estruturas primarias preservadas e
muitas vezes ndo se permite caracterizar o
bandamento composicional como So, apesar da
alternancia dos litotipos sedimentares.

A rocha é composta de delgadas laminas que
apresentam quartzo e sericita, clorita e biotita em
proporcOes variadas, originando porcBes grossas
e finas a depender da relagdo entre esses dois
minerais. A grafita e os carbonatos apresentam
teores variados e com valores crescentes e
gradacionais para calcio-filito nas proximidades
das rochas carbonéticas.

A variacdo composicional nos metass-
edimentos com deposicdo dominante dos pelitos
e intercalacbes de lentes e camadas calcérias,
silticas e filiticas, indicam sucessdo de ambientes
quimicos e detriticos. As rochas clasticas
indicam um ambiente de &guas calmas, com
espessa lamina d'agua em plataforma distal.
Niveis psamiticos intercalados podem ser
indicativos de uma interdigitacdo com aporte de
sedimentos terrigenos.

A unidade dos filitos € composta por rochas
de coloracdo cinza, textura lepidoblastica e
estrutura milonitica, constituidas predominant-
emente por sericita, em torno de 70%, e quartzo
subordinado (menos de 30%). Nos grdos de
quartzo maiores pode-se observar recristalizacao,
estando alongados na foliagdo milonitica.
Localmente ocorre grafita (10%), minerais
opacos, carbonatos e aumento na porcentagem de
quartzo, alem de biotita, que devido a granulagéo

mais desenvolvida dos minerais micaceos, geram
camadas xistosas.

Os quartzitos (Figura 3C) apresentam seus
contatos transicionais com 0 metarritmito, na
forma de bancos ou de corpos de pequenas
espessuras, com geometria lenticular. Sé&o
compostos basicamente por quartzo e pequenas
quantidades de sericita, que se encontram
paralelizadas a foliacdo. A granulometria também
é variada, apresentando-se desde fina até grossa.
Veios de quartzo leitoso sem orientacdo
preferencial ocorrem com frequéncia em meio ao
metarenito, sustentando as cristas de elevagdes no
contato entre filito e metarritmito, apresentando
espessura métricas, com direcdes NE-SW.

O quartzo perfaz 75% da composicao total da
rocha e, em menores quantidades, aparecem
muscovita-sericita (20%) tabulares ou em
agregados policristalinos orientados, além de
tracos de minerais opacos, biotita, turmalina,
clorita, apatita, titanita, epidoto e feldspato
potéssico (clastos).

O metarritmito (Figura 3D) caracteriza-se por
estruturas ritmicas onde se alternam porcGes
arenosas, siltosas e argilosas em diferentes
espessuras e sdo compostos por faixas ricas em
quartzos (55%) estirado, com ou sem minerais
opacos (10%) associados e faixas de muscovita
(35%), orientadas gerando uma foliacdo, e tracos
de turmalina e leucoxénio. No geral, ocorre na
forma de pacotes ou camadas com espessuras
variaveis formadas por bandas centimétricas de
filito, intercaladas em bandas mais espessas de
metarenito. Observa-se um predominio das
camadas peliticas em relacdo as psamiticas. Tais
estruturas caracterizam processos turbiditicos em
ambiente raso.

As rochas clasticas sdo representadas por
intercalagdes pelitica-psamiticas de espessuras
variadas, ora com predominancia de um termo ora
de outro (Figura 3E).

A sequéncia carbonatica descrita apresenta
termos carbonatados, tanto dolomiticos como
calciticos. O metacalcario calcitico é o principal
litotipo desta sequéncia e apresenta estrutura
foliada, por vezes levemente bandada quando se
encontra em meio as zonas de cisalhamento. Essas
bandas milimétricas sdo compostas basicamente
por calcita e/ou quartzo. A granulometria é fina
apresentando, porém, porcbes de granulometria
grossas.

A geometria dos corpos de metacalcario é
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lenticular (Figura 3F), semelhante ao restante da

sequéncia. Os contatos com as litologias
adjacentes sdo geralmente bruscos, porém
contatos  transicionais  também  ocorrem.

Frequentes sdo as camadas de metacalcério
dolomitico que se encontram intercaladas no
metacalcario  calcitico, com  espessuras
decimétricas a métricas.

Quanto a mineralogia, a associa¢do encont-
rada é basicamente constituida por carbonatos,
quartzo e sericita, alem da grafita. Essa litologia
comumente aparece nas zonas de cisalhamento,
assumindo estruturas boudinadas com inimeros
veios de quartzo e carbonatos de espessura
milimétrica cortando a rocha.

O metacalcario puro e impuro define varias
ocorréncias e jazidas na area. A parte carbonatica
atinge até 80% do total. O calcario impuro difere
quanto a mineralogia pela maior presenca de
quartzo (37%) e pelo aumento da sericita e
subordinadamente dolomita. Os cristais de
calcita também se apresentam muito fragmen-
tados, estirados e orientados segundo um
bandamento provavelmente tecténico, paralelo a
subparalelo a foliacdo milonitica gerando bandas
com contatos irregulares entre os graos.

As rochas calciossilicatadas e célcio-filito
bandado encontram-se em contato gradacional
com as lentes de metacalcario ou apresentando
boudinados entre a camadas de filito,
apresentando estrutura foliada abandada e/ou
macica, textura lepidogranoblastica muito fina,
intercalando-se em bandas centimétricas aos
termos mais calciticos e cortada por veios
preenchidos por quartzo e carbonatos.

Como litotipos quimicos sdo consideradas
aqui todas as rochas da sequéncia carbonatica
que compreendem variedades de metacalcarios
calciticos com 50% em média de CaCOs, célcio-
filito e rochas calciossilicatadas. A presenca de
calcarios resulta da precipitacdo tanto inorganica
como bioquimica preferencialmente em aguas
quentes e relativamente agitadas de zonas inter-
marés ou proximais, em ambientes de &aguas
salgadas.

O Grupo Votuverava é representado por uma
sequéncia metavulcanossedimentar caracterizada
por uma sucessdao de litotipos clasticos e raros
quimicos, além de intrusivas bésicas, localizados
entre duas grandes zonas de cisalhamento, a sul
do Falhamento Bairro dos Alves e a norte da
Falha Quarenta Oitava.

E representado predominantemente por filito,
metarritmito e, localmente, xisto representado
por uma granulacdo mais desenvolvida dos
minerais micaceos, além de expressivas rochas
metabésicas e raras e localizadas ocorréncias de
rochas calciossilicatadas. Esta unidade litolégica
corresponde ao topo das unidades metassedi-
mentares da area e € interpretada como uma
unidade turbiditica.

O filito de coloracdo avermelhada a arroxeada
constitui o litotipo mais representativo da area. S&o
compostos predominantemente por sericita (50-
70%) e quartzo (50-30%), e gradam para metar-
ritmito a partir de estruturas ritmicas onde se
alternam porc¢des psamo-peliticas (arenosas, siltosas
e argilosas) com diferentes espessuras ou coloragdes.

Os pacotes onde prevalecem metassedimentos
argilosos ou silte-arenosos, cujas espessuras Sao
destacadas, foram descritos respectivamente como
lentes de filito, metassiltito e metarenito. Ocorre
sob a forma de um pacote de baixo angulo e
direcdo NE-SW, definido por um bandamento
composicional primario e apresentando uma
feichio planar (clivagem ardosiana) bem
proeminente nestas rochas. Esta feicdo planar é
vista ao longo de toda area, alternando-se apenas
ao longo de zonas de cisalhamento, onde est4
feicdo passa a um bandamento tecténico vertica-
lizado, podendo-se observar um bandamento
composicional tectdnico definido por lentes
milimétricas a submilimétricas de diferentes
composicdes e texturas.

A sequéncia quimica é representada por rochas
calciossilicatadas que gradam para calcio-filitos,
dispostas em pequenas lentes de espessura
centimétricas e ndo individualizadas (Figura 3G).
As lentes de metarenito apresentam-se na forma de
bancos ou de corpos geometricamente lenticulares
de peguenas espessuras inseridos no metarritmito.
S30 compostas por quartzo e pequenas quanti-
dades de sericita de granulometria fina, além de
raro feldspato e minerais opacos (Figura 3H).
Quando a recristalizagdo dos graos é mais intensa
sdo denominados de quartzitos na Folha Guapiara
(Vieiraetal., 2018).

As ocorréncias de veios de quartzo leitoso sdo
frequentes em meio ao metarenito, ou em contato
entre camadas de filito e metarritmito, sustentando
as cristas das principais elevacbes, com direcoes
NE-SW e E-W.

Na zona de cisalhamento a milonitizacdo
intensa ocasiona recristalizacédo, silicificagcdo e
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remobilizacdes de bancos arenosos e formacao
de veios de quartzo que sustentam o alinhamento
de pequenas serras.

O muscovita xisto e muscovita-biotita xisto
ocorrem na forma de lentes ou na forma de
camadas geometricamente lenticulares de
pequenas espessuras, numa faixa de direcdo NE-
SW, constituindo gradagdes das rochas filiticas
que sdo dominantes na area. S&o rochas de
granulacdo média e de coloracdo esbranquicada,
constituidas por quartzo e muscovita, as vezes
avermelhada pela presenca biotita, com
variacbes composicionais dadas por porgdes
mais quartzosas e outras mais micéceas.
Apresentam composicdes aproximadas de 50%
de quartzo, < 30% de muscovita, 5 a 30% de
biotita e quantidades menos significativas de
feldspato potassico, minerais opacos e zircao.

As rochas orto e paranfibolitos (Figura 3I)
ocorrem na forma de pequenos corpos alongados
com direcdo geral NE-SW, concordantes com a
direcdo das camadas dos metassedimentos e
localizam-se principalmente na porcdo nordeste
da &rea.

Apresentam textura granonematoblastica,
granulacdo média a grossa e um bandamento
composicional incipiente formado pela maior
concentracdo de plagiocldsio em camadas
milimétricas descontinuas, alternadas com
camadas ricas em hornblenda. Paralelamente ao
bandamento ocorre uma ténue foliacdo definida
pela orientagcdo dos agregados de hornblenda ou
por minerais fibrosos de actinolita. As
porcentagens de quartzo giram em torno de 5%
ocorrendo também carbonato, clorita e epidoto.
CompGem-se predominantemente por
hornblenda e actinolita-tremolita, clorita e albita
e menores porcentagens por quartzo, epidoto,
carbonatos, titanita, rutilo e 6xido de ferro.

Localmente, quando  preservadas da
deformacdo milonitica, nas rochas metas-
sedimentares em contato com o Granito Capéo
Bonito sdo observadas texturas e mineralogias
impostas pelo metamorfismo de contato com
desenvolvimento de minerais em fécies albita-
epidoto e hornblenda hornfels, alem de serem
comuns rochas de granulagdo mais grossa, como
muscovita xisto e muscovita-biotita xisto.

As rochas do Complexo Trés Corregos
(Figura 3J) afloram em contato com o Granito
Capéo Bonito dispostas segundo a diregdo NE-
SW. O contato noroeste do Granito Capédo Bonito

com estes granitoides se faz por meio de contato
tectdnico através da Falha de Capdo Bonito
pertencente a Zona de Cisalhamento Itapirapua e
0 contato sul com a Falha Bairro do Alves da
Zona de Cisalhamento Quarenta Oitava.

S3o sienogranito a monzogranito inequigra-
nulares de granulacdo média a grossa a porfiriticos
com fenocristais de aproximadamente 2 a 4 cm,
variando de coloracdo résea a cinza. Apresenta
textura granobléstica hipidiomorfica a intersticial
granitica e estrutura muitas vezes foliada,
possibilitando a identificagdo de uma foliacéo de
baixo angulo discreta, definida na orientacdo de
fenocristais de feldspato potassico e dos minerais
ferromagnesianos da matriz. Facies pegmatiticas e
presenca de veios de quartzo cortando estas rochas
também estdo presentes.

Apresenta como minerais principais microclinio,
oligoclésio e quartzo, além de quantidades variaveis
de minerais ferromagnesianos (biotita e horn-
blenda), raros pseudomorfos de piroxénio e
minerais acessorios constituidos por tracos de
titanita e leucoxénio, zircdo e apatita. Os minerais
secundarios sdo sericita, clorita, calcita e epidoto,
além de minerais opacos.

As rochas do Granito Capdo Bonito afloram
junto a borda da Bacia do Parana e distribuem-se
em um corpo alongado segundo a direcdo geral
NE-SW. O corpo principal apresenta comprimento
de 20 km e largura média de 5,5 km, perfazendo
uma area aproximada de 110 km?.

Os contatos norte e nordeste encontram-se
encobertos parcialmente por rochas sedimentares
do Grupo Itararé e por sedimentos recentes da
Bacia do Parand, expondo as rochas graniticas
somente nas cabeceiras das principais drenagens.

As porcdes sul e sudoeste do corpo apresentam-
se mais ingremes e encontram-se mais dissecadas
e erodidas com inumeras exposic¢des das litologias
do macico na forma de grandes matacdes e lajedos
parcialmente encobertos.

Na area de estudo as rochas do Granito Capao
Bonito podem ser caracterizadas dominante-
mente por facies porfiritica, equigranular e
inequigranulares (Figura 3K), apresentando
composigdes sieno- a monzograniticas e podendo
variar de tonalidades roseas a acinzentadas,
isotropicos a levemente miloniticas e/ou
cataclésticas nas regides marginais do macico ou
em zona de fraturamento interna do macico.
Localmente podem ocorrer quantidades menores
de quartzo monzodioritos escuros na forma de
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enclaves e as facies tardias de sienogranitos equi-
a inequigranulares a pegmatoides de menores
expressoes.

Os monzogranitos porfiriticos apresentam
matriz de granulacdo média a grossa onde estdo
dispostos fenocristais de feldspato potassico de
coloragdo résea, numa proporcdo de 10 a 20% do
total da rocha, com tamanhos de 1 a 3 cm,
podendo atingir porcentagens maiores que 30%.
O indice de coloracdo destes litotipos €
basicamente leucocratico com variedades desde
holo- até melagranitdides.

A mineralogia compreende microclinio (39-
41%), oligoclasio (20-22%), quartzo (30-33%),
biotita e hornblenda (4-6%), ao lado de minerais
acessorios como zircdo, apatita, titanita, allanita
e minerais opacos. O microclinio sdo
dominantemente pertiticos com formas subedrais
de hébito tabular, porém ocorrem formas com
bordas corroidas e ovaladas apresentando
texturas rapakivi localizadas. Estas texturas
podem ser continuas ou descontinuas envolvendo
os fenocristais.

Os sieno- a monzogranitos equigranulares
roseos ocorrem localmente e com pequena
expressdo apresentando coloracdo rdésea a
branco, intrusivos nas facies porfiriticas e com
mineralogia  semelhante, somente  mais
enriquecido em feldspato potéssico e/ou quartzo.

As rochas sdo constituidas por quartzo,
microclinio, oligocléasio, hornblenda e biotita
parcialmente cloritizadas, apatita, titanita, zircao,
minerais opacos primarios e secundarios e
minerais de alteracdo como epidoto, carbonato,
sericita, clorita e argilominerais.

O Grupo Itararé, na area de estudo, esta
localizado principalmente na porgéo norte, com a
presenca de arenitos mal selecionados,
intercalados com argilitos e conglomerados
basais.

Associado ao magmatismo basico da
Formacgdo Serra Geral (Figura 3L), ocorrem na
area diques subverticais de espessuras métricas
de diabésios de granulacdo fina a média, bem
mais raramente de granulacao grossa.

Estes corpos encontram-se controlados por
um trend de direcdo principal NW-SE, que séo
correlatos aos diques que se encaixam na diregéo
das juntas e enxames de diques do Lineamento
Guapiara (NW-SE).

As coberturas sedimentares sdo constituidas por
depdsitos recentes formados por argilas, siltes,

areias, cascalheiras, oriundos dos processos de
erosdo, transporte e posterior deposicdo em
margens de rios, fundos de canal e planicies de
inundacdo, aléem de sedimentos coluvionares
expostos pouco expressivos no sopé das principais
serranias.

Interpretacdo Aerogeofisica

A érea da Folha Capdo Bonito é constituida
dominantemente por terrenos neoproterozoicos
caracterizados por rochas metassedimentares e
plutdnicas acidas alinhadas com o trend regional
NE-SW, além de rochas sedimentares da Bacia do
Parand e os diques basicos associados ao
vulcanismo da Bacia do Parana.

A figura 4A apresenta os dominios tectnicos a
partir da fusdo do Mapa Geol6gico da Folha
Topografica de Capdo Bonito com o modelo
digital de relevo SRTM (Sutlle Radar
Topographic Mission) e a figura 4B refere-se a
localizacdo da area de abrangéncia dos projetos
inicialmente consultados para a realizagdo do
mapeamento.

A interpretagdo qualitativa dos dados
aerogeofisicos, de magnetometria e gamaes-
pectrometria teve como objetivo auxiliar o0s
trabalhos da cartografia geoldgica da area. De
modo geral, o estudo restringiu-se & analise de
feicOes geofisicas, a partir dos contrastes laterais
de propriedades fisicas de minerais existentes nas
litologias do terreno.

No mapa aeromagnetométrico (Figura 4E),
nota-se uma caracteristica comum a esse tipo de
mapa, que € a bipolaridade, pela existéncia de
valores positivos (em vermelho), os quais
representam anomalias magnéticas do campo total
geradas por corpos magnetizados, que corresponde
ao exame de diques de diabasio do Arco de Ponta
Grossa, associados aos valores negativos (em
azul).

Percebe-se  que ha predominancia de
alinhamentos magnéticos associados aos diques de
diabasio na direcdo NW-SE; porém, existe um
alinhamento magnético perpendicular com direcéo
NE-SW que corresponde ao alinhamento das
rochas do Granito Capéo Bonito

O mapa de gamaespectrometria (contagem
total) (Figura 4D) permite a caracterizagdo da
geologia de superficie e representa a distribuicéo
de diferentes rochas e solos, a partir de
radioatividades acima do background, como
granitoides e feicfes com radiacdo decrescente
ou com baixas emiss@es de radiacdo gama.
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Figura 3 - Fotografias dos p

Legenda: A) Filito, B) Quartzo xisto, C) Metarritmito, D) Sericita quartzito, E) Quartzito, F) Quartzito alternando-se com
filito, G) Filito com alternancia de calciossilicatada, H) Marmore, 1) Anfibolito granoblastico, J) Monzogranito Trés
Corregos, K) Sienogranito Capdo Bonito, L) Diabasio Serra Geral.

Observa-se a concentracdo de elementos
radiométricos muito elevada, principalmente
com relacdo ao elemento potassio, observado

pela tonalidade intensa em  vermelho,
possibilitando a caracterizagdo das rochas de
composi¢do graniticas do Complexo Trés

Corregos e Capao Bonito.

As regides de concentracdo de radioelementos
baixa sdo caracterizadas, na parte centro e sul da
area pelas rochas metassedimentares e, no
extremo norte pela ocorréncia das rochas
sedimentares da Bacia do Parana.
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Figura 4 —A) Mapa dos Dominios Tectdnicos com a fusdo do Modelo Digital de Terreno versus Mapa Geoldgico. B) Mapa
de localizacdo e projetos consultados na Folha Topogréafica de Capdo Bonito. C) Mapa Aeromagnetométrico. D) Mapa de

Gamaespectrometria - Contagem Total.

Geologia Estrutural

O quadro estrutural da area baseia-se nos
dados do mapeamento geolégico da Folha
Topogréafica de Capédo Bonito em 1:50000 e areas
circunvizinhas, utilizando os trabalhos (Vieira,
2017; Vieira et al. 2018, 2018a) e € constituido
pelo arranjo deformacional-metamdrfico
identificado  principalmente  nas  rochas
epimetamorficas  meso-neoproterozoicas  do
Supergrupo Agungui e rochas granitoides.

O arcabouco estrutural é definido por trés
deformac0es principais, dominantemente de idade
neoproterozoica, definidas como Dn, Dn+1, Dns+2,
associadas aos eventos metamdrficos M1, M2 e M.

As estruturas primarias, devido aos intensos
processos de transposicdo das foliagOes, ndo se
encontram  individualizadas e de facil
reconhecimento, mas sim paralelizadas a Sn e
Sn+1, definidas em alguns casos como So//Sn e em
outros como So//Sn//Sh+1, € interpretadas na area
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como o flanco das dobras isoclinais Dn+1 Ou das
dobras abertas Dn«+2, respectivamente.

Quando ocorre, de forma localizada,
predomina somente 0 acamamento gradacional
reliquiar (So), nas areas menos deformadas, em
que predominam uma foliacéo sub-horizontal das
fases deformacionais de baixo angulo Sp/Sp+1.

Nas zonas de cisalhamentos com foliacdo
verticalizada penetrativa observam-se milonitos
e filonitos e um bandamento tectonico,
associados a deformacdo milonitica de alto
angulo Sp+2, com trend preferencial NE.

As fases progressivas Dn/Dn+1 encontram-se
associadas as zonas de cavalgamento com
formacdo de dobras isoclinais a recumbentes. O
primeiro evento deformacional D, apresenta uma
foliacdo plano-axial Snde baixo a médio angulo
e atitude preferencial N30W/25NE (Figura 5A)
representado por uma clivagem ardosiana ou
xistosidade nos flancos dos dobramentos,
dominantemente paralela a subparalela a So.

A fase deformacional Dn+1 € definida por
redobramentos assimétricos gerando uma
clivagem ardosiana ou de crenulagdo Sp+1, com
atitude media de N55E/38SE (Figura 5B),
representada como um padrdo de guirlanda no
estereograma, devido a fase Dn+2. Constitui a fase
mais penetrativa e preservada em afloramentos
em que dominam as foliacGes de baixo angulo.
Localmente, ocorrem as duas foliagcbes Sn e Sn+1,
no entanto, quando paralelizadas nos flancos das
dobras abertas é preservada apenas a foliacéo
Sn+1 (Figura 4A, B).

Associado a esta fase tectonica ductil Dy,
ocorre a colocacdo e deformacdo das rochas sin-
colisionais do Complexo Trés Corregos, vista prin-
cipalmente na reorientacdo dos minerais méaficos
(biotita e hornblenda) e a geracéao de porfiroblastos
nas aureolas de metamorfismo de contato
desenvolvidas lateralmente aos corpos igneos.

Esta relacdo estrutural, de uma foliacdo de
baixo angulo com corpos graniticos, ressalta o
carater sin- cinematico da colocagdo magmatica
ao evento tectébnico Dn+1 do  Supergrupo
Agungui.

A deformacdo de carater ductil-ruptil e
retrometamorfica Dn+2 (Figura 4C, D) ocorre
associada a ascensao magmatica tardia e a atual
estruturacdo alongada do Granito Capao Bonito
e a formacdo de dobras suaves a abertas
(sinformais e antiformais), com flancos de
So//Sn/ISn+1 € plano axial de atitude preferencial

N50E/80SE  (Figura 5C), que evolui
gradativamente e localmente para falhas
direcionais, apresentando foliacdo milonitica
e/ou cataclasticas Sn+2, € mergulhos de alto
angulo tanto para SE, quanto para NW.

Nas zonas de cisalhamento, ocorre a geracao de
filonitos com acamamento tectdnico que oblitera
estruturas reliquiares das rochas encaixantes e
ocorrem, além definir uma deformacéo milonitica,
associada principalmente as bordas do corpo
magmatico.

No diagrama das juntas (Figura 5D) nota-se a
formacdo de pelo menos dois maximos de concen-
tracdo para os planos destas descontinuidades.

O maximo de maior concentracdo corresponde
ao plano N20E/subvertical e o segundo maximo
em concentracdo corresponde ao plano EW/
subvertical.

Metamorfismo

O quadro estrutural-metamorfico  neopro-
terozoico € identificado principalmente nas rochas
epimetamorficas e é evidenciado pelo registro de trés
fases deformacionais Dn a Dn+2, além de um
acamamento reliquiar So, onde 0s eventos estruturais
Sh € Sn+1, de deformagdo de baixo a medio angulo
encontram-se associados a movimentos crustais
convergentes, a partir das zonas de cavalgamento
que se instalaram durante a fases iniciais da colisdo
e consequente espessamento de massas crustais, e
encontram-se temporalmente correlacionados ao
metamorfismo regional M.

O metamorfismo de contato M2 est4 associado &
colocacdo de rochas graniticas sintectdnicas do
Complexo Trés Cérregos no final da deformacao
Dn+1, € & colocagdo das rochas graniticas pds-
tectonicas do Granito Capao Bonito associado a
Dn+2.

O metamorfismo dindmico e retrometa-
morfico Mz encontra-se correlacionado ao evento
Dn+2, resultado de uma tectonica de descom-
pressdo e 0 consequente evento tectdnico
transcorrente final.

Esta area é recortada por diversas zonas de
cisalhamento de alto angulo de dire¢éo geral NE-
SW, de movimentacdo direcional destral, que
cortam uma trama tectonica de baixo angulo e que
apresentam um papel importante na caracterizacao
estrutural e no zoneamento metamorfico das
unidades na regi&o de Capéo Bonito.

Essas  associacbes  metamorficas  estdo
intrudidas por corpos granitoides célcio-alcalinos
a alcalinos, deformadas ou n&o.
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Figura 5 - Estereogramas do Dominio Il. A) S, (N3OW/25NE), B) Sn+1 (N55E/38SE), C) Sn+2 (N50E/80SE), D) Juntas
(N20E/subvertical e EW/subvertical).

1 B

for o

Figura 6 Superposicéo de deformacéo entre as foliacbes A, B) A foliacdo S, apresenta-se dobrada pelo evento Dp+1, cOM
plano axial Sp+1. C, D) Padréo de dobramento aberto de Dy.+2, com plano axial Sp+2 € flancos Sp+1

O evento metamdrfico regional M1 encontra-  Foram descritos paragéneses principalmente nos
se associado a Dn e Dn+1 e € descrito nas rochas  litotipos rochosos dominantes, o filito, que
da sequéncia metavulcanossedimentar. E do tipo  frequentemente transiciona para metarritmito,
dinamotermal Barroviano, em facies xisto-verde. nas rochas metacarbonéticas a calciossilicatadas
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e localmente nas ocorréncias de rochas
metabésicas.

E constituido pela paragénese composta por
quartzo + albita + sericita + clorita + muscovita
+ Dbiotita nos sedimentos terrigenos. A
paragénese quartzo + albita + clorita + sericita,
associada a Dn, € raramente preservada, mas é
acompanhada comumente por recristalizagdes de
biotita e muscovita, 0 que constitui o apice
metamorfico, contempordneo a fase de
deformacdo Dn+1, caracteristicas visiveis nas
rochas que apresentam Sy paralelo Sp+1.

Quando estas encontram-se em angulo,
observa-se a presenca de micas sericiticas e
cloritas acompanhando o acamamento litologico
So e dobradas em Dn. No plano axial Sp+1,
encontra-se a reorientacdo de sericita + clorita da
fase inicial, mas é comum a recristalizacdo com
a presenca de biotita + muscovita, resultando em
foliagbes de crenulagdo e constituindo a
paragénese metamorfica em facies xisto verdes
médio a superior.

O quartzito, bem como os veios de quartzo
presentes nos metapelitos, apresenta mecanismos
de recristalizacdo dinamica do quartzo e, em
algumas porcdes, elevado contetdo em cristais
de muscovita em sua forma mais fina. No
metacalcario, o insipiente grau de marmorizagdo
e 0 tamanho desenvolvido dos cristais de calcita
indicam que o metamorfismo ndo foi muito
elevado.

As rochas calciossilicatadas sdo marcadas
pela associacdo quartzo + albita + calcita +
actinolita-tremolita + epidoto e, localmente,
talco. Nas rochas metabasicas a paragénese é
constituida por quartzo + albita + epidoto +
hornblenda, que indicam féacies xisto verde
superior.

O evento metamorfico de contato My estd
associado a tectonica duactil tardi Dn+1, 0 auge
metamorfico, onde tem-se a colocacdo do corpo
magmatico do Complexo Trés Cdorregos; e a fase
Dn+2 de cardter raptil-ddctil, com as rochas do
Granito Capéao Bonito, gerando uma auréola de
metamorfismo de contato nas suas bordas. A
geragdo  dos  porfiroblastos  encontra-se
controlada pelos planos de foliagao Sn+1e/0u Sp+2,
ocorrendo a recristalizacdo e desenvolvimento de
minerais de contato sobre os do metamorfismo
regional M, que alcangam as facies albita,
hornblenda e localmente piroxénio hornfels. Esta
paragénese € marcada pela presenca

principalmente  de  andaluzita, biotita,
hornblenda, diopsidio e feldspato potéssico
principalmente na forma porfiroblastos que
crescem tardiamente sobre a foliagdo Sn+1 € a
formacéo de mica xistos de ocorréncia lateral aos
Ccorpos igneos.

As auréolas de metamorfismo termal
apresentam-se parcialmente preservadas em
funcdo do menor grau de deformacdo imposto
pelas zonas miloniticas nos contatos destes
macicos, ou devido a menor intensidade das

transformacfes minerais  retrometamorficas
impostas pelo metamorfismo.
O evento metamoérfico dindmico e

retrometamorfico Mz ocorre regionalmente em
faixas associados as zonas de cisalhamento de
direcdo NE-SW.

O processo é intenso e vinculado a uma
foliacdo milonitica e/ou cataclastica, com
desenvolvimento de filonitos e um acamamento
tectdnico que oblitera estruturas reliquiares e as
estruturas deformacionais mais antigas, ou
mesmo atuam sobre 0s corpos graniticos,
principalmente observado nas suas zonas
marginais proximo aos contatos com as rochas
metassedimentares e localmente nas regides
internas do corpo por falhamentos direcionais,
sempre com direcdo paralelas as zonas de
cisalhamento desenvolvidas no final da fase Dn-+2.
Este processo ruptil superpde o conjunto das
rochas, desestabilizando as paragéneses
anteriores para condigdes de fécies xisto-verde
baixa, a partir de transformacdes em sericita +
clorita no filito, tremolita/actinolita + clorita +
epidoto nas calciossilicatadas e tremolita/
actinolita + clorita + albita nas metabasicas.
Evolucéo

A relacdo dos processos sedimentares,
tectdnicos, metamarficos e magmaticos permite
descrever a evolucéo da regido, que se encontra
associada a uma tectonica colisional, constituida
inicialmente, em regime distensivo, a colocagéo
de hot spots e o consequente adelgagamento
litosférico e rifteamento intracontinentais, a
deriva de massas continentais e a formacéo de
oceanos, associados com um magmatismo basico
e sedimentacdo terrigena e quimica.

Basei et al. (2003); Weber et al. (2004) e
Campanha et al. (2008) apresentam idades de
sedimentacdo em torno de 1450-1500 Ma.
Portanto, esta fase encontra-se relacionada a
fragmentacdo do Supercontinente Rodinia e
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instalacdo da Tafrogénese no Mesoproterozoico
(Figuras 7A, B).

Durante a Orogénese Brasiliana, em regime
compressivo, ocorre a convergéncia de massas
continentais e o0 consequente fechamento do
oceano, orogénese, metamorfismo e magmatismo

(Figuras 7C a H), correlacionado a formagdo do
Gondwana, com  efeitos  deformacionais-
metamoérficos e  granitogénese  francamente
neoproterozoica, que atuaram na porcao centro-sul
da Provincia Mantiqueira, no Terreno Ocidental da
Faixa Ribeira e no Terreno Apiai.

Fase Extensional
Bacia Intracontinental - tipo rift
Colapso Extensional

A : B

Deposicio
Terrigenas, quimicas e vulcanicas

Fase Compressiva
Estruturacio da Faixa / Metamorfismo
Deformag@o Dn

C

Abertura de paleocontinente

Deformag¢do Dn
Metamorfismo progressivo M1

Estabilizag¢do da bacia
Fase Compressiva / Espessamento Crustal

Metamorfismo M1 - xisto verde superior

Fechamento da bacia/Tectonica

Deformagdo Dn+1
Magmatismo sin-colisional

Tectonica Tangencial Sn

Fase Compressiva
Deformagdo Dn+1
Magmatismo tardi- a pés-colisional

Tectonica Tangencial Sn+1

Fase Distensiva
Deformagio Dn+2
Met. Dinamico / Retrometamorfismo M3

Tect. Tangencial Sn+1 / Met. Contato M2

Exumacio Crustal
Fase de Erosio / Sedimentacio
Sedimentos da Bacia do Parana

® &y s

Ambiente glacio-marinho

Tect. Transcorrente Sn+2 / Met. Cont. M2

Tect. Transcorrente Sn+2

Soerguimento / Erosdo

Figura 7 — Blocos diagrama da evolucédo do Terreno Apiai. A) Fase extensional de rift intracontinental. B) Fase extensional
com magmatismo basico-ultrabasico oceanico, deposi¢do das sequéncias sedimentares do Supergrupo Agungui (Formacao
Agua Clara e Grupo Votuverava). C, D, E) Fase compressiva, inicio de subducgdo em margem ativa e consequente
espessamento crustal a partir da deformacéo tangencial Dy, Dn+1 de empurrdo. F) Magmatismo sin-colisional (Complexo
Trés Cérregos), G) Magmatismo pds-colisional (Granito Capdo Bonito). H) Padréo de redobramento para a area associado
a uma deformacéo final de natureza transcorrente e geragdo de Sn+ de alto &ngulo que atuam na forma atual do maci¢o
granitico. I) Soerguimento, erosao e sedimentacdo das rochas do Grupo Itararé.

Na regido foram observadas rochas Magmatismo Serra Geral e sedimentos

pertencentes ao Supergrupo Acungui, associadas
a Formacdo Agua Clara e Grupo Votuverava,
cujas idades variam de Callimiano (1500-1000
Ma) (Hackspacher et al., 2000; Weber et al.,
2004; Campanha et al., 2008, 2015; Siga Junior
et al., 2009, 2011), assim como rochas
neoproterozoicas-eopaleozoicas (Complexo
Trés Corregos e Granito Capao Bonito) e rochas
mesozoicas associadas as rochas terrigenas do
Grupo Itararé, as rochas basicas pertencentes ao

quaternarios.

O ambiente de deposicdo, das sequéncias
metassedimentares mais antigas encontradas no
Terreno Apiai, seria uma plataforma marinha
rasa associada a derrames de vulcanicas basicas
toleiticas do tipo assoalho oceanico ou arcos de
ilha, pouco diferenciado, sendo interpretado
como uma margem continental passiva aberta
para o oceano (Campanha, 2002).

Concomitante a deposicdo das rochas

66 S&o Paulo, UNESP, Geociéncias, v. 38, n.1, p. 51 - 71, 2019



sedimentares coloca-se as rochas ultrabasicas-
bésicas na forma de diques ou intrusdes que
foram metamorfizadas e estdo associadas a parte
de um paleo-assoalho oceénico.

O registro evolutivo inicial da regido refere-se
a deposicdo das rochas sedimentares,
posteriormentente metamorfizadas, pertencentes
a Formacio Agua Clara (Figura 7B),
compreendida no  Supergrupo  Acungui
(Campanha, 1991; Campanha & Sadowski,
1999), das quais reconheceu-se uma unidade
basal metapelitica, constituida por muscovita
xisto, quartzo-muscovita xisto e quartzito com
biotita, sericita e clorita; e uma unidade superior
dominante de composicao carbonatica, composta
por marmore impuro e calciossilicatadas.
Raramente, e de pequena expressdo, sao
identificadas rochas metabésicas. Essa sequéncia
litologica admite a interpretacdo do ambiente
deposicional como sendo inicialmente marinho
profundo, com formacdo de rochas peliticas,
gradando para um ambiente marinho raso, onde
foram depositados calcario puro, impuro e
quartzito.

O Grupo Votuverava (Figura 7B) € composto
predominantemente por rochas da sequéncia
metavulcanossedimentar, interpretada como uma
sequéncia turbiditica de aguas profundas (talude
ou fossa). Ocorre ainda interdigitacdo de rochas
vulcanossedimentares  (metabasitos,  rochas
vulcanoclasticas e formacdes ferro-
manganesiferas), o que indica paleoambiente de
aguas profundas (Campanha & Sadowski, 1999).
Os metabasitos do Grupo Votuverava
apresentam assinaturas geoquimicas distintas:
basaltos toleiticos de arco de ilha, basaltos de
dorsal meso-ocednica normais a levemente
enriquecidos e basaltos de dorsal meso-oceénica
enriquecidos (Faleiros et al., 2011).

A coexisténcia entre estes magmas de
diferentes afinidades (arco vulcanico e fundo
oceénico), e a ampla variacao entre valores Ti/V
indicam um ambiente de bacia retroarco para o
magmatismo basico deste grupo (Faleiros et al.,
2011). Dados geocronolédgicos U/Pb conferem
idades callimianas (1479 £ 12 Ma e 1510 Ma)
(Perrotta et al., 2006), idades similares aquelas
observadas na Formagéo Agua Clara.

A evolugdo da regido encontra-se associada
inicialmente a uma tectonica colisional (Figura
7C, D), constituida por movimentos crustais
convergentes, a partir de eventos tectdnicos

tangenciais e consequente espessamento de
massas crustais. As rochas apresentam uma

evolucdo estrutural do tipo polifésica,
evidenciada pelo registro de trés fases
deformacionais Dn a Dn+2, associadas ao

metamorfismo M1, Mz, Ms. As deformacdes séo
registradas nos litotipos metassedimentares, em
rochas metabasicas e, especificamente algumas
fases, nos corpos graniticos. Durante a
finalizagdo do processo colisional, ocorreu uma
tectdnica transcorrente, definida principalmente
pelas zonas de cisalhamento.

Associado a esta fase tectonica dlctil Dn+1,
apice metamorfico, ocorre a colocacdo e
deformacdo das rochas granitoides sin-
colisionais do tipo | do Complexo Trés Carregos
(Figura 7E, F), formado em ambiente de arco
magmatico, sendo um magmatismo com
contribuicdo de elementos mantélicos e diques
tardios de composicdo granitica peraluminosa,
provavelmente resultado de contaminacdo
crustal.

Segundo Campanha & Sadowski (1999), entre
700 e 600 Ma, a regido de estudo apresentava-se
em contexto de subduccdo, com geracdo de
rochas granitoides do Tipo I, em ambiente de
margem continental ativa do tipo andina, ou
Cordilheirano, ou orogénico ou sin-colisionais e
gue constituem as fases magmaticas iniciais do
Arco Magmético Rio Negro.

As idades U-Pb indicam que o Complexo Trés
Cérregos se formou entre 615 e 605 Ma (horn-
lenda-biotita granitos) e 600 Ma nas intrusdes
isoladas tardias (Prazeres Filho et al., 2003).

O evento deformacional Dn+2 produz as
ltimas estruturas observadas na area que se
relacionam ao evento tectonometamorfico do fim
do Neoproterozoico, um estagio transcorrente e
distensivo em que se associa as rochas do Granito
Capéo Bonito (Figura 7G, H).

O granito é consequéncia de um episédio
intrusivo pos-colisional anorogénico, marcado por
intrusdo de plutons graniticos rasos datados entre
590 e 560 Ma (idades U-Pb em zircdo e Ar/Ar em
biotita, segundo estudo de Prazeres Filho et al.
(2003), que sdo extensdo da Provincia Itu.

No Proterozoico, devido a erosdo, ocorre a
exumacao do orogeno e em condicOes distensivas
da formacéo da Bacia do Parana, afloram na area
os sedimentos terrigenos do Grupo Itararé (Figura
71).

No Cretaceo, ocorre a intrusao dos diques de
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diabasio do Magmatismo Serra Geral, que
formam na éarea estruturas de direcdo NW-SE,

como 0 Lineamento Guapiara. Por fim, a
sedimentacdo quaternaria.

CONCLUSOES

Na regido de Capdo Bonito as principais
unidades litoestratigraficas mapeadas séo consti-
tuidas por metassedimentos da Formagdo Agua
Clara e do Grupo Votuverava de idade meso- a
neoproterozoica, corpos graniticos neoprote-
rozoicos do Complexo Trés Corregos e do
Granito Capdo Bonito, rochas sedimentares do
Grupo ltararé, intrusivas basicas do magmatismo
Serra Geral e sedimentos quaternarios.

O arranjo deformacional-metamérfico é
identificado  principalmente  nas  rochas
epimetamorficas do Supergrupo Acungui e
apresenta uma evolucgdo estrutural marcada por
trés deformacdes principais atribuidas ao evento
neoproterozoico.

Nas rochas do Supergrupo Agungui é possivel
a identificacdo de duas fases iniciais de baixo
angulo e uma de alto angulo. Associada a
tectdnica ductil Dn+1, 0corre 0 emplacement das
rochas graniticas sin-colisionais do Complexo
Trés Codrregos e a imposicdo de uma foliacdo
Sn+1.

Sdo biotita-hornblenda  sienogranito  a
monzogranito inequigranulares de granulagéo
média a grossa a porfiriticos com fenocristais de
aproximadamente 3 a 4 cm, variando de
coloracdo résea a cinza, apresentando discreta
foliacdo de baixo angulo.

As rochas neoproterozoicas do Granito Capao
Bonito sdo constituidas dominantemente por
sienogranitos vermelhos, holo- a leucocraticos
com biotita e rara hornblenda, inequigranulares de
granulacdo média a grossa a porfiriticos e
isotropicos a levemente cataclasticos.

Associada a fase deformacional Dn+2 ocorre a
ascensdo magmatica e a atual estruturacdo
alongada dos granitos pos-colisionais do Macico
Capdo Bonito, com foliagdo milonitica e/ou
cataclastica Sn+ afetando principalmente as bordas
do corpo, paralelas ao trend regional NE-SW.

A fase Dn+2, de alto angulo e direcdo
preferencial NE/SW nas zonas miloniticas
mascara as foliacGes antigas de baixo angulo e,
portanto, € a principal fase nestas areas.

O metamorfismo regional progressivo é do
tipo Barroviano definido como Mz, sendo M2 o
apice metamdrfico na facies xisto-verde alto; o
metamorfismo de contato M, com a formagéo
local de hornfels e skarns encontra-se preservado
em facies albita e hornblenda hornfels, e o
metamorfismo regional e dindmico de carater
retrometamoérfico Mas, encontra-se em facies
xisto-verde baixa e € visualizado a partir das
transformacdes minerais de hidratagéo e geracéo
dos novos minerais em condi¢bes retrometa-
morficas.
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