UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
CURSO DE POS.GRADUAGCAO EM GEOCIENCIAS

GEOLOGIA ESTRUTURAL DA ANTIFORMA DO SETUVA - PR

Tese Apresentada por

FERNANDO JACQUES ALTHOFF

como requisito parcial & obtengdo do grau em

MeSTRE EM CIENCIAS
' Na drea de
GEOLOGIA
Conferido pelo Curso de Pés-Graduagdo em
Geociéncias da
Universidade Federal do Par&

Aprovado: 03.03.

Comité de Tese £10R1 J(ORTENTADOR)

A SENA COSTA

YOCITERU HASUT




hs quatro Anas e aos dois Josés

Ao Prof. Lidenbrook, gedgrafo &
mineraiogista que em 25 de junho
de 1863, entrando na cratera ¢o
Snaeffeis, inicltou @& Viagem ao
Centro da Terra.



Este trabatho fol reallzado com o apoio de CAPES,
CNPq e MINEROPAR.

Na Mineropar, em Gurltiba:

- Rosa M. de Souza, K4tia N. Siediecki e Cristi-
na V. Pinto Coelho poséibllitaram 0 estudo de varias l&minas;

- Gll F. Piekarz cedeu dados sobre a geclogla da
drea:

- Ant8nio F. Pereira fez numerosos cortes em a-
mostras brientadas de rochas e confecclonou excelentes l8minas;

- Jodo B. Pontes, Antonio F. da Cunha Neto, Oscar
Salazar Junlior e Mdrio Lessa Sobrinho apoiaram o trabalho em
momentos cruciais do seu desenvolvimento.

Na UFPR, em Guritiba, os integrantes do Gonvé@nio
UFPR-Mineropar colaboraram em diversas etapas do trabalho de
kcampo e de escritdrio.

Eltve Fassbhinder, vizinho de drea de tese,
participou de uma etapa de campo bastante acidentada.

Em Belém, foram fundamentals as discussdes com o
Prof. Dr. Roberto Dal!l “Agnol! sobre a petrografia da drea e com
0 colega de mestrado Zorano S. de Sduza, sobre deformagdo.

Agradego a todos estes colegas e institulglBes
pela contribuigcldo que préstaram para a realizagdo deste
trabalho.

Sou profundamente grato aocs Profs. Drs. Alber-
to P. Fiori, Jodo B. Sena Costa e Yoclteru Hassul, pelo ‘tempo

que dispenderam em discussdes e ensinamentos e pelas sugestles

que apresentaram para a elaboracdo deste texto.

IT



SUMARIO

DEDIGATORIA

I11

AGBADEGIMENTOS ............................................. b
LlSTA DE lLUS{AGOES ........................................ Vl
RESUMO ...................... C e et et et e e e s s 1
ABSTRACT ot tne e s eeennnennnnnannnsn e 2
1 - CONSIDERAGOES INIGCIAILS .......;:...........f . cre e . 3
1.1 - Localizac8o0 da Area ..... Gt e s iesea e ... 3

1.2 — ObJetivos . ...ttt nnsneneensnenosnonson . 9
1.3.~ Atividades Desenvolvidas ................. R -

= TﬁABALHO? ANTERIORES ...... e s s st s as et e e e et e g
2.1 = 08 Primeiros Trabalhos ..uueeeuennennnenneeeen. cee. 9

2.2 — A Subdivisd3o da Série Agungul .............0... . 10

2.3 - 0s Arranjos Estratigrdficos .......vieennunns . 13

2.4 - Interpretagdes da Formagdo Setuva ..........0000.. 16

2.5 - Conceltos de Clsalhamento e Modelos Evolutivos 18

2.6 - Quadros Comparativos ........ Ch et 24

3 - CONGCEITOS E DEFINIGOES .......... e e s 31
3.1 - Tens8o0 e Deformagdo ....... e et . a1

3.2 - Rochas Milonfticas ..... e ceaeae seeaas ... 35

4 - GEOLOGIA DA AREA ... it iiiin et noenrnnnnnnnenes se.... 3B
4.1 — Dominios Litoestruturals ........ccutvimennnnnnnnns 38
4.2 - ASPECTOS LITO!IOGICO6 vvrvnee s e see e 40
G.2.1 = DOMINIO | oottt i e e, 40

4.2.17.1 - Granito—~gnaisses .......ccevvvnenn 40

'4,2.1.2 - Gnaisses Bandados .............. 43

| 4.8:1;37? OdértzlfusﬂeHXIstos ........ ... 495



\
G.2.2 = DomIinE0 Tl i e e e 47
G.2.2.7T = XIi8T08 .t e e e e e 47
G.2.2.2 — Quartzitos ...t e e e e 49
4.2.2.3 — Branito-gnalisses .. ....... ..., 51
G.2.3 — Dominio L1l o e e e e e e e e e 52
4.2.3.7 - Quartzitos ..ottt i e 52
G4,2.3.2 7 Xist08 ittt e s e e 54
4,2.3.3 - Rochas Sedimentares Pouco Meta-
morfisadas....... .o ennn .. 85
4.2.3.9 - MErmoOres ... it aas 56
.3 — Aspectos Estruturais .....eeiivinnna.n e e e e 57
4.3.1 = Damlinio | .. it eannnnns e 57
4.3.1.1 = Foliagd0 S ..ttt 57
4.3.1.2 - Dobras Intrafoliais ............ Be
4.3.1.3 = Lineagdes ... nn.. 65
4.3.1.49 - Dobras da Foliagdo S ........... 66
4.3.2 ~ Dominio bl .t e e e e e 70
G.3.2.1T = FOLI@GA0 S ittt i et e 70
G.3.0.2 ~ Dobras Intrafotiais ... .00, 75
4.3.2.3 — Lineagdes .....iiiiiiina.., 77
4.3.2.9 - Estruturas em Olho.. ...y, 80
4.3.2.5 — Dobras da Foliagdn S8 ........... 81
4,3.2.6 — Estruturas RUPTEIS v nnnns ... 85
4.3.3 = Dominio L1 e e e e 87
4.3.3.1 - Clivagem Ardoslana (Pré-5) ..... B7
4.3,3.¢ - Foliagd8o S ... ... .. e a0
4.3.3.3 - Lineag¢des ........ ..., g
4.3.3.49 - Dobras da Foliagdo S ........... a2
4.3.3.5 - Estruturas Rdpteis ............. 97

v



5 — GCOMENTARI0S SOBRE AS ESTRUTUHRAS OBSERVADAS .. ....'vevwus
5.1 - Foliag¢8o S ........ h e a e er s e e s aaas
B .2 — LINeBGOES it ittt it ittt ettt s et

5.3 - Estruturas Relacionadas ao Clsalhamento Simples .
5.3.1 - Foliacde Secundéria .....................

5.3.2 - Foliag&o S—-C e Bandas de Gisalhamento ...

5.3.3 QuUartzos FITado0s ...veveeeneeecnnneenness

5.3.49 Porfiroclastos com Caudas ........coveween
5.3.5 -~ Dobras em Bainha ........cctoreeevemennsns

5.4 — Rochas MIlonltIca8 ... nneeecnnnnns G ee e es e .

6 - CONDIGOES DE DEFORMAGAD ........civiiiinenninnnnnnnns .
6.1 - Modelo de SIDSON ......vivvrvnnnnvnosnsanonnsnnsns

6.2 - Modelo de Scholz ............ P eeeseasiaansnannrns

Z.2.1 = DomInio b sttt st ittt st s e s
7.2.28 — Dominio 1l ittt sttt te e ne e e tnennnenn

7.2.3 = 0omIinio T it et e e e e e

B - CONGLUSOES ............. S e e e et e
B.1T — Sobre a8s LITOIOGIa8 ittt eneoenennnsnnonsens
8.2 - Sohbre as Retagles Estruturais e o Metamorfismo

8.3 - Sobre 03 Modelos de EVvolUGED . ... vt i o v o nnens

9 — BIBLIOGRAFIA .ottt ittt i ittt ettt tenteannnnennnnos

\Y

105

107

108

108

112

118

118

121

123



LISTA DE ILUSTRAGOES

10~

11-

Localizac8co da drea estudada .........ouovvrveonnoenonnns 1

Folhas de levantamento aerofotogramétrico (1:10.000)

utillizadas no mapeamento da drea ..........ovvueenn R B

Fotos aédreas (1:60.000) empregadas no mapeamento da

Esbo¢o geoldgico da regi8o de Rio Branco do Sul-Bocaiu-

va do Su), segundo Bigarelia e Salamuni (1858) ....... ..o 12

Mapa com as unidades do Grupo Ag¢ungul, segundo Marini

8t @l. (1967 ) ..ttt e ineseeonnnannnonns e b e e e e e s e e s 13
Mapa geoldgico esquemdtico de Rio Branco do Sul , se-
gundo Marini (1870) .......... e et eee. 14

Compartimento Bocaidva do Sul, segundo Fiori (1885 c¢c) .. 20

Se¢do com estrutura ém dgupiex no Compartimento Bocalldva

do Sul, segundo Florl (18B8F) ... ittt it onenennneens . 21

Estrutura crustal pré-cambriana da regifo SE do Estado

de S3o0 Paulo, segundo Tassinari (1888) . ......0ueueseeun 24

Quadro comparative com os empilhamentos estratigréd-
ficos propostos para as unidades pré-~cambrianas do Es-

L I N T o R - o I < - T esH

Quadro com as clagsificagdes Iitoestratigrdficas pro-

postas para as rochas da Antiforma do Setuva ........... 27

Vi



12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

2

23

24

4]

26

Quadro com o0s nomes dados as rochas do ndcleo e da

borda da Antiforma do Setuva .........ccitvvtnnncnnens

Quadro com as posig¢les geogrédficas do I|limite Pré-

Setuva-Setuva, segundo VvArios AUtOreS ......oveeevanennn

Eixos de esforgos principais ......ccovverveencensnnea .

Represéntacéo das deformagdes homogénea e heterogénea,

contfnua e descontfnus ........ G ra e e e e e
Representa¢do das deformac8es progressiva e finita ....
Eixos do el ipsdide de deformagdo finita ........oovvuuu.

Esquema representando os regimes de deformac¢do ........

Elementos geométricos do cisalhamento simpies .........

Dominios litoestruturalis da drea estudadd. .. vovevesesns
Fotograftia de granito—gnaisse gresso do Domfnio | .....
Fotografia de granito—gnaisse fino do Demi{nio | ..... .

Fotografia de gnaisse bahdado do Domfnio | com inter-

Calagles granitlcas ...t eeenseseeseeesneeonensaneeneas

Fotografia de gnalisse bandado do Domlnio | com inter-

calagBes granfticas Toliagas .. v v e enenoeeeenns
Fotomicrografia de mica—-quartzite do Domfnioc | com
textura granclepidobldstica .. .. rn e eennneen e e
Fotomicrografia de xisto do Domfinio I] com textura le-
pidobldstica heterogranular ....... vt eressnneenens

VII



27

28

29

30

31

32

33

34

35

386

37

Fotomicrografias de quartzito do DomlInio 1|1 com textu-

‘ra granobldstica heterogranuiar (a) e opacos orienta-

B08 (D) i it ittt ittt v s et ot sset ot aae e e

Fotomicrografia de grd3os de quartzo recristalizados em

metarenito do DomInio LIl ..t e st eenneneeenenenss

Fotomicrografia de clasto de siltito em rocha sedimen-

tar pouco metamorfisada do Domfnio 11} ...... i e

Fotografia de porfiroclasto de feldspato potdssico com
caudas de recristalizag¢8o assimétricas e estruturas

S~-C em granito—-gnaisse grosso do Domfnio | ........ R

FOtOMinOQP&fIB de banda de cisalhamento em granito-

"gnaisse do DomInio | ...ttt it i e e .

v

Fotomicrografia de cristal de felfdspato potdssico com
macla tectdnicade em granito—gnaisse do Dominio | .....

Quadro com as microestruturas dos xistos e quartzitos

G0 DOMINI O | ittt st ettt ns e nsnsnnnoeneens e

Diagrama de polos de lineagdo mineral, de estiramento

e de Interseccdo No DOMIRIO | .uueurnenenrneennnnnns oo
Diagrama de polos da folia¢80 S no Domfnio | .........

Diagrama de polos referentes a dobra métrica na folla-

630 S no Domfnio | ......cueeurennn e e

Fotografia de dobra da folla¢d30 S em gnaisse bandado

G0 DOMI NI O | . ittt i et e e

VIIT

586

58



38

39

40

41

i =4

43

44

45

416

47

48

48

50

Fotografia de falha de empurrfo em gnailsse bandado go

DOMINIO | ottt st et e e enneronoseececasnonnsasessennnneens

Fotomicrografia de epfdotec com caudas assimétricas de

quartzo em xistoe do BDomfpio ! ......vvvvennn e r e

Esquema da deforma¢do progressiva de clastos de felds~—

pato potdssico em xisto do Domfnio 11 ..........ccvvven

Representa¢do da deformagd3o em agregados de quartzo em

Xistos 40 DomInio 11 ..t vin et inseeeneeneasnsnnonanss

Fotografias de dobras Intrafoliais em quértzltos gn

Domfnlo‘l! e et e s e e cen e oo s

Diagrama de elxos de dobras Iseclinals Iintrafollals

em quartzitos do Dominio Il ...eeeueennens e h e s e

Fotografia de linea¢8o b em quartzlito do Dom(nko I

Fotografia de lineagdo mineral em quartzite do Domf-

nlo Il ..ot nsnns e e s e s s s e e et e
Diagrama de polos de lineag8es no Domfnio i ..........

Fotografia de estruturas em olho em rochas do Domf-

131 1 T T e et i et s e e e e e e
Diagrama de polos da foliagdo S no Dominio 1} .........
Fotografia de dobras em xistos do Domfinio 1! ..........

Diagrama de polos referentes a dobra métrica no Doml-

YR I > S 1 S

IX

70

7

73

74

78

77

78

78

789

80

81

Be



51

52

53

54

55

56

57

58

58

60

61

62

Fotografia de dobra aberta centimétrica em xisto do

Domfnio It ...... e 84

Fotomicrografia de dobra na follag¢8o S em xisto do Do~

MINIo 11 ettt teterarannnsnna C e e e e ee.. 85

Fotografia de falha de empurr8o em quartzitos do Doml~—

I ¢ T e e ree s e e B6

Fotomicrografia de microfalhas e zonas brechadas em

Xisto do Domlinio Jl .ot in i ieneneenennns e e e s a e e s 87

Fotomicrografia de cristals de gquartzo relacionados ]

citvagem ardosiana (Pré-— S) em xisto do Dominio 11} ... 88

Fotografias de dobras assimétricas centimétricas em

madrmores do Domlinic FI} ......... c e et e .............489

Fotomicrografia de cristals de quartzo relacionados a

foliagd0 S, em XIsto do Dominio 1hl .. eneeenouonnone S

Diagramas de polos de iineagdes e eixos de dobras cen-

timétricas da foliagdo S no Dominio 11 ............. 83
Diagrama de polos da foliag80 S no Domfnio I}l ........ 84

Fotomicrografia de kink bands em micas da foliac¢8o S

em XIsto do Dominio 1 ot i ittt e et eese e s eneeanees 86
Fotografia de discordéncia estrutural no Domfnio (11 .. 98

Fotomicrografias de estruturas rdptels em quartzito e

em xisto do Domf{nio 111 ....... e e e e e et e e se.e.s. 100



63

64

65

66

87

68

69

70

71

72

73

74

75

Diagramas de polos da folla¢do S na drea estudada
Diagrama de polos das linea¢bes na d4rea estudada .....
Esquema do desenvolvimento de dobras em bainha .......

Fotografias de bandas de ultramilonitos &em granito-

gnalsse fino do Domfnio I ............ Gk h e e
Fotografia de protomilonito do Domfinio | ..... e
Fotografias de milonitos do Domlnio I ........eviuvns
Fotografia de ultramilonito do Domfnio I} ......... A

Fotomicrografia de ultramilonito do Dominio I} .......

Modelo para nfveis crustais e zZonas de <cisalthamento

AS80CIAGAS v v vttt n ettt et [P
Modelo de zona de cisalhamento ... ... erieeeenmeneneas

Perfiil geoidgico esquemdticoe ao longo da BR-476 na re-

GI30 de SanNtana . ..cucer et roncrtaeraaa it eer oo
Esquema de estruturas imbricada e em duplexXx ..........

Modelo <cinemdtico de decomposicBo de .um vetor o-

XI

102

1049

1

113

114

116

117

117

120

121

132

134



RESUMUO

A porc8o ocidental da Antiforma do Setuva ¢é divi-
dida em trés dominios Iltoestruturais. O Dominio | abrange o
ndcleo da Antiforma e ¢€ cbmposto por gnaisses bandados,
granito-gnaisses, quartzitos e xistos. O Domfnio i1, na borda
da Antiforma, tem xistos e quartzitos. O Domlnio i1ll| circunda
os anteriores e é formado por xistos, quartzitos, mérmores e
roechas sedimgntares pouco metamorfisadas.

As estruturas penetrativas da drea s8o uma
follac30 (xistosidade ou follac8o miltonftica), 1iinea¢les mine-
ral e de estiramento e dobras abertas a fechadas. N&;;dom{nlo i
sdo observados protomilonitos. No Dominio il ocorrem milonites
e ultramitonitos. Estruturas rdptelis estdo meihor deseﬁvolvldas
no Domlinio 111,

As caracterfsticas observadas sugerem uma
evolugd8o num contexto de deformag8o por cisalhamento simplies em
condi¢des de deformag8o ddcti! até rdpti! moderada. N83o se
verifica modificagdo marcante no metamorfismo, aque é predomi-
nantemente de | facies xistu verde ¢ Joucaimente de facles
anfibofito.

Critérios de rotac8o em deforma¢do ndo coaxlal
indicam um predomfnio de transporte segundo a direc8o da
lineagd8o (N270-280/10-20) de W—-NW para E-SE. As dimensfes re-

duzldas da drea estudada ndo permitem regionalizar esta movi~—

mentac¢do.



ABSTRACT

The western part of the Setuva Antiform Is dli-
vided into three Iithostructural domains. The Domain | com-
prises the antiform core and it is composed of banded gnelsses,
" granite gneisses, quartzites and schists. The Doméin it s
located in the antiform border and it Is made up of schists and
gquartzites. The Domain |1l surround the other two and |t is
composed of schists, quartzites, marbles and slightiy metamor-
phosed sedim;ntary rocks.

The penetrative structures 1In the area are a
foltiation (schistosity or milonitic foliation), mineral and
étretching ltneation, as well as open to tight folds. Protomi-
ionites occur in Domain | while milonites and wultramilonites
occur in Domain 1. Structures produced by brittie deformation
are.well developed In Domain 111,

The observed structures suggest an evoiution
within a simpie shear regime under ductile to brittie condi-
tions. There is no gvidence of strong changes in the metamor-
phic conditions which vary from greenschist to loccaly amphibo-
lite facles.

A dominant transport from W-NW to E-SE can be
interpreted by rotation criteria under non coaxial deforma-
tion, directed by the strike of the stretching lineation (N270-
£80/10-20).

The small dimenslons of the area do not permit

the regionatization of this interpretation.



1 - CONSIDERAGOES INICIAIS

A estruture conhecida como Antiforma do Setuva
faz parte de uma regido cuja geologia hd décadas suscita dis-
cussfes., Trata-se, sem ddvida, de uma drea que por muitos anos
ainda alimentard controvérsias e fornecerd temas empolgantes
para pesquisas., Este volume visa a contribulir para a elucldag8o

de parte dos problemas |itoestruturais que af existem.

1.1 -~ Locailza¢8o da Area

&
A drea estudada abrange cerca de 160 km dos

Municlpios de Bocaidva do Sul e Rio Branco do Sul, no Estado do
Parand - figura 1. Ela corresponde & por¢8o ocidental da Anti-
forma do Setuva,. sendo delimltada por um polfgono com oS

seguintes vértices:

a8 0500’ W -. 25 0500 's;

a5 05'30" W - 25 1200 's;

49012'10'iw - 2512'00 s

a8 1410 W - 2513’10 s
0 , 0 o

25 13 10 §;

§

48 16 00 W

0 ’ 1 & 0 ’ 7
48 16 00 W - @25 11 30 S
0 ’ LA 0 1 L
43 15 30 W - 25 1% 30 S:
0 [ LR 0 e L
48 15 30 W - 25 08 00 S:

3] P '] 0 ? Vo
48 06 30 W 25 05 00 S.
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Figura 1 - Localizagdo da drea estudada.
1.2 - Objetivos
A medida em que a gelogia da regléo yvem sendo
gestudada uma facuna tem se’ampllaGO; a fatta de dadas G
truturais. Apesar do expressivo ndmero de trabalhos desenvol-
Yigos na década de 80, as inTformagdes estruturais sio precé*
rias, ndoc permitinde que se alcance o arranjo geométrico & as
relagdes estruturais entre as principais unidades titoldgicas.

0 escopo deste trabaiho 8 a obtengdo de dados que contribuam
para se ter uma visdo mais acurada deo comportamento estrutural

das rochas da Antiforma do Setuva. Esse objetivo maior envotlve



08 seguintes pontos:

- & caracterizacdo dos tipos petrogrdficos:

- a descrigdo e definigio dos. elementos es-
truturais em nivel macro, meso e microscépico:

- a determinagdo da natureza da deformagdo:

- a verificagdo das rela¢les geométricas entre os
corpos roechosos:

- a comparac8o do arranjo estrutural da drea com
modelos conhecidos da |iteratura.

Estes aspectos sdo apresentados e discutidos nos

préximos capftulos.

¢

1.3 - Atividades Desenvolvidas

0 trabalho envolveu iniclialmente a andlise do
acervo bibliogrdfico disponfvel sobre a geologia regional e
local, e extensa pesquisa sobre z2onas de cisalhamento em re-
gimes compressivo, transcorrente e oblfquo. Tembém foram compi-
lados dados dos projetos Recbnhecimento Geoldgico na Regido do
Anticlinal do Setuva (1982) e Santana (1884), desenvoividos
pela Minerals do Parand S.A. - Mineropar.

0s trabalthos de campo envolveram observa¢les pon-
tuais e a reallzac8o de perfis, em busca de informagbes es-
truturais e litoldgicas a nivel mesoscdépico. Esta atividade fol
desenvolvida com o apolo de folhas de levantamento aerofoto-

gramétrico em wescala 1:10.000, de fotos aéreas em escala



)]

1:80.000, e do M™Mapa Geoidgico-Estrutural da Regido de Rio
Branco - Bocaltdva do Sul, em escala 1:50.000, eifaborado peio
Gonvénio UFPR-MINEROPAR em 13885,
As folhas de ievantamento aerofotogramétrico,
fornecidas peia COMEC, s&o de 1370 e té&m os ndmeros:
56-22-X-D~-1-1-5E-D0, 56-22-X-D-1-1-5SE-F,
SG-22-X-D—-1 2-NO-L, S6-22-X-D-1-2-NO-F,
SG6-22-X-DB—-1-2-NE-E, SG-22-X-D-1-2-50-4A,
SG-eeg-X-0-1-2-50-8, SG-22-X-0—-1-2-50-G,
56-22-X-D~1~-2-S0-0, S6-22-X-D-I1-2-50-E,
56-22-X-D—-1-2-8E-4A, SG6~-22-X-D-1-2-SE-C.
A figura 2 mostra o arranjo destas folhas para o

recobrimento da drea,

SG-22-%X-0-1
2-NO-E 2-NO-F 2-NE-E
2-S0-A 2-50-8 2-SE-A
1- SE-D 2-50-C 2-50-D 2-SE-C
1-SE-F 2-S0-t
Figura 2 - Arranjo das foihas de levantamento aerofoto-
gramétrico, em escala 1:10.000, wutilizadas no mapeamento da

drea.
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As fotos aéreas utilizadas foram obtidas pela
USAF/FAB em 1866. Elas t&m os ndmeros:

78.880, 798.8617, 79.862, 78.8B683 e 738.8B4 da
faixa 148-B:

77.455, 77.4586, 77.457, 77.458, 77.458 e
77 .4860 da faixa 150-C. 0O seu arranjo para o recobrimento da

drea estd indicado na figura 3.

2 3 g B |3
g o & = Fx .149-B
: g [ g I 8 : ¥a) 1
<L | &R I
E EIE TETENE |
PR PR A B —————te e e L e Jd
Fx .150-C
aiva do sul
6 km.
| N N —

Figqura 3 — Recobrimentoe das fotos adreas, em escala 1:88.066,

empregadas no mapeamento da drea. Modificada de Fiori (1885a).

As amostras de rochas coletadas, assim coma 0
materital disponfvel dos citados projetos da MINEROPAR, recebe-—
ram tratamento petrogrédfico e microestrutural através de proce-
dimentos correntes de determinGQQG de minerais e caracterizagdn

de Texturas e microestruturas,



ul

A integrac¢8o das informagdes permitivu a elabo-
ragdo de diversos diagramas estruturais, do mapa de pontos
(anexo 1), do mapa geoldgico (anexo 2, e a organizacéo

deste texto.



2 — TRABALHOS ANTERIORES

O objetivo deste capftuio é mostrar como evolul-
ram oS conhecimentos sobre a geolouglia da Antiforma do Setuva e
adjacgnclas. Nele sido arrolados o0s principais trabalhos,
inclusive aqueles referentes a outras dreas, cujas conclusles
ou proposi¢des relacionam—-se com a regldo da Antlforﬁa. De modo
geral, as divergéncias entre os diversos autores dificultam a
sintetizag8o das informacdes disponfvels. 0 quadro que ;e
revela ¢ intylcado, com caracterfsticas quase surreallistas, mas
serve como ‘um apanhado da geologia regional e das concep¢les
existentes sobre o assunto. Temas ndo abordados neste capltulo,
~como metamorfismo, seréo comentados nos caplftulos

subseqlientes.

2.1 — 0s Primeiros Trabalhos

Derby (1878) aésoclou observac¢des topogrdficas e
geoldgtcas para delimitar no Estado do Parand uma regi8o meta-
mérflca, abrangendo o }Jitoral, a Serra do Mar e a porg8o orien-—
tal do planalto a ela contfguo. O0s conjuntos rochosos foram
divididos em cristalinos - relacionados ao Arqueanc - e néo
cristalines - vinculados ao Siluriano Inferior e ao Gambrléno.
Uma curta referéncié é reglfo conhecida como Agungul assinalou

a presenga de xistos, mdrmores e minerais de ferro, pertencen-
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tes ao conjunto n8o cristaltine.

Otiveira (1827) separou as rochas pré—devonianas
do Estado do Parahé - equivalentes 3 regli8§oc metamorfica de
Derby (op. cit.) - em uma Série de Xistos Cristalinos no |ito-
ral e na Serra do Mar e na Série Agungul, ao norte de Curitiba.
Essa dlitima, considerada essencliaimente sedimentar, conteria
xistos, ~calcdrios, arenitos e arcésios de idade ordovicliana ou
mais antiga. Para o estudo da unidade fol indicada a se¢do ao
longo da Estrada de Ferro Norte do Parand. Foram apontadas
ocorré&énclas dessas rochas em Rio Branco do Sul, Gerro Azul,
Aimirante T9mandaré e Cachoeira. Também foram relacionadas &
Série Agungul rochas afiorantes em |Italacoca, S&o0 Luls do
Purund e Castro. |

Uma nota explicativa junto ao prefdcio déd & saber
que a monografia de Oliveira (1827) é a segunda ediglo -
revista e ampliada - de um trabaltho publicado iniclialmente em
1816. Deve ser esta, portanto, a data de crlagdo do termo

i

Série Agunagul.

2.2 — A Subdivis8o da Série Agungul

A subdivisdo da Série sd aconteceu na década de

50, com as investigac8es geoldgicas qu=z se Iniclaram nas Ime-
dla¢des de Rio Branco do 5ul e avangaram para noroeste.

Bigarella e Salamuni (1956) definiram as Formagdes

Setuva e Capird. A Formagdo Setuva fol definida no ndcleo de
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uma antiforma na regido do Morro do Setuva, 94 km a leste de Rio
Branco do Sul. inclufa sericita-quartzitos, quartzitos, fili-
tos, granlito-pérfiro intrusive, anfibolitos, blotita-xistos e
rochas de textura gndissica.

A Formac&o Capird abrangia dolomitos, quartzitos,
filitos e raras ocorréncias de jtabiritos. A denominag¢do fol
tomada da localidade situada a leste de Rio Branco do Sul, onde
segundo 0s autores haveria uma discordancia muito nftida com a
Formag8o Setuva.

Bigarella e Salamuni (1358) estabeleceram a For-
macd0 Votuverava, a norte de Rio Branco do Sul, constituida por
dolomitos, qLartzitos e filitos. A designac¢8o provelo de um rio
existente na 4rea. As rela¢Bes de contato da Formagio Votuvera-
va com a Formag8o Capird ndo foram claramente especificadas. O
‘contato com a Formagio Setuva serla do tipo erosivo: fol indi-
cada uma discorddncia angular tipica entre estas duas for-
ma¢des na locallidade de Borges, b6 a 7 km em linha reta a oeste
de Rio Branco do Sul. -

A figura 4 é uma reproduclo do esbogo geoldgico
apresentado por B!gareila e Salamuni (1858), ‘onde a Formacgéo
Setuva aparece indicada em trés dreas separadas. Essa formagéo
fol definida na 4rea a leste de Rio Branco do Sul ¢ o contato
disbordante com a Formagdo Votuverava fol apontado na drea a
oeste daquela cidade.

Marinl et al. (1867) delimitaram a Forma¢&o Agua
GClara, @ noroeste de Rio Branco do Sul. Seria compesta por
célcio~xistos assentados em discordancia sobre a Forma¢do Vo-
tuverava, & qual até entdo eram relaclonados. A denominagédo

proveio de um afluente do Rlio Agungul.



Formagdo Setuva

FormagGo Votuverava

BOCAIVA DO o
SuL

Complexo cristalino
{ginda ndo estudado)

01 2 3 Lkm.

°
ALMIRANTE TAMANDAR

Figura 94 — Esbog¢o dgeoldgico da regi&o de Rio Branco do Sul -

Bocaidva do Sul, segundo Bigareiia e Salamuni (1888).

A adogéao do termo Grupo Agungul em
substituicgéo a Sérte fol feita concomitantemente pelos
autores do volume editado por Bigarella, Salamuni e
Pinto (18687). Na época, a coluna estratigrdfica acelta
para a regido era coﬁposta petas Farmagdes Setuva,
GCapird, Votuverava e Kgua Clara, da base para o topo.

A figura 5 reproduz o mapa apresentads por
Marini et at. (1867 sintetizando o0s conhecimentos da
época sobre a geotlogia do Grupa Agungui. Nela também

estdoc representados corpos granfticos - que cortam o Grupo
Agungui e parte do contato entre as rochas do Grupo com as

rochas sedimentares da Baclia do Parand.
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1. GRUPO CASTRO

2. GNAISSES COMPLEXO
CRISTALINO

3. GRANITOS

&. Formagdo CAPIR(
5. Fm. AGUA CLARA
6. Fm. VOTUVERAVA
7. Fm. SETUVA

8. Fm.GUABIROTUBA

9. ROCHAS SEDIMEN-

TARES DA BACIA
DO PARANA.
——
Figura 5 - Maps com as unidades do Grupo Agungui, sequndo
Marini et atl. (1857).
2.3 ~ 0s Arranjos Estratig-éficos
Marini (1870) cansideraou que a Formag8o Setuva

era mais antiga que o Grupo Agungul e representava o seu emba-
samento. A modificacdo Tfundamentou—se na existénecia das
discordancias angulares e em diferengas no grau de

metamorfismo entre a Formagdo Setuva e as formag¢des do Grupo
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Agurgui. Além disso, a Formag2o Setuva teria eixos de dobras
mergulhando para SW e no Grupo Agungui este merguihe seria para
NE.

&4 Tfigura 6, «cug reproduz o mapa esquemédtico
apresentado por Marini (18700, mostra uma pequena parte da
Antiforma do Setuva - o 4&pice - e uma 4drea maior de
ocorréncia da Formagho Setuva, a oeste de Rlio Branco do Sul, na

regido dos Morros Betara e Gldria., As rochas desta dltima drea

corresponderiam a um nfvel estratigrédfico superior da Formagao

Setuva, j& reomovido na regifo da Antiforma. Na regido do Morro
doe Setuva fol locallzada uma discordancia angular entre as
Formardes GCapird e Setuva. Na drea dos Morros Betara e Gléria
65 contatos da Formecdo Setuva com as Formagdes Votuverava - a
X “bA-Ii S —
—— o - 1. Gnhaisses
' ) S— /T \‘\ 2. Formagao SETUVA
»——— 1l — A .
— 3. Formagao CAPIRU
— I —_— -
: _; /,: jsé 4, Formagao VOTUVERAVA
g < -
L —ox 5. Formac3o AGUA CLARA
i
~ T . ..
S— 14, \ﬁ\\ [. Granito Tres (drregoes
- - )| .
< : £ II. Granito Piedade
- »
~ ‘ III. Granito do Cerne
a 1 IV. Granito Rio Abaixo
- ——— | V- Granite Barra do
<. Ll io |Bran Vj
— 7T &‘\F £ Bromado
SR TRENN | i
1L~ . d
X 3
Figura B — Mapa geoldgico esquemdtico de Rio Branco do Sul,

segundo Marini (1870).
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norte e oeste — e Capird - ao sul - foram considerados como
sendo por falha.

Ebert (1871) fez observagdes detalhadas na regido
de Santana, a nordeste do Morro do Setuva. As rochas ate entdo
enfelxadas na Forma¢do Setuva foram desmembradas por este autor
em dois pacotes: um com 03 gnalsses do ndcleo da antiforma e
oputro, sobreposto, de xistos e quartzitess, havendo um hiato
entre eles. 0s gnaisses foram denominados Pré—-Setuva e mantidos
como o0 embasamento do Grupo Agungui. O0s xistos e quartzites
foram denominados Setuva — em coeré&ncla com a defini¢8o origi-
nal de Bigarella e Salamuni (1856) - e relacionados ao Grupo
Agungui. As'dlferencas de metamorfismo e deformaglio entre as
rochas Setuva e as demals do Grupo Acungul foram atribuidas 2
posi¢8o daquelas na porg¢8o inferior do Geosslﬁclfneo Agungul. O
contato Setuva—-Formag¢do Capird fol definido como gradacional e
ndo por discorddncia como até entdo vinha sendo felto.

Ebert (op. cit.) fol o primeiro a aventar uma
estruturacdo em nappes para a regifo. Segundo o autor, um ged-
logo com experi&ncia nas zonas ativas da Europa chamaria as
trés wunidades geoldgicas principais do Agungul de nappes em
vez de formagdes.

Popp et al.‘ (1879) trabalharam na regifio do
Morro Betara, a norte da Falha da Lancinha, jd4 conhecida na
época. Embora suas observacbes ndo se estendessem 3 Antiforma
do Setuva - a sul da Falha da Lancinha - propuseram elevar 3
categoria de Grupo as seqlléncias originalmente descritas como
Formag¢do Setuva. O Grupo Setuva fol ent3o <c¢riado com duas
unidades: Formac§o  Mela Luar— bésél - e Formagéo éetara. A

Formac¢do Mela Lua, na regldo hombnima englobarla gnalisses,
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quartzitos, mica-xistos e metabasites, enquanto que na Antifor-
ma do Setuva incluiria gnaisses. A Formac8o Betara reuniria
quartzo—-xistos, quartzitos e quartzo-filltos e na Antiforma
seria constituida genericamente por ectinitos.

Sch8!1i et ai. (1880) enquadraram as rochas da re-
gido da Antiforma do Setuva no Complexo Pré-Setuva e na For-
ma¢doc Setuva, de acordo com o posicionamento estratigréfico
adotado por Ebert (1871),. No Complexo Pré-Setuva foram
descritos paragnalsses, migmatitos, granitos de anatexla,
anfibolitos e rochas ultrabdsicas. Na Formacdo Setuva foram‘
descritos m}ca-xistos, quartzo-mica-xistos e mdrmores dolomf—
ticos.

0s mdrmores, aflorantes ao norte de Saﬁtana, pré-
ximo da BR-476, foram associados & Formag8o Setuva com base na
existéncia de dobras isoclinais que se relaclionariam com uma
fase deformacional Pré-A¢ungui. Marini et alt. (1867) também
consideraram esta ocorréncia pertencente & Formacd3oc Setuva, no

gue foram contestados por Ebert (op. cit.), que os relacionou &

Formag8o Capird.

2.9 - interpretagcles da Forma¢8o Setuva

A partir do infcio da década de BO foram adidas
novas caracterfsticas & Formagc8o Setuva. A sua drea de
ocorréncia fol ampliada e alguns autores passaram a considerd-

ia uma unidade vulcano—-sedimentar.
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Veiga e Salomdo (18B0) definiram a Formac8o Sé&o
Sebastifo, de natureza vulcano—-sedimentar. Posicionaram—-na
entre o Grupo Agungui e a Formagdo Setuva. A definigdo foli
feita ao norte da Mina do Perau, préximo ao Rio S80 Sebastido.

Cordeiro da Silva et al. (1881) trabalhando na
regido da Mina do Perau, denomiram de Seqlléncia Perau um con-
junto de rochas vuicano—-sedimentares semelhantes &dquelas des-
critas por Veiga e Salomd3o (op. cit.).

Batolla Jr. et al. (1881), em trabalho de inte-
grag8o regional, iIncluiram esta sequéncia vuicgno-sedlmentar no
Grupo Setuva. Para os autores, as rochas gndissicas da Antifor-
ma do Setuva seriam principalmente paraderivadas, originadas
por granitiza¢do de sequéncias vulcano~sedimentares. A distri-
buigdo das rochas do Grupo Setuva abrangeria, alédm da regido da
Antiforma do Setuva, 4dreas de Rio Branco do Sul, Tunas, Serra
da Bocalna, Serrinha, Ribeirdo do Perau, Ribeirdo da Forquilha,
Pacas e W—-NW de Barra do Turvo.

| Fritzsons dr. et al. (1882) relaclonaram
ocorré&ncias do Grupo Setuva em uma drea ainda mais ampla: norte
de Campo Largo, préximo de Batetas,_ prdximo de Rio Branco do
Sul, regido do Tigre, Anta Gorda, Rio S&o0 Sebastifo, Antiforma
do Setuva, Serra Branca, Serra da Bocaina, Palmeira e Barra
Bonita. No entender destes autores o Grupo Setuva Incluia as
Forma¢Bes Agua GClara - no topo, retirada do Grupo Agungui - e
Perau, sem englobar as rochas do Compiexo Pré-Setuva. No Gom-
plexo foram agrupados migmatitos, gnaisses, metaultrabdsicas,
metabasitos, anfibolitos e quartzitos. Na Formag#8o Perau foram
inclufdas rochas quartziticas e carbondticas, xistos cldsticos,

metabasitos, metavulcédnicas, metavuicanoclédsticas e formacdes
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ferrfferas. A Formagcdo Agua Clara — aflorante sé6 a norte da
Faltha da Lancinha - fol descrita como contendo metacalcareni-
tos, metacalcdrios micrfticos, metacalicissiltitos e <cdicio-
xistos. Na drea especi{fica da Antiforma do Setuva haveriam
rochas do Complexo Pré~Setuva, <circundadas por rochas da For-
ma¢3o Perau - sem metabasitos. O trabalho ndo trouxe re-
feré&ncias sobre a presenca de metavulcdnicas ou metavulcano-
cldsticas nesta drea. As rochas da Formac¢8o Perau, neste caso,
seriam as mesmas da Formag80 Setuva, com a abrangéncia defini-
da por SchBil et al. (1880). |

Sch8il et al. (1882) apresentaram quinze colunas
litolégicas da Formag8o Setuva, feitas nas Antiformas de Anta
Gorda e Setuva e nas regifes de Betara, Tigre e Gerﬁe. A For-
ma¢do Setuva foi equiparada & Formag¢do Agua GCliara em termos de
ldade - no caso, Proterozdico inferior. 0s autores também suge-
riram que sd estas duas forma¢les pertenceriam ao Gruppo A-
¢ungui. Justificaram a mudanga argumentando que as dreas de
ocorré&ncia das referidas formagdes j& estrapolavam em muito os
limites das 4reas onde haviam sido originaimente descritas e
abrangiam inclusive o local onde a Série Agungul teria sido
definida. Imputaram a Derby (1878) a origem do termo Série
Agungul. As rochas do néc]eo da Antiforma do Setuva - augen
gnaisses, migmatitos e granlitos de anatexia — faoram reunidas no
Embasamanto Migmatitico, onde haveriam rochas com duas fases de
migmatizacdo sobrepostas. A Formag8o Setuva fol subdividida em
quatro porgdes:

~- Sequéncia cldstica a cldstica carbonatada: com
paragnaisses e xistos;: |

- Sequéncia qufmica Inferlor: com metacherts (em



vez de quartzites):
- Sequéncia clastoquimica superlior: com mdrmores
doliom(ticos e metamérgas: |
~ Sequénclia vulcano—-sedimentar: de topo, inexis-

tente na Antiforma do Setuva.

2.5 - Conceitos de Cisalhamento e Modelos Evolutivos

Em meados da década de 80 os trabalhos cbmecaram
a envolver interpretagles com base nos conceitos de 6isalhamenf
to simples. 0 ndmero de trabalhos existentes favoreceu, também,
6 surgimento de modelos de evolu¢do embasados na Integragdo de
dados regionais.

Hasul et at. (1984) trataram da geologia no do-
minio do Granito Tré&s Cdrregos, entre Gerro Azui - PR - e Caplo
Bonito - SP. As rochas encalxantes do granitéide - gnalsses,
xistos, quartzitos, anfibolitos, rochas carbondticas e calcios-
silicdticas — foram em conjunto dénominadas Compiexo Setuva, em
razfo da sua estreita equlva]éncta com a regido tipo, na Anti-
forma do Setuva. A classificacdo como Complexo deveu—se A
dificuldade em determinar a ordem estratigrdfica, encoberta por
um evento de cisalhamento ddctil de baixo &ngulo.

Fiori (1884) dividiu ds terrencs pré-cambrianos
do Estado do Parand em oito compartimentos |imitados por
lineamentos ou falhas transcorrentes. A atuacgfo prolbngadab

destas faihas <colocaria nfveis estratigrdficos distintos em
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justaposi¢do e seria responsdvel pelas diferengas estratigré-
ficas entre os compartimentos. As diferen¢as estruturais entre
eles foram ligadas 3 sua rotag¢30 e basculamento diferencial. A
Antiforma do Setuva e outras megaestruturas como as Sinformas
de Morro Grande, Colombo e GCachoeira, segundo este autor per—
tencem ao Compartimento Bocaidve do Sul - figura 7. 0 Compar-
timento, com aproximadamente 15 x 150 km, alonga—-se na diregéo
NE. Seu Iimite setentrional é a Zona de Falhas Lancinha: o
Lineamento S&o Jodo-Lamenha Grande & o seu limite meridional.
Ambos s8o0 Interpretados como reflexo na cobertura de falhas

-

transcorrentes do embasamento. A SW o Compartimento @ encober-

to paor sedimentos da Bacia do Parand e a NE seu limite é

incerto.

Fiori (¥885¢, 1885f ) lidentificou vdrias falhas

Compartimentagdo tectdnica devido o,
falhas de empurrdo

¥ ® Almironte Tomondaré
Ay

\. vi ’,—-——/ ll A4 Falhas de empurrdo
S " i ,—~— Falhas transcorreates
(P ; -~ _.~ Rodovias
’I’i - /s
Figura 7 - GCompartimento Bocaidva do Su! com falhas de em-

purrao, segundo Flori (1885c).



de empurr8o no Compartimento Bocaldva do Sul e propds um modelio
de tectfnica de empurrdo, c¢om as falhas formando uma estrutura
espacial do tipo duplex - figura 8 - tendo o embasamento

cristalino como ante-pals.

--iﬁhmuunuwn‘nuucun--nh-uunlnlnnuuuu
,4.-.u¢.q-aua~-6-cn--~-nn.u-uu-unmu.uuanuu-huuuhaa-t
. wivends o dedronms & dgie

PR .
Figura 8 - Modelo de estrutura em duplex para o Compartimento

Bocaidva do Sul, segundo Fiori (1885f).

De acordo coﬁ 0 modelo, a evolugdo da drea & a
seguinte:

- Gavalgamentos e formac8o do duplex: o desen-—
volvimento cronoldglico relativo admitido para 05 blocos |imita-
dos pelas falhas de empurrdo - horses - & indicado pela
sequéncia de | a Vil nas figuras 7 e 8. 0 sentido de trans-
porte foi considerado dos quadrantes Norte para 03 quadrantes

Sul. A Fatha da Antiforma do Setuva - do tipo floor thrust -
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estaria na sola de um duplex gue contém & Formag30 Capird. A
falha de empurr&o do topo deo duplex, nd3o observada na drea,
estaria acima do atual nfvel de eros8oc - figura B. Nesta etapa

formou-se uma foliac8c S1, penetrativa no Compartimento.

- Dobramentos: formacdo de dobras na follagdo S1.
0s planocs de cavalgamentos sub-horizontais adquiriram merguihos
altos e foi gerada a forma cartogrdfica — em C - da Falha da

Antiforma do Setuva.

- Transcorré&ncias: formag8o de grandes transcor-
réncias, como a Falha da Lancinha, o Lineamento S§o0 Jodo-

*

Lamenha Grande e a Falha de Morro Agudo, dentre outras.

A _érea estudada na presente tese abrange partes
dos blocos 1, i, It e Vi, representados na figura 7. Se-

gundo Fassbinder e Fiori (1885) sua constitui¢cdo é a seguinte:

- Bloco I: xistos e gnaisses, sendo 08 Xxistos uma
tectono-facies dos gnaisses, produzida pelo intenso tectonismo
havido na Falha da Antiforma do Setuva - uma zona de cisalha-

mento com largura média de 2.000 m,

- Bloco bl xistos, quartzitos e metacalcdrios

relacionados ao Grupo Setuva.

- Bioco Ili: litologias GCapird, com predominio de

metacalcdrios, além de fllitos e quartzitos finos.

- Bioco VIl: litologias Capird, com preaom(nlb de

quartzitos e fillitos.

Hasui (1886) apresentou o modelo de evolu¢8o geo—
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légica mais abrangente em termos de drea geogrdfica e tempo
geoidgico. Englobou uma drea que vai dos |imites com a Bacia do
Parand - na regido de Campo Largo, Abap&le Castro - até a
regido de lguape, Juquid e Pilar do Sul - SP. Denominou de
Grupo Setuva um conjunto de rochas supracrustals vulcano-sedi-
mentares que se estenderia descontinuamente desde a Antiforma
do Setuva ateée Jacupiranga e Pariquera-Agu - SP. A evolugdo

desta drea consiste de tré&s etapas:
- Desenvolvimento da Bacla Setuva: no Arqueano.

- Cisalhamento ddctil de baixo 8ngulo: no final
do Arqueano; com transporte de Sul para Norte, causando o
cavalgamento do Bloco Vitdria (a sul do Llneamento/ Lancinha-
ltapeuna) sobre o Bloco S83c Paulio (a norte do Lineamento). O

Lineamento Lancinha—-{itapeuna seria provaveimente a sutura do

cavalgamento.

- Clisathamento ddcti! de alto dngulo: em falxas
lineares, no final do Proterozdico Inferior, com a formac8o das

fathas transcorrentes.

Tassinari (1888), em um estudo isotdpico de
rochas do sudeste do Estado de S&o Paulo - a nordeste da drea
enfocada por Hasui (1986) - também considerou uma estruturacdo
em blocos aldctones. A figura 39 apresenta uma possfvel confi-
gurag¢do crustal da drea no fim do Pré-Cambriano, segundo o

autor.



29

]

Figura 8 - Estrutura¢do crustal pré-cambriana da regido SE do

oo

Estado de S30 Paulo, segundo Tassinari (1888)..

2.6 - Quadros Comparativos

Visando <condensar o0s dados apresentados neste
capftulo e permitir a sua correlag¢do, a seguir sdo apresentados
alguns quadros comparativos.

A figura 10 resume as propostas de empilhamento
e relagBes entre unidades. Como se observa, ndo hd consenso. Um
bom exemplo das dificuldades para a defini¢g8o0 das relacgles
estratigrdficas ¢é o caso da Formagcdo Agua GClara. Ela j8& foli
considerada no topo do Grupo Agungui, lado a lado com as demais
forma¢les do Grupo, na base ou como embasamento do Grupo
Agungui, pertencendo ao Grupo Setuva.

Com relagdo &s unidades Setuva e Pré-Setuva,
observa—se que J4 receberam as mais diversas classificagdes |1~

toestratigrdficas. As classificagdes estdo melhor representadas
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na figura 11. Geraimente as rochas do ndcleoc da Antiforma do
Setyva té&m sido engiobadas em um Complexo e as da borda em uma
Formag8c, com nomes diversos. As variacdes existentes Jd& pare-
cem préximas de um‘fim, no entanto ndo deve ser desprezado ©
poder de imaginag¢8o dos autores dos préximoes trabalhos.

Existem relagdes entre as denomina¢des I|itoestra-
tigr4ficas e os nomes dados &s rochas da regi8o da Antiforma do
Setuva. Como se observa na figura 12, as rochas do ndcleo da
Antlforma t&m recebido denomina¢des como gnaisses, migmatitos
ou granitos de anatexla, advindo dal, algumas vezes, Interpre-
tacles gené}lcas que influenciam os modelos sobre a evolugdo
geoldgica da‘regiéo.

Ebert (1871) trouxe comentdrios multd interes-
santes sobre a classificagdo de Jung e Roques (13952), que fol
utilizada para as rochas do ndcleo da Antiforma do Setuva. Se-
gundo essa classificagdo, 0os granitos podem ser considerados
como migmatitos homogé&neos. Assim, o sentido do termo
migmatito em trabalhos da década de 60 é diferente daquele que
o termo tem atuaimente.

Também ocorreram modificacbes, ao longo dos anos,
com o significado dado acs termos filltos e xistos para
designar rochas do Grupo Agungui. A este respeito existem
comentédrios em Marini (1370, p. 28 a 31).

Uma outra questd3o ndo definida é a locallzagdo
geogrdfica do Iimite Pré-Setuva - Setuva. A figura 13 ¢
baseada em um perfil apresentado por Ebert (18371), feito -ao
longo da BR-476 na reglido de Santana, no flanco norte da Anti-
forma. bados de outros autores blotados neste mesmo perfil

mostram varia¢des quiiométricas quanto ao local do contato.
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NUCLEQ BORDA

FORMACAQ BIGARELLA E
SETUVA SALAMUNI (1956-1958)
“PRE - SETUVA | " SETUVA EBERT (1971)
GRUPO SETUVA POPP et al.
FORMAGAO FORMACAO (1979)

MEIA- LUA BETARA

COMPLEX0 FORMACAQ SCHOLL et al.

PRE- SETUVA | SETUVA (1980)

COMPLEXO GRUPO SETUVA
PRE - SETUVA B
Fm. PERAU ua
(lara
EMBASA- GRUPO A[UNGUI
MENT? =8
Migmatitico Fm, SETUVA A?m
Clara

COMPLEXO SETUVA

COMPLEXO
COSTEIRO

GRUPO
SETUVA

FRITZSONS Jr.
et al.(1982)

SCHOLL et al.
(1982)

HASUI et al.(1984)

HASUI

(1986 )

Figura 11

propesta para as

- Quadro com as classificagfes

bitoestratigrdficas

rochas da Antiforma do Setuva.



GRANITO PORFIRO

SEMCH%'QUARTZHDJ

“AUGEN"GNAISSES

Lt

INTRUSIVO , QUARTZITOS ,
GNAISSES FILITOS
MIGMATITOS

| HOMOGENEOS

f TIPO “AUGEN"

GNAISSES BIOTITA - XISTOS ,
QUARTZITOS
o
o
- o
Ty o
=T | Oq4
= 14}
ORTO E MICAXISTOS ,
PARAGNAISSES QUARTZITOS
MIGMATITOS ,
GRANITOS DE
ANATEXIA ,
PARAGN AISSES
MIGMATITOS, XISTOS,
GRANITOS DE ANA- METACHERTS
TEXIA, PARAGNAISSES

Figqura

do ndcleo e da borda da Antiforma do Setuva,

e e e ———

BIGARELLA E

SAL AMUNI
(19586)

SALAMUNI E

BIGARELLA
(1967)

MARINI et al.

(1967)

EBERT
(1971)

SCHOLL
et al.

(1980)

SCHOLL
et al.
(1982)

12 - Quadro com as denominagdes adotadas para as rochas
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Pre - S etuva

(G. Agungu()

N
X A % X X Xy N
x Va TN
XD R AN E bert
RN
NN (1971)
® ortognaisse ortognaisse @ paragnaisses
grosseiro fino
quartzito xisto
1
Pré-Setuva | Setuva
E SN holl et
Ay AN
C9 0SS ¢ PSRN Scho
G VNS S 2 0N al. (1980)
. s FEERN
S W
59 SSSS(,SHH(‘ 59
@ paragnaisse quartzito xisfo
Scholl ef
al.(1982)
@ paragnaisse xisto ’ metachert
pelito @ migmatito
carbondticos e granito
Pré-Setuva ! Setuva
| Fiori
! (1985 c)
xisto - quartzito xlsto
milonitico ) @
Figura 13 - Posigdo geogrédfica do {imite Préd-Setuva — Setuva,

segundo vdrios autores.
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Este capftulo reflete dois pontos importantes que

jdéias existentes

devem ser considerados quando se anallisam as

sobre o quadro geolég!co regional:
que trabalharam na regli8o deram

- 08 autores
conforme as

suas

a determinados aspectos da geologia,

g@nfase
especialidades e o0s seus objetivos (mapeamento bdsico, geclogia

etc):

econfmica,
- o0s trabalhos acumulados em mais de um século em

em

que a regi8o vem sendo estudada cobrem um longo tempo da geolo-
e refletem os dogmas geoldgicos da época

gla como ciéncla,

que foram elsaborados,

"

...a diversidade de nossas opinides ndo provém

do fato de serem uns mails raclionais do que outros,
nossos pensamentos por vias diversas e

de conduzirmos
mesmas coisas”.

considerarmos as
Descartes

mas somente



[ 93]
-

3 - CONCEITOS E DEFINIGOES

Neste capltulo s&0 apresentados 0S5 principais

termos e conhceitos empregados nas discussdes sobre a drea

mapeada. Eles referem—se & tensdo, deformagdo e rochas milonf-
ticas.
3.1 - Tensdc e Deformagéo

Tensdo(stress): €& relaclionada a um sistema tria-

xial onde o0s eixos de tens@o mdxima, intermedidria e minima séo

notados respectivamente (1, ¢2 e (3 — figura 14.

- -

¥

l ’
Fiagura 19 - Eixes de esfor¢os principats. 01 > 2 > (3.

Deformac8o(strain): o termo refere-se as mudanc¢as

dge forma, posicdon, volume e atitude sofridas por um corpo.
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A deformacdo é homogénea (Hobbs et al., 1878
quando se distribui igualmente por todss as partes de um corpo;
casa contrdrio ¢ heteroglnea -~ flgura 15.

Em relagdo aos deslocamentos refativos dos paontos
internos de um corpo, a deformacdo pode ser coptfnua, gquando o
corpo ndo perde a coesdoc ou descontfnua, quando o corpo sofre
ruptura — filgura 15.

Como a nog3o de homogeneidade estd ligada 8 nogéo
de escala, uma deforma¢do heterogénea poade ser mais convenien-—

temente estudada se for dividida em domlnios homogéneos menores

- figura 15.
L]
/’ deformagdo homogénea
- continua
/ |
-
L~ ' deformagao deformagdo
\’ :c/— heterogénea r’— heterogénea
i continua ! descontiua
| — | -
dominios homogéneas
m— J
Figura 15 - Deformag¢do homogénea contfnua, heterogénea continua
] gescontinua e domfinfcs homogénsas, Baseade em Vialon,

Ruhltand e Grolier €1876).

0 termo deformagdo progressiva compreende uma
seqliéncia de estados de deformagdo — figura 168 — desde o estado

ndoc deformado atéd o estado deformado final (Means, 187687, O



)
w

estado final de deformagio é denominado deformacdec finita

(Ramsay, 18B67).

deformag@io  progressiva
1
N Y
- L ]

deformagdo finita

Figura 18 —~ Deforma¢8o progressiva e deformacdo finita,

A deformaglo ¢ analisada segundo um sistema de
eix0s8 triortogonais. 0s eixos principais do elipsdide de defor-
magdo finita sdo notados Y Y e Z - figura 17. A elongagao

méxima & relacionada ao eixo X.

Figurs 17 — Elipsdide de deformegdo finita. %X >» Y » Z.

Estédgios principais de uma deformacdo homogénea
podem ser relacionados a um ellpsdide incremental, que
representa um dado instante da deformacdo (Means, 1976).

A deformagdo oprogressiva ¢ coaxial aquando 0s



eixos do elipséide incremental permanecem paratelos aos eiKkos
do elipsdide de deformacdo finita - figura 18a. Quando o para-
lelismo ndc se verifica — figura 1Bb — a deformac¢ho progressiva

6 ndo coaxlal (Means, 187B).

—
@ 7
: Z

o Xy e

-rn

6‘1 |
b' L
b, L 5 N
A LN
FB ~ f -«

— J

Figura 18 - Regimes de deformacgio: a- deformacdo progressiva

coaxial (cisalhamento purol; b— deformac¢dc progressiva ndo
coaxial (cisalhamento simpies). Projecdo em plano perpendicutlar

ale2 e ao eixo Y.

0 processo de deformacé&o progressiva coaxial é
depominado cisalhamento puro ou n8o-rotacional e o processo de
deformacdo progressiva ndo coaxial € denominado cisalhamento

simplies ou rotacional.

Conforme Ramsay (1880) os eiementos deométricos
utilizados para caracterizar o cisalhamento simples - indicados

na figura 18 - s$&0:



€8]
m

- ¥ . cisalhamento angutlar,
- ¥ = tangv : deformac¢do de cisalhamento,

espessura da zona cisaihada,

11}

- d =y.a .t desliocamento paralelo ao eiko X (I‘fﬁ"
jelto).
Z
d N
A
1
|
a Y,
\ X
’ Y
' . E—
Figura 19 - Elementos geométricos do cisalhamento simples,

segundo Ramsay (1880).

3.2 - Rochas Miilonlticas

Miionitos foram descritos em 1885 por GCharles
Lapworth npa "Moine Thrust Zone”, no norte dg Escdcia  (Mawer,
1886). Considerava—-se gue eram o produto da moagem € dquebramen—
to de rochas em zonas de deformagdo intensa. A idéia permaneceu
pPoOr gquase um séculn, até gue Bell e Etheridge (1373) mostraram
que 0s milonitos — inciusive aqueles descritos por Lapworth -
sd3o formados por processos essenclialmente pidsticos. A partir

de entdao, trabalhos experimentais sobre deformagdo em escala de
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grdo t&m mostrado que os mecanismos de deformagc8o estlo asso-
ciados as condigdes crustais (Tullis et al., 1882).

0 rédpido avan¢o no conhecimento dos mecanismos de
deformacdo trouxe probiemas de terminologia. 0 epfteto milonito
foi usado para tipos diferentes de rochas, formadas por dife-
rentes processos. As mals aceltas tentativas de ordenag8o foram
as classificagdes de Higgins (1971), Sibson (1877) e Wise et
al. (1884). A classifica¢do de Higgins (op. cit.) é baseada no
concelito de moagem e quebramento: a de Sibson (op. clt.) rela-
ciona mecanismos de deforma¢do, tipos de rochas produzidos e
profundidades na crosta: a de Wise etAal. (op. cit.) correla-
ciona as rochas com taxas de deforma¢do e recuperagéo.

A defini¢8o0 de rochas milonfticas utilizada aqul
é¢ baseada nas definiglGes de Tullis et al. (1382). e Mawer
(1986), que provém critérios para o reconhecimento nas vdrias

escalas em que se trabalhou na 4d4rea da Antiforma do Setuva. Ela

abrange o0s seguintes pontos:

- S38o0 rochas folladas e geralmente lineadas de—
senvoividas sob deformag¢8o ddctil - embora alguns mineralis ao
se deformarem tenham comportamento frdgil - cujos grdos sofre-
ram reducd30 no tamanho e degsenvolveram tramas cristalogrdficas

"com orientagdo preferenclal.

- 540 mais deformadas que as rochas que as ro-
deiam e ocorrem em zonas de cisalhamenteo - em escalas que
podem variar de microscdpicas a quilométricas -— planares‘ e
alongadas, ao longo das quais um bloco de rochas deslocou-se em

rela¢d3o0 a outro.

- Entre as feig¢des diagndsticas que podem conter
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estdo pdrfiros deformados ou rotacionados, quartzos filtados,
estruturas S-C, sombras de press8oc e caudas assimétricas em

porfirociastos.

Fica subentendlda‘na defini¢80 a necessidade de
ser conhecido o protolito das rochas milonfticas, ou seja, ¢
necessdrio o controle de campo ou em l&minas da transig3o0 desde
a rocha menos deformada até a rocha milonftica.

A classificagdo ¢é feita com base na proporgdo
matriz/fragmentos, de acordo com Sibson (1977);

- protomilonitos: 10 a 50% de matriz

- milonitos: 50 a 80% de matriz

- ultramilonitos: 80 a 100% de matriz

Esses termos, wutilizados anteriormente por Spry
(1869) e Higgins (1871), &estdo arraigados na |lteratura. Para
evitar ambiguidade, utiltliza—-se aqui o termo rochas milonfticas
para refer@ncias genédricas, e o termo milonitos apenas para o
tipo de rocha <com 50 a 830% de matriz. Wise et al. (1889)
tentaram resolver este probliema substituindo o termo miilonitos
por ortomilonitos, que infeiizmente d4 a idéia de que se trata
de uma rocha cujo protolito é fgneo.
0 'termo_rocha ﬁatacléstlca designa rochas que

sofreram deformac8o essenciaimente rdptil.
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4 - GEOLOGIA DA AREA

Neste capftulo é feita a delimitag80 geogrdfica
dos dominios da 4rea , s3o0 descritos os seus aspectos litold~

gicos efpor fim os seus aspectos estruturais.

4.1 — Domfnios Litoestruturais

Com base em suas caracterfsticas |ltoestruturais,
a 4rea mapeada pode ser dividida em tré&s domfinios - figura 20:

- Domfnio I: contém rochas do ndcleo da Antifor-
ma do Setuva. E limitado a norte pelo Rio Santana, a oeste pelo

Rio Grande da Laura e pelo Arroio Massaroca. o limite sul e

marcado por uma crlsta de quartzitos com orientacdo E-W.

- Domfnio J1: tem wuma forma em C e envolve o
Domfnio |. Contém rochas da borda da Antiforma.

- Domfnio t11: envolve o Dominio |1 e estende-se
aos limites da drea mapeadai Seu contato com o Domfnio 11 @

marcado a norte por uma crista de quartzitos da Serra de Santa-
na, que se alonga entre Queimadinho e Santana de Baixo. A oeste
o contato & marcado por uma quebra no relevo: o Domfnio (R
tem menores altitudes e refevo muito menos [ngreme do que ©
Domfnio 1. O contato com a por¢do sul do Dominio || segue

trechos dos Arroios Roncador e Agqua Tlara e em parte é marcado

por cristas de quartzitos.
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4.2 - Aspectos Litoidgicos

A descri¢d8o das rochas tem base em observag¢des

meso e microscdpicas.

4.2.1 - Dominio |

0 Dominio | é composto por gnaisses bandados,

granito-gnalsses, quartzitos e xistos.

4.2.1.1 -~ Granito-Gnaisses

S3o0 rochas de cor clnzé a résea com granulagéo
fina a grossa. Os granito-gnalsses apresentam uma ampla va-
riac8o composicional e}textu}al.

No geral, sédo ldgntlflcadas por¢cdes monzonfticas,
granfticas (s.s.) e granfticas alcali—-feldspdticas (Streckei-
sem, 1876).Comp8em-se de quartzo (20 a 50%), feldspato alcalino
(5 a 55%), plagioclédsios com An 5 a An 18 (5 a 25%), biotita (5
a 20%) e mica branca (5 a 20%). 0s acessdrios sdo0 epfdoto, z2ir-
cdo, apatita, titanita, alanita (ortita) e opacos. 0s minerats

de alteracdo consistem em epldoto, <calcita, sericita, argllb
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minerais, mica branca e clorita. E possfvel estabelecer as

seguintes origens para 0S8 minerais de alterag8o:

plagiocldsios =—=-=> epfdoto - caiclta - apatita -
sericita
feldspato potdssico ——> argilo minerais -

mica branca
biotita --> clorlta

alanita --> eplfdoto (pistacita)

A textura que predomina & a porfiroclédstica. Lo-
calmente é granobidstica, granoporfirobidstica ou lepidoporfi-
roblédstica. A alteracdo & intensa, mas existem afloramentos de

rochas fresca. Dependendo da granulacéo, no campo podem ser

separados dois tipos principais:

- Granito—-gnaisses grossos: tém granulac8o atéd

7 cm e deformagdo muito heterogénea - figura 21.

Figura 21 - Fotografia de granito—-gnaisse grosso do Domfinio !.
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- Granito-gnaisses finos: tipos com granulagdo
fina a média, equigranulares, mesoscopicamente com aspecto

isotrépico - figura 22.

Figura 22 — Fotografia de granito—-gnaisse fino do Dominio 1I.

Na Campina dos Tavares, préximo da represa do Rio

Capivari, hd bons afloramentos de granito-gnalsses grossos,

bastante defaormados, e de granito—gnaisses finos. O0s melhores

afloramentos de granito-gnaisses grossos estdo localizados

préximos da BR-476, na divisa entre os Municlipios de Bocaidva

X

do Sul e Rio Branco do Sul . Afioramentos razodveis sdo encon-

trados na localidade de S3o0 Pedro, entre o Rlo S8o0 Pedro e 0
Rio Grande da Laura.

No Cérrego da Serra, no limite centro-leste do

Domfinio | ocorrem blocos de rocha bandada de cor cinza e gra-

x Af locallza-se uma pedrelra abandonada —anteri-
ormente lavrada pela empresa |Irmdos Bahl, de Guritiba — de onde
foram retiradas as pedras que revestem a fachada do Auditdrio
da Reltoria da UFPR. Esta fachada constitue—se na melhor expo-
si¢gdo — "aldctone"- dos granito-gnaisses do Dominio |.



43

nulagd3o fina. N80 s8o visfveis relagles de contato com oS

granito-gnaisses, mas o0s blocos parecem engolfados por eles.

4.2.1.2 - Gnaisses—-Bandados

0s melhores afioramentos de gnaisses bandados
estdo ao longo da BR-476 na regifo de Campo Novo, mais ou menos
5 km, em linha reta, ao norte de Bocaldva do Sul. Também hd
boas exposigdes na parte sudoeste do Dominio, A&s margens do
Arroto Massaroca. Seu elevado grau de alterag8o n8o favorece a
confecg8o de la&minas delgadas. 0O termo, portaento, é uma denomi-
nacdoc apenas de campo.

0 aspecto bandado é a sua principal caracter{s-
tica. As bandas té&m cores, espessuras e composi¢des variadas.
As cores podem ser branco, preto, amarelo, vermelho, roxo ou
ocre. As espessuras variam entre 1 e 50 cm. O0s minerais visfl—
veis a olho nd s3o micas e quartzo com granulac8o fina a média.
As bandas mais quartzosas ndo ultrapassam 10 cm de -espessura.
O0s afloramentos de gnalsse; bandados comumente t&m veios de
quartzo com espessuras centimétricas a decimétricas, deforma-
dos, concordantes ou ndo com o bandamento.

Em muitos dos afloramentos observados 08 gnais-—
ses bandados t&m intercalacles lenticulares ogu tabutares de
material granftico de cor branca ou rdésea com espessuras de até

30 cm - figura EBi Dlstlnguem-se quartzo, feldspatos e micas

entre os seus constltuintes.
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Figura 23 - Fotografia de gnaisse bandado do Dominio I com

intercalagdes granlticas.

A granulag¢do das intercalagles varia de fina a

grossa. Quando a granulagdo € grossa podem haver estruturas
ocelares formadas por pdrfifes de feldspatos. A alteragéo das
intercalacbes resulta em material argiloso. As intercalagdes
granfticas mais espessas podem ter xendlitos g =t 1 L de

gnaisse bandado.

A foliag¢do observada nos gnalsses bandados, para-
lela ao bandamento, também podelaparecer nas intercalagbes
granfticas. H4 desde intercalagdes pouco ou nada foliadas até

as multo foliadas - figura 24.



Figura 29 - Fotografia de gnaisse bandado do Domfinio | com

intercalagdes granfticas foliadas.

4.2.1.3 - Quartzitos & xistos

Quartzitos e xistos sd@o encontrados alterados, em
intercalagtes plurimétricas nas demais rochas do Domfnio |. As

intercalacdes podem ser tabulares ou lenticulares.

Os xiatos sfo de colorac@o cinza ou marrom, A
sua composi¢do inclul mica branca, quartzo (5 a 490%) e turma-
lina (10%), com zirc8o0, epfdoto e alanita como acessdérios. A

granulagdo ¢ fina a média. Sua textura é lepldobldstica. Local-
mente, ocelos de turmalina e quartzo sdo moldados por mica
branca. 0s oquartzitos podem ser foliados ou macigos, ge cor

cinza, amarelo, branco ou rosado. S&o0 de granulacgdo fina a



média. neste dltimo caso, mal selecionados. Alguns graos de
quartzo sdo hiallnos.
Em ld&minas delgadas podem ser individuaiizados

quartzitos puros e mica—-quartzitos.

0s quartzitos opuros sdo inequigranuliares, com
cristais finos (0.05 mm) a grossos (atéd 2 mm). Sua textura &
granobldstica, locaimente em moidura.

0s mica-quartzitos sdo Inequigranulares, com

granulagdo fina (0.05 mm) a grossa (até 6 mm). Sdo compostos
por quartzo (50 a 80%) e mica branca (10 a 40%) tendo como
acessdérios eplfdoto, apatita, zirc8o e opacos. Em algumas |&mi-
nas a turmalina atinge 10%, em outras sdo 0s opacos que atingem
esta porcentagem. Sua textura é granolepidobldstica — figura 25
=8 lepidobldstica, com o0 quartzo sendo moldado pela mica

branca. Localmente a textura é em moldura.

Figura 25 - Fotomicrografia de mica—-quartzito com opacos do

Dominlo t, evidenciando a textura granolepidobldstica.
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Nosbxistos e quartzitos identificam—se dois tipos
de cristais de mica branca: lamelas finas, subédricas e lamelas

maiores, subédricas a euddricas.

4.2.2 - Domfinio 11

0 Domfnio 1l é formado poer rochas mesoscopica-—
mente definidas como xistos e de modo subordinado por quartzi-

tos. Granito—gnaisses té&m ocorréncia bastante restrlta.

4.2.2.1 - Xistos

0s xistos tém coloracdo cinza a preta. Quando
alterados s&o de cor cinza, marrom, amareia ou ocre. 0Os tipos
alterados predominam. Sua xistosidade, pronunciada, é marcada
por micrélitos quartzosos e micrélitos micdceos. S&o freqlen-
tes. intercalagles decimétricas a métricas de tipos mais
finamente foliados, com aspecto de filitos.

0s xistqs sdo formados por mica branca (5 a
40%), quartzo (30 a 40%), epldoto (5 a 20%) e turmalina (0 a
5%). Locaimente aparece feldspato potdssico (0 a 30%). Os
minerais acessdrios sdo zircdo, opacos; apatita e plagiocldsio.

A sericita (até 30%) é o principal mineral de alterac8o.



Biotita pode ocorrer nas bordas dos cristais de mica branca.
A granula¢do dos xistos é média a grossa, predo-

minando cristals caom tamanhos por volta de D.2 mm. A textura ¢

lepidoblidstica heterogranular - figura @26 - marcada por cris-
tais de quartzo, micas, turmalina e epfdoto com granulacdo

bimodal.

0,3mm

Figura 26 - Fotomicrografia de xisto do Domfnio 11, formado
essenciaimente por mica branca e quartzo. Aspecto da textura

lepidobldstica heterogranular,

Os cristals de feldspato potdssico que ocorrem

localmente sdo0 distintos daqueles dos granlto-gnaisses (do
Dominio | e deste): apresentam Inclusdes de quartzo e turmalina

. . = B PR A Pdapey v X AR r— A - m o - £
e raramente tem macias. A alteragcaodo para arglio minerals &

freqlilente, quase sempre no nidcleo dos cristais.
As melhores amostras de xistos sdo obtidas nas
drenagens. Na parte norte do Dominio Il hd bons afloramentos em

cachoeiras, nos afluentes da margem direita do Rio Santana =
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que corre de E para W. Na regido de Santana hd um bom aflora-

mento préximo da ponte da BR-476 sobre o Arroio Pocinho.

q4.2.2.2 - Quartzitos

0s corpos de quartzitos, com espessuras métricas
a decamétricas, sdo de ocorré&ncia restrita no bomfnio 1. Estdo
interpostos < nos xistos e a gradag¢3o de um tipo para o0 outro
pode ser observada em afloramentos.

O0s quartzitos té&m cor branca, amarela ou cinza.
Sua granulacdo é fina (0.07 mm) a grossa (0.7 mm). Sé&o folla-
dos. Além do quartzo (até 100%) hd sericita, Ilocaimente espe-
cularita, zirc8o, turmalina e opacos. A textura é granobidstica
heterogranular - figura 27. 0s cristalis de quartzo sfo
anédricos.

0s me!hofes afloramentos de quartzitos estdoc do
tado Norte do Domfnio 1, sendo 0 mais interessante, aquele
focalizado ao lado da escola de Santana, junto ao rio de mesmo
nome. Né por¢do oeste do Domfnio, xistos e quartzitos em bons
afforamentos existem ao longo do Rio Grande da Laura e, mais a
norte, na regido entre Santa Clara e S&8o0 Pedrinho.

0 lado sul do Domfnio |1 & pobre em afioramentos:
destaca-se afl apenas a crista de quartzitos que marca o |imite

cem o Domfnio |.
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Figura 27 — Fotomicrografias de quartzito do Domfnio I com
quartzo, sericita e opacos. Aspecto da textura granobldstica

heterogranutar (a) e da orientacdo dos opacos (b).
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49.2.2.3 - Granito—Gnaisses

O0s granito-gnaisses té&m ocorréncia conhecida no
Dominio 1) apenas em Santana do Bom Jardim. Suas relagdes de
contato com os xistos ndo foram definidas: os afloramentos
observados encontram—se em leitos de cdrregos. S&o0 rochas bran-
cas a amarelo-claras, com altera¢do moderada. Sua granulag8o &
média a grossa. Mesoscopicamente, s&o semelhantes aos granito-
gnaisses grossos do Domfnio |I.

A mineralogia inclul feldspato potdssico (20 a
40%), plangcléslo An 5 a 10 (10 a 30%), aquartzo (30 a 40%),
mica branca e/ou biotita (10 a 20%) e opacos (iimenita ?). A
sericita é o principal mineral de alterag8o0, <(até 35%). Cris-
tais de feldspato potdssico, agregados de cristals de quartzo e
cristals de plaglocldsio sdo moldados por mica branca,
resultando uma foliagdo anastomosada.

O0s cristais de feldspato potdssico té&m macla
polissintética cruzada. Alguns cristals, observados em faces
paralelas a (001) mostram zonag3o fgnea. Pertitas sfo frequen-
tes e a albita de subtituicdo & rara.

0Os cristals de plagiocidsio sdo subedrais @

anedrais e comumente estdo sericitizados.
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4.2.3 —vDomrnio (NN

No Domfnio It encontram—-se xistos, quartzitos,

mdrmores, e rochas sedimentares pouco metamorfisadas.

4.2.3.1 - Quartzitos

S8o0 rochas de cor branca a amarelo-escura, fridg-
veis e folladas. Tém intercala¢Bes de xistos centimétricas a
decimétricas ou gradam para pacdtes alnda mais espessos de
xistos. Foram diferenciados quartzitos feldspdticos, clorita—
quartzitos, <clorita-cloritdide~quartzitos e quartzitos micéd-

ceos.

= Quartzites feldspdticos: té&m quartzo (85 a
95%), feldspato potdssico (5 a 10%), biotita (0O a 5%) e opacos
como acessdrios. Sua granulagéo é média (0.1 mm) a grossa (3.0
mm). A textura é granobldstica heterogranular, havendo bandas
com grédos isométricos. Os cristals de quartzo s8o anedrais.

0 feldspato potdssico ocorre em microporfiroclas—-
tos anedrais, com maclas polissintéticas cruzadas, freqllente-

mente alterados para argilo minerais.

- Ciorita-quartzitos: sua composi¢8o0 mineraldgica
redne quartzo (50 a B5%), biotita ou a sua alteragl%o para

clorita (10 a 25%), mica branca (D a 15%) e albita (0 a 5%). Os
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acessdrios s&o turmalina detr{tica, apatita, zirc8o, epfdoto,
clinozoizita e opacos. A granulac8o é média (até 0.3 mm). Sua
textura é granoblidstica a granolepidobldstica. O quartzo estéd
em agregados anedrais com bordas serrithadas. A biotita desen-
voiveu—-se em bandas delgadas (0.05 a 0.3 mm), e estd marcante-
mente alterada para clorita. A mica branca tem cristais muito
finos (0.01 a 0.1 mm).

— Glorita-clioritdide—quartzitos: compostos por
quartzo (B0 a 70%), cloritdide (15 a 20%), <clorita (20%) e
biotita (0O a 10%). Zircd8o0, rutilo, magnetita é mica branca sé&o
os acessdérioe. A granulacdo € média (0.1 mm) a grossa (1.2 mm).
A textura varia de granoblidstica a granolepidobidstica: locali-
zadamente ¢é em moldura. O quartzo ocorre em agregados grano-
bidsticos médios (0.4 mm) a grossos (1.2 mm). Sua forma €& ane-
dral e os contatos entre cristais s8o lobados. O cloritdide ¢

identificado em agregados com hdbito radial, preenchendo veios.

- Quartzitos micdceos: compostes por quartz2o (80
a 95%) e muscovita (5 a 10%), <com zirc8o, turmalina e epldoto
como acessdérios. A granula¢do varia de média (0.2 mm) a grossa
(2.0 mm). Sua textura é porfirobidstica, localmente em moldura.
Cristais de quartzo ocelareé ou anedrais ocorrem envoltos por
matriz de quartzo fino e mica branca. H4 cristais de aquartzo
com inclusBes aciculares ou com contatos marcados por microin—
clusBes. A mica branca ocorre em cristais finos nos contatos
quartzo-quartzo, preferenclalmente junto &s faces cristalinas

paralelas a direg¢do da foliacdo.
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4.2.3.2 - Xistos

Tém cor cinza a ocre. Sua alterac8c é Intensa.
‘Séo bastante foliados e t&m intercala¢les de bandas de-
cimétricas a métricas de quartzitos, filltos grafitosos, fili-
tos com magnetita e rochas sedimentares pouco metamorfisadas.

Sua composi¢do apresenta mica branca (40 a B65%),
biotita (0 a 20%), quartzo (25 a 45%) e carbonato (D a I5%). Os
acessérios sd3o turmalina, apatita, opacos (maghetita) e zircao.
Feldspatos 680 muite rares. A granulag8o varia de média
(0.1 mm) a grossa (2.0 mm). A textura é granoblidstica.

Em meio a carbonato héd grdos grossos de quartze
com formas arredondadas que podem ser relfquias de origem
sedimentar. 0 carbonato envolve o0s grdos de quartzo ou forma
estruturas ocelares com eles,

Localmente a concentragdo de magnetita € alta.
Na porgdo NE da drea, nas margens do Rio Santana - no sopé da
Serra da Bocaina — hd um pacote decamétrico de xistos e quart-

2itos com bandas de magnetita de atéd 5 cm de espessura.

De maneira geral, a presen¢a de magnetita parece
estar associada sd aos xistos do Dominio I1t, servindo para a
distingdo entre estes e 08 xistos do Dominio 1. Este critério

mostrou—-se dtil principalmente na zona de dpice da Antiforma.
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4.2.3.3 - Rochas Sedimentares Pouco Metamorfisadas

O0s xistos tém intercala¢des de metarenitos e de
metargilitos de composi¢do restrita a quartzo (10 a 6B5%) e
mica branca (30 a 85%), tendo como minerais acessdrios epfdoto,
turmalina, zircdo e opacos.

Sua textura é porfirobldstica a lepidogranoblds-
tica, com micropdrfiros de quartzo imersos em matriz micédcea.
0s microporfiroclastos ( D.5 a 2.0 mm) de quartzo geralmente
mostram—-se recristalizados. 0s menores sdo anedrais: o0s

#

maiores sd3o0 ovalados com bom arredondamento — figura 28 - ou
tém bordas corrofldas. Feigcdo marcante destes cristais séao as
inclusBes com hdbito acicular. Na matriz os cristais finos (até

0.1 mm) sd&o anedrais. A mica branca ocorre em cristais muito

finos, com tendé&ncia subedral.

SRSRS——

Figura 28 — Fotomicrograflia de metarenito do Domfinio 111, mos-
trando graos de quartzo com diferentes nfveis de recristall=

0.

R
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Além destes mineralis observam—-se também <clastos
(até 3 mm) de siltito, formados por quartzo e mica finos =
figura 28. Est&o imersos na matriz micdcea, a exemplo dos

pérfiros de quartzo.

NEIG .

Figura 28 ~ Fotomicrografia de clasto de sittito em rocha

sedimentar pouco metamorfisada do Dominio (11.

4.2.3.9 - Mdrmores

dolomfticos.

mores sS40 predominanteme

Tém cor branca, amarela ou cinza.

w

Podem ser fridveis ou macigo
e t&m granulacao média a filna., Sua alteracdo provoca um solo de
cor marrom caracterfstica. O0s afloramentos sdo quase sempre em

pedreiras, amplos e com boas exposli¢les, embora muito fratura-

dos. Em alguns afloramentos sao observadas bandas de quartzo
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recristalizado, ressaltadas pelo intemperismo diferencial.

Fol feita a andlise petrogrdfica apenas em amos-
tras de mdrmore calcftico da regifo de Queimadinho. Trata—se de
uma rocha equigranular fina (0.1 mm) com textura granobldsti-
ca. Sua composi¢8o inclui calcita e quartzo. Mica branca,
feldspatds e opacos grossos ocorrem no mérmore em vénulas

onduladas.

4.3 - Aspectos Estruturais

L

‘A segulr as estruturas da drea s&o apresentadas
pbr dominios. Sua descri¢do abrange aspectos macro, meso e
microscéplicos. No geral existem tré&s grandes grupos de feigdes:

foliagles, linea¢Bes e dobras.

4.3.1 - Domfnio |

4.3.1.1 - Foiiagdo0 S

A foliag80 S é a estrutura planar penetrativa no
Domfnio |. Ela pode ser definida macroscopicamente como um

bandamento (nos gnaisses bandados), uma gnalssosidade (nos
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granito—-gnaisses) ou uma xistosidade (nos xistos e quartzitos).
Em muitos afloramentos sdo observadas fei¢des que permitem
classificar a follag¢gdo S como milonf{tica. Em zonas restritas
dos granito-gnaisses grossas ocorrem estruturas do tipo S-C
(Berthé et al., 1978) <com espagamento condicionado pela

granulacdo da rocha, e porfiroclastos de feldspato com caudas

de recristalizacdo assimétricas - figura 30.

Figura 30 - Fotografia de granito-gnaisse grosso do Domfnio i
mastrando porfiroclastos de feldspato potdssico com caudas de
recristalizagédo assimétricas e estruturas S-C. Plano de corte

paralelo a XZ.

A andlise ao microscdplio mostra que a foliagdo S
ocorre também nos granito—-gnaisses finos, queé mesoscopicamente
s8o isotrdpicos. Nessas rochas a foliagdo tem desenvolvimento

irregular, sendo marcada por planos micdceos. Localmente ocor-
rem bandas de cisalhamento - figura 31. Também se observa que

além das varia¢des na granulometria associadas a evolugdo do
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protolito agranftico (tipo grosso e tipo fino) existem va-
riagles causadas pela heterogeneldade da deformac¢do
1 mm

Figura 31 - Fotomicrograflia de granito—gnaisse do Domfinio
mostrando detalhe de uma banda de cisalhamento entre bandas de
qguartzo recristalizado.

Os principais minerais dos granito-gnaisses
tiveram comportamentos variados diante da deformagdc que origi-
nou a follagdo S:

= Quartzo sua deformagéo intracristalina €
atestada pela exist8ncia de extingdo ondulante, lamelas de
deforma¢do e graos equencs de recris | G A raecs alonga
e quartzos fitades (ribbons) policristalinos também sdo bser
vados. As fraturas intracristalinas sao cmuns Crist
quartzo finos recristalizados formam caudas em pdrfiros ou
preenchem fraturas em cristais de feldspatos budinados.
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- Feldspatos: o feldspato potdssico e o plagio-
cldsio do Dominio | té&m comportamento predominantemente rigido.
Este comportamentokocasi§>ou fraturas, pois os feldspatos nao
conseguiram acomodar a deformag8o por plasticidade cristalina.
As fraturas ocorrem em planos cristalogrédficos especlificos como
(010) e (001), ou em planos relacionados aos esforgos méximo e
intermedidrio (01 e (&2). Por outro lado, existem cristals de
feidspato potdssico com maclas de origem tecténica - figura 32
- em meio a bandas de clisalhamento, Indicando um comportamento
locaimente ddctil. As diferengas no aspecto de maclias fgneas e
tectdnicas (Nicolas, 18984, p.83) s3o as seguintes:

- as maclas tectBnicas tém comumente forma de
"chama”": s8o onduladas e t&m terminac¢les afiladas:

~ relativamente, as maclas magmdticas sdo malis
espagadas, mals vreguiares e mais retilfneas que as de ortgem
tectbnica.

As maclas de origem fgnea estdo onduladas ou
falhadas. Localmente ocorrem cristais de plagiocidsio recrista-

lizados; sdo0 menores, mais Ifmpidos e com contatos mais retos

que 05 cristais primdrios.

- Micas: o0s crdistais de mica branca que definem a
foliac3o té&m os planos de clivagem (DD1) suavemente ondulados.
Nos c¢ristais de biotita s8o comuns fei¢des do tipo kink.

bands.

- QOpacos: em 2onas mais deformadas os cristais de
opacos foram acentuadamente reduzidos no tamanhe. Formam finaé
linhas orientadas que provavelmente também se reflietem como

linea¢8es nos pianos de foliagdo.
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Figura 32 - Fotomicrografia de granito-gnaisse do Domfnio I

mostrando um cristal de feldspato potédssico com macla tectdnica

em melo a uma banda de cisalhamento.

Nos xistos e guartzitos a foliacdo 8§ € marcada
por planos que delimitam micrdlitos. Existem peguenos desloca-
mentos relativos entre estas superficies. 0s planos s5d0 de—
|ineados por mica branca orientada ou por graos de.nuartzo com

uma forte orientacdo preferencial.

aminas obtidas em cortes paralelos ao eiXxo X
mostram gque a mica branca associada a follagdo tem um
comprimente - paralelo a (001) — até 20 vezes malor que a

espessura — perpendicular a (001). Seu paralelismo e orientag¢do
dtica sd0 intensos - figura 33a. Em cortes paralelos ao plano

YZ ndo hd orientac¢do prefencial nitida e os tamanhos dos cris-
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tais s8o relativamente menores.
0 quartzo, nos xistos, tem extingclo ondulante
generalizada e bandas de deforma¢8o. Cristals fraturados e

subgrdos s8o raros. Nos quartzitos ocorrem cristais de quartzo

de tréds tipos:

\

- anédricos com gr8os neoformados nas bordas:

)
- recristalizados com contatos poligonais a 120

e extingdo perfeita.

- alongados, formando ribbons com extin¢do on-

dulante ou bandas de deformagdo.

0 quartzo observado em cortes segundo o plano XZ
mostra ribbons policristalinos (Boullier e Bouchez, 1878) -
figura 33b. Em planos paraleios a YZ os ribbons ddo lugar a

estruturas ocelares - figura 33c.

Localmente, nos xistos e quartzitos, 0s planos da
foliagd8o formam kink bands com charneiras arredondadas - figura

334d.

4.3.1.2 - Dobras Intrafolliais

Estas dobras ocorrem nos gnaisses bandados, nos
xistos e nhos quartiitos do Dominio }. Apesar de comuns, e de
serem centimétricas a decimétricas, n#o s3o facllmente percep-—

tfveis em afloramentos.
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As dobras Intrafoliais sfo isoclinais, com é-
pice espessado e flancos rompidos. S3o0 do tipo rootiess fold da
Iiteratura inglesa. Seus elxos tém orientac8o em torno de E-W.
Restos de dobras~desfg\tlpo estao.presefvacos nos
Xxistos e quartzitos nos micrélites Bélineados por planos §& -
figura 33e. A esta feigdo, _obsefvada geralmenté em bandas de
quartzo, assodiam—se micas brancasvcom planos de clivagens
perpendiculares aos plancs de S, envolvidas por micas desta
foliacéo - figqura 33f. Em cortes paraleios ao plano XZ as micas
brancas mostram estruturas do tipo mica—-fish. A reiac8o entre o
comprimento - paralelo a (0D1) - e a largura - perpendicular a
<ao1)) - dest;s micas éa/de\aproxlmadamente 1:1.
Estas microfeigfes, ndo observadas nos granito-

gnalsses, podem ser relacionadas a uma foliac¢8o preexistente,

ou a um estdgio incremental da deformag8o progressiva.



g4

X7

Fiﬁbra 33 - Quadro esquemdtico das microfeigdes dos xistos e

quartzitos do Domfnio
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4.3.1.3 - Lineagdes

Nas rochas do Domfnio | foram definidos trés

tipos de lineagfes:

- Jineag¢fes tipo b: reiacionadas aos elxos das
dobras intrafoliais isoclinais ou marcadas pela intersec¢do de

foliacBes n8oc penetrativas gercdas no curso da deformagdo,

- jineac8o de estiramento mineral: marcada parti-

cularmente por quartio e micas, além de feldspatos.

~ linea¢80 mineral: marcada por minerals recris—
talizados em zonas de sombra de pressdo nos porfirocliastos dos

granito—gnaisses. \\

A andlise em afloramentos e'amostras de mdo pode
ndo ser suficiente para a determlnacéb dos diferentes tipos de
lineagdo. A distingdo € ainda dificultada pelo fato de todas
serem paralelas ou subparalelas.

| A figura 349 mostra o comportamento geral das

lineag8es no Domfnio |. Predominam atitudes em torno de N270-

280/08-20. Mergulhos para "o quadrante oposto s3o bem menos

freqllentes. Neste diagrama estdo representadas principalimente

“medidas de lineacdes minerais, definidas em andlise microscd-
0

pica. O0s valores de merguiho mais altos - até 45 - 880 da

parte norte do Domfnio.
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Figura 39 - Polos de lineagdes minerat, de estiramento e de

intersec¢do (51) no Domfnio 1.

4.3,.1.4 - Dobras da Follagdo S

A follacgdo S eatd dobrada em macro, meso € mMiCro—
escala. 0 dobramento em macroescala € percebido pelo comporta-
mento geral da foliagdo. Junto ao ltimite sul do Domfnio o0s

0
planos de S té&m direg8o entre N75-110 com merguiho de 45-75
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para o0s quadrantes S. Préximo do |imite norte a direcao da
foliacdo varia entre N50-110, com merguiho entre 45*750'para 0s
quadrantes N. Na porgdo oeste do Demfinio | o merguiho da fo-
liag30 tem &ngulos menores, entre 15—300 para os quadrantes W.
0 diagrama de polos da folia¢d0o S no Dominio | -
figura 35 - evidencia um eixo estatistico B com orientacao

N277/15. Em um perfil ao longo da BR-478 - anexo 3 — observa-se

Figura 35 - Polos da fbllacéo S (100) no Domfnio I. Curvas de 1

- 3 -51¢ 7 %. B: N277/15.
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que 0 eixo desta macrodobra estd desiocado em relacgio & porg¢ao
mediana do Dominio t. Ele posiciona-se, pelo menos neste per-
fil, préoximo do limite norte do domfnio.

Em mesoescala existem dobras abertas a fechadas,
simétricas ou assimétricas, centimétricas a decamétricas, sem
foliag80 plano axial, em todas as.litoinglas do Dominio.

A figura 36 é o diagrama de polos da foliagdo S

referente & dobra mostrada na figura 37. Seu eixo tem orien-

Figura 36 - Polos da folliacdo0 S (8) referentes a dobra métrica

ne Doeminio |. Curvas de 1 - 8 - 17 - 25 %. B: N2Be/22.



Figqura 37 - Fotografia de detalhe de uma dobra da foliacd3o S em

gnaisse bandado do Domfnio |.

tagdo N2gz2/22. Locaimente, em quartzitos, ocorrem dobras cen-—
timétricas com eiXxos mergulhando para o quadrante oposto -
N100/10.

As dobras da foliagdo0 S podem evoluir para falhas
de empurrdo. A figura 38 mostra uma falha em escala métrica nos
gnalsses bandados da por¢c3o sudeste do Domfnio |, com as se-
guintes rela¢des: um bloco com bandas orientadas segundo
N270-300/35-45NE, cavalga outro com bandas mergulhando segundo

NBO-80/40-45SE. 0 plano de falha é orientado segundo N300/45NE.
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Filgura 38 - Fotografia de detalhe de falha de empurrdo em

gnaisse bandado do Dominio |I.

s

4.3.2 - Dominio 1|1

4,3.2.1 - Follag8o S

A follag80 S, penetrativa no Domfnlo 11, & uma
xistosldade ou uma follag¢do milonftica. Em razdo dos tipos
rochosos do. Dominio - quartzitos e principalmente xistos -
muitas vezes a distingdo entre um tipo e outro de follacdo nédo
¢ possfvel em amostras de mdo. A folia¢cdo é marcada por planos
com minerais micdceos orientados ou por micrdiitos micdceos

alternados com micrélitos quartzosos, muitas vezes obliterando
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uma foliagado anterior.

Nos granito—gnaisses, a observac8o microscdépica
mostra uma Intensa recristalizac8c, que tende a ‘mascarar o
aspecto foliado da rocha. Os cristais de feldspato potédssico
estdo recristalizados nas bordas e também ao longo de fraturas
intracristalinas. 0Os plagiocidsios formam agregados de cristais
recristalizados. Por sua vez,’cristals de quartzo em agregados
alongados s8o derivados da recristalizac¢8o de porfirociastes.
Também hd quartzo recristalizado nas bordas de cristais de
feldspato potdssico.

, 0s cristais de quartzo mostram extingdo ondulan—
te, bandas de deformac8o, subgrdos e novos gr8os. A abundéncia
de subgrd3cs faz com que a maioria dos contatos seja do tipo
difuso. Gr8os de quartzo parecem ter se tornado Iimpidos peila
migrac3o das suas Inclusdes para os limites de gr8os. No final
deste processo formaram-se novos grdos com os contatos marcados
por inclusdes.

0s subgrdos de quartzo podem ter orlentacgdo pre-
ferencial com sua elongacdo méx ima geraimente em um &ngulo de
aproximadamente EDO com a folia¢30 oprincipal. Locaimente os
cristais de quartzo estdo "cortados” pela folia¢do: tém duas
faces retas, parailelas & folfacéo.

| Nos xistos, o8 minerals cuja orientagcdo prefe-

rencial determina a follag¢80 S 530 mica branca e biotita, além
de turmalina e epfdoto fTinos, quartzo e opacos.

Aé principails felgBes associadas & folia¢lo S,
observadas em |&minas de xlétos do Dominio 11l séo:

- porfirociastos de feldspato potdssico e de

epfdoto com caudas de quartzo recristalizado — figura 38 - com



simetria ortorrdmbica ou monoclinica (Passchier e Simpson,

b=

1886):
- bandas de cisalhamento (Simpson, 1886) com

planos definidos por micas brancas defletidos por uma follag¢do

essencialmente sublinhadas por biotitas:

- foliagcdes S~C (Lister e Snoke, 19849 Simpson,
1886):

- agregados policristalinos de quartzo arranjados
em sigméides:

- microaleitamento tectlnico de origem mecdnica
(Nicola, 1884, pp. 73 - 768) originado por dobramento isoclinal
de bandas quartzosas ou micdceas.

Muitas destas fei¢les sdo0 indicadoras do sentido

Cr3mm
[\ s
F ura 38 - Fotomicrografia de xisto do Dominio 1|1 mostrando
cristal de eplfdoto com cauda de quartzo com simetria monocl (-
nica

de movimento relativo em zonas cisalhadas. Estatisticamente, no

£

Dominio Il predominam as indicagdes de novimento destrdgiro,
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considerando—se gue as observagbes foram feitas segundo uma
visdo orientada para o rumo Norte.

A observagdo de amostras ordenadas de acordo com
o0 aumento gradativo da deforma¢do permite acompanhar o desen-

volvimento de outras feigles:

- 05 clastos de'feidapato potdssico dos xistos
sd0 progressivamente estirados, e suas inclusBes tornam-se
retilfneas e orientadas paralelamente & foliacdo. O exame ape-
nas das amostras mals deformadas pode causar a falsa impresséao

de que se tratam de blastos - figura 40:

o
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Figura 490 - Deformagdo progressiva de clastos de feldspato

potédssico em xistos do Domlinio 11,

- 0s agregados de quartzo evoluem para ribbons do

tipo 3 (Boulier e Bouchez, 1878) ~ figura 41;

- hd um aumento considerdvel na proporgao de

micas na rocha.

Existem <c¢ristals de biotita poiquilobldsticos -
com inciusdes de quartzo — cujo crescimento 4 pds—cinemdtico em

retacaoc a foliagédo.
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0,3mm.

Figura 491 - Deforma¢do progressiva dos agregados de quartzo.

fotomicrografia mostra um gquartzo fitado recristalizado.
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4.3.2.2 - Dobras tntrafoliais

0 exame microscdépico dos xistos revelou a opre-
sen¢ga de charneiras de microdobras, fechadas a lIsoclinals,
delineadas por mica branca. Essas charneiras s8o relacionadas a
uma foliag3o0 desenvolvida anteriormente & folia¢3o S. XA essa
foliacdo rellquiar, além de cristais de mica branca, relacio-
nam-se também certos cristals de biotita e de feldspato potds-
sico. As biotitas tém planos de cllivagem (001)‘formandb dngulos
préximos de 400 com a foliacdc S, estatfsticamente com dupla
vergéncia. 0s feldspatos potéssicos sio pérfiros com InclusBes

heliclfticas sigméides ou curvas sem continuidade com a follacéo

S. As estruturas formadas pelas inclusd3es indicam que durante o

seuy desenvoivimento, 0s cristais estiveram submetidos a esfor—

¢os n3o coaxlais. Deve ser ressaltado que houve a obliteracédo
da trama em que esta foliacd3o0 pré-S se desenvolveu.

Nos quartzitos a foliagdo S também contém dobras
intrafoliais em wescala mesoscdédpica. Em quartzitos da porgao
norte do Domfnio Il ocorrem dobras isocliinais decimétricas a
métricas ~ figura 42 - na localidade de Santana. S&o dobras
combinadas, com eixos variando entre N250-295/4-25. Na porgéo
sul do Dominio {1, na regido de Ribeird3ozinho, dobras intrafo-
liais decimétricas em quartzitos té&m eixos em torno de N74/28.

Eixos de dobras isccliinais em quartzitos do Do-

minio |} estdo representados na figura 43, mostrando um espa-

ihamento entre N240-280.
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Figura 42 - Fotografias de dobras intrafollais em quartzitos

Domfinio 11.

—rt

do
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Figura <3

quartzitos

4.3.2.3 ~

tipos:

isgclinais

- Fixos de dobras 1isoclinais

do Domfinio ti.

Lineag¢des

Os planags

- lineagdo

intrafoliais

intrafoliais

da foliacdo0 S tém lineagdes

(20)

de

em

trés

b: relacionadas aos el xo0os das dobras

figura 449:



~J
@

- Jineagc8o0 de estiramento mineral:

- linea¢do mineral - figura 45.

Figura 44 - Fotografla mostrando lineac¢do0o b em quartzito do

Dominio 1.

Figura <4945 — Fotografia mostrando linea¢8o mineral em quartzito

do Dominio 1I1.
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0s trés tipos de lineacbes s8o paralelos e a
distin¢do, principaimente entre 0s dols ditimos é conseguida ao
microscépio.

A figura 46 mostra o comportamento das lineagles
no Domfnio Ii. Hd& um predominio da or}entacéo N270 - 280/20-30.
Mergulhos para o quadrante oposto indicam que a lineagdo estéd

ondufada.

Figura 48 — Polos de linea¢cdes (30) no Dominio |1.
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4.3.2.49 - Estruturas em Olho

Afloramentos de rochas finamente foliadas, no

leito do Rio Santana, na porg¢do norte do Dominio | exibem
estruturas em olho decimétricas — figura 947. Sua orientagédo
acompanha a linea¢d3o0 de estiramento mineral do local: N280/20.

Estas estruturas em olho aparecem em planhos que
seccionam dobras em bainha . As dobras em bainha (Cobbold e
Quinquis, 1980) té&m como caracter(stica um perfil apertado ou

0
isoclinal, com variagdes de mals de 80 na sua linha de char-

neira.

Conforme as defini¢ldes mais tradiclionais, as
estruturas em olho também podem ser relacionadas com um padréo
de interferéncia prodgzido por duas fases de deformagao

(Ramsay, 18687).

Filgura 47 - Fotografla de estruturas em olho em rocha filnamente

foliada do Dominio 11,
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4.3.2.5 - Dobras da Foliagao S

A foliagdo S estd dobrada & escala do Dominio. A
sua conformacgédo estd sintetizada no diagrama da figura 48. Ele
mostra uma dobra em escala macroscdpica com eixo estatistico B

grientado segundo N257/20.

Figura 48 - Polos da folia¢do S (2339) no Domlinio 11, Curvas de

1 -4 -7 - 10 - 13 e 16 %. B: N257/20.



Na por¢&o sul do Domfnio predominam atitudes da
foliagdo S entre N70-125, <com mergulhos de 60*800 para o0s
quadrantes S.

Na por¢do norte a foliagdo tem predominio de ati-

tudes entre N55-80 / 60-80 NW, porém as variagdes para além

destes par&metros s8o freqlentes.

Na por¢do oeste do Dominio Il a folilagdo tem

0 0
merguthos menores que 50 , MmMuitas vezes entre 20 - 35 . A
orienta¢do, grosso modo, tende a conformar o Domfnio ik com

mergulhos para 038 quadrantes W.
Em escala mesoscdépica as dobras variam de suaves

L

a fechadas com tamanhos centimétricos a decamétricos — figura

43, N30 se forma foliacdo plano axial.

Figura 498 - Fotografia de dobras centimétricas em xistos do

Domlinio 1.

0O diagrama da figura 50 € referente a uma dobra
métrica em quartzitos da por¢do sul do Dominio. Seu eixo B tem

orientacdo N235/14.
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Figura 50 - Polos da foliag¢dan S (51) referentes a dobra métrica

no Dominto 11, Curvas de 1 -7 - 13 = 19 - ¢ 25 %, B: N&35/14.

Nos xistoes da porgdo norte do Domfinio s3ao fre-
glentes dobras abertas centimétricas com eixes em torno de
N2B0/30-50 - figura 51.

Na zona oeste do Domfinio 11 a&a foliagdo S pode
formar dobras conjugadas, centimétricas a decimétricas. Este
tipo de dobras parece estar associado a zonas onde a follagdo

tem merguihos baixos.
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Figura 51 - Fotografia de dobra aberta centimétrica em xisto do

Dominio 11,

Em
dobrada - figura
dobras abertas a
zonas dobradas os

rotagdo.

microescala a folia¢do S também mostra-se
52. Existem desde ondulagdes, passando por
fechadas, até dobras em forma de "Z". Nas

cristais de biotita poiquilobldstica sofreram
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Figura 52 = Fotomicrografia de xisto do Domfnio Il com a

foliagdo S dobrada.

na

7]

Em quartzitos com intercala¢des de Xisto

porgdao sul do Domfnio {1 hd falhas de empurrao. Na falha
mostrada na figura 53 as bandas quartzosas, centimétricas a
decimétricas, da porgao basal t&8m terminagdes indicando um
deslizamento relativo do pacote superior de NW para SE. 0O plano
de falha tem mergulho para SE.

As estruturas ridpteis sdo mais comuns a escala

microscdpica. Nas rochas mais deformadas da por¢dao norte do
Dominio 11 ocorrem microfalhas Inversas, ndao penetrativas,

cujos planos estd&o em alto &ngulo com a foliaglo S. O0s planos



ne]
()]

Flgura 53 +~ Fotografia de falha de empurrdo em quartzitos do

Dominio 11.

de falhas freqllentemente apresentam—-se revestidos por clorita,
epfdoto e quartzo. As microfalthas inversas podem evoluir para
micrezonas brechadas, revestidas por cloritdide, com os planos
(001) paralelos as bordas. Nas microfalhas e microzonas brecha-
das — figura 54 - desenvolveram—se microdobras de arrasto sig-
méides (Davis, 1884, pp. 270 -272).

As rela¢Bes entre microfalhas, microbrechas e mi-

crodobras ndo sdo claras. parece haver uma tendéncia para o
desenvolvimento das descontinuidades planares nas rochas de
granulac¢do mais fina, enquanto que as microdobras ocorrem nos

tipos de granulac8o0 mals grosseira.
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brechaca

Figura 54 *’Fatomicrografia de Xisto do Dominio 11, mostrando

microfalhas e zona brechada afetando a foliagdo S,

4.3.3 - Domlinio 11

4.3.3.1 - Clivagem Ardosiana (Pré-s)

As rochas do Domfnio 111 localmente té&m restos

de uma provdvel clivagem ardosiana (pré-S), observada em 2onas

La ]

onde a sua transposicdo pdra 5 ndo foi total,. Nos xlstos
nas rochas sedimentares pouco metamorfisadas a clivagem ardo-
slana 6 marcada por mica branca com kink banhds ou em arcos
poligonais moldados por S. Nos xistos também hd, relacionados &
clivagem, bandas de quartzo com dobras isoclinais e <cristals
de quartzo muito pecullares: sd0 anedrals, com forte extingdo

ondulante e subgrdaos multo pequenos - figura 55,
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O, 1lmm

N.C.

Figura 55 —- Fotomicrografia de cristais de quartzo relacionados

3 clivagem ardosiana pré-S em xistos do Domfinio 111,

A clivagem ardosiana também é observada dobrada
em médrmores da parte norte do Domfinio. Sé&o dobras isoclinais,
decimétricas, semelhantes Adquelas descritas nos outros Domfl-
nios. As observagles sobre estas dobras foram feitas em blocos

soltos de uma pedreira, ndo permitindo medidas da sua orien—

Na porcdo sul do Domfnio 11, em mdrmores com
bandas silicosas de espessukas centimétricas, héd dobras cen-
timétricas assimétricas com eixos entre N265-280/15-20, com
plano axial mergulhando para 0s quadrantes N. Os limbos das
dobras estdo espessados ou afilados. Em aflioramento - figura 586
~ 580 visfveis também planos com sflica recristalizada centime-
tricamente espagados, paralelos aos planos axiais das dobras.

Relaclonando-se as bandas silicosas dobradas com a foliagdo

n

pré-S, o que se deduz é que as dobras foram produzidas durante
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Figura 56

Fotografias de dobras assimétricas centimétricas

médrmores do Domfnio I11.

em
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a transposicdo para a follagdo §, agora representada pelos

planos de sf{lica recristalizada.

9.3.3.2 - Foliagdo S

A foliag30 S é a fei¢l3o planar penetrativa melhor
registrada nas rochas do Dominio I1l. Nas porgdes onde houve a
transposigdo da clivagem ardosiana pré-S, S é uma xistosidade.
Onde o dobr;mento da clivagem ardosiana foi intenso, mas ndo
chegou a haver transposic¢8o, S ¢é uma clivagem de <crenulagdo
assimétrica.

Nes quartzitos, S €é definida por uma forte
orientacdo prefencial dos gr8os de quartzo alongados ou pelas
micas e <cloritas orientadas que ocorrem nos contatos entre

estes grdos. Em quartzitos microconglomerdticos a foliagdo S
adquire um aspecto anastomosado, dado por finas palhetas de
micas gque contornam grdos de quartzo recristalizados. A
foliag4%o tambédm pode "cortar” ns‘ pdrfiros) deixando—os c¢com
faces retas e achatados.

Nos quartzltoé\fetdspétlcos sdo os porfirocliastos
de feidspato potdssico que estdo motdados, dando & foliagdo
também uma feig¢do0 anastomosada.

Nos médrmores, S ¢ marcada por micas brancas
multo finas, dispersas mas bem orientadas.

Nas rochas sedimentares poucB metamorfisadas e

nos xistos, a foliacgdo € definida por micas e cloritas orien-
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tadas. Percebe—se que s8o0 paralelas aos planos axiais das
ondulagdes de crenulacdo. Junto a estes minerais desenvolveu-
se, preferencialmente nas charneiras de crenulacdo um tipo de
quartzo anéddrico, alongado, poiquilobldstico - figura 57 - que

pode estar relacionado a processos de dissolucdo por presséo.

O,1mm

Figura 57 — Fotomicrografia de xisto do Domfinio 111 mostrando

cristais de quartzo relacionados a follagdo S.

O0s mincrais acessdrios como opacos e turmalina,
também estdo orientados segundo S. As turmallinas sdo0 budinadas,

com o estiramento atingindo até 20%.

Os cristals de quartzo nos quartzltos tém
subgrédos e bandas de deformagédo. Microinclusdes formam
estruturas em rede nos limites de grdos - formados por
recupera¢do. Ocorre recristallza¢do em fraturas e em zonas de

sombra de pressdo,



82

4,3.3.3 - Lineag¢des

No Domfinio IIl as linea¢cdes sd3o menos evidentes
que nos demais Domfnios. Em mesoescala observam—se l|inea¢cdes de
intersec¢830 e lineag8es de estiramento mineral. Os eixos das
iinea¢des medidas no Domlnio 111 est8o plotados na figura 58,
mostrando uma dispersdo de valores em torno de N260-290/5-40,

ou com mergulhos para o quadrante oposto, NB5-120/05-20.

4.3.3.94 - Dobras da Foliagdo S

Na parte norte da drea a foliag8o S estd orienta-
da entre N70-110 , com predominio de mergulhos entre BU*BDO
para 0S8 quadrantes N. Alguns afloramentos t&m foliacdo com
merguihos menores do que 300. No flanco sul da Antiforma do

Setuva a orilenta¢do varia entre N70-130, com mergulhos entre
25-650 para 0S8 quadrantes §S.

A posigdo espa%lal dos planos de S no Domfnio |11
estd representada na flg&*a 59. A dobra em macroescala
conflgurada no diagrama tem um eixo estatistico B com
orientagdo N275/30.

Eixos de dobras centimétricas abertas a fechadas,
em xistos, também estdo piotados na figura 58. Sdo

‘aproximadamente paralelos &s linea¢des. 0 bequeno ndmero de

eixos plotados é representativo da escassez de dobras no Domfl -
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Flgura 58 - Polos de lineagfes <(13) e eixos de dobras

centimétricas (7) da foliac¢do S no Dominio 111,

nio e também pode ser representativo do seu  posicionamento
espaciat: predoeminam mergulhos para o0s quadrantes E, enquanto
que nos demais Dominios o0os mergulhos de eixos de dobras do
mesmo tipo s8o principalmente para o0os qguadrantes W, Marini
(1870) observou este compartamento e utitlzou—o como

ym dos critérios para a separagdo da Formacao Setuva do Grupo
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Figura 59 — Polos da foliagdo S (82) no Dominio Itt. GCurvas de
1T -4 - 7 e 10 %. B: N275/30.
N
Agungui., No entanta, € preciso considerar que o mergulho dos
eixos depende da atitude prévia da foliagéo,
Em microescala  a foliacgéo 5 localmente
apresenta-se com dobras suaves. a fechadas, assimétricas. Uma
foliagda planoc axial chegou a se formar nas rochas mais mi-

cdceas. Localmente a intersecc¢do destas duas follagdes origlna

uma lineag¢do.
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As fei¢les mals marcantes relacionadas ao dobra-—
mento de S s§o0 kink bands em micas brancas e cioritas, visfvels
nas rochas sedimentares poucoc metamorfisadas e nos xistos onde
S ¢é uma clivagem de crenulacdo assimétrica. SO os flancos das
ondulagcles de S que se encontravam em baixo &nguio com a
dire¢g3o de esforg¢o foram afetados, gerando kink bands com um

padr8oc muito particutar — figura 60.
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4.3.3.5 - Estruturas Rdpteis

No Domfinio 111 existem fei¢des n8o penetrativas &
escala de Dominio gque podem ser associadas a uma etapa deforma-

cional de natureza predominantemente rdptil.

Discordénclia estrutural: No canto NW da drea
mapeada, em afloramento ao longo da BR—-476, um pacote de xistos
com foliag3o0 N40-55/46-60NW e lineac8o mineral N280/40-55 estd
sobreposto a um pacote de xistos micédceos ‘com follacaﬁ
N300/D0-08 NE. A zona de contato entre os pacotes é muito fra-

L

turada e em barte estd encoberta — figura 61.

Superffcles estriadas: Na por¢8o sul do Dominio
hd superflcies estriadas com diregéo E-W ou NS OW, com
mergulhos altos, até verticais. A disposi¢g8do das estrias nestas
superffcies indica um deslocamento com orientagdo E-W. Algumas
rochas est8o "fatiadas”™ por planos paralelos com espagamento
centimétrico a decimétrico, indicando movimentos para W ou para’
y .

Brechas de falha: Na mesma reg{ao de ocorréncia
das superflcies estriadas ocorrem zonas com espessuras métricas
de brechas de falha. 530 compostas por fragmentos angulosos de
quartzito (até 10 cm) e de feldspato caullnizado\faté 5 cm) . em

meio a matriz arenoargiliosa.

Fraturas: O0s xistos e mdrmores da parte NW da
4rea mapeada estfo intensamente fraturados. Predominam fraturas

com orienta¢do entre N5-10/50-60ONW. Nos mérmoﬁes as fratdras'



Figura 61

Discordancia estrutural

no Dominio

belole,

[5¢]



89

est30 preenchidas por quartzo e mlicas, sem evidé&ncias de
desiocamento relativo. S30 centimetricamente espagadas e cortam
a foliagcdo S.

Em rochas da por¢do norte do Domfnio I1tI séo
comuns microfraturas e microfalhas. As microfraturas podem.
cortar a foliagcd0 S perpendicularmente ou formar um padr8o em
degraus, com segmentos perpendiculares unidos por segmentos
paralelos a S. As microfalhas t&m planos oblfquos a S — figura
62. Microdobras de arrasto associadas indicam deslocamentos
relativos predominantemente sinistrais nas microfalhas. O0s
planos de falhas sdo preenchidos por quartzo‘flno, o que ¢
visfvel nos Xistos, mdrmores e mesmo nos quartzitos, onde 03
cristais gque ocorrem nos planos das microfalhas té&m uma gra-

nulagd80 muito mais fina e uma orientagdo dtica distinta dos

demais cristals de quartzo.
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5 - GComentdrios Sobre as Estruturas Observadas

5.1 - Foliagdo0 S

A follagho S é a principal feig8o planar da 4drea
mapeada e é comum aos tré&s Domfnios. No Domfnio | ela pode ser
uma gnaissosidade, um bandamento, wuma xistosidade ou uma fo-
liag80 milonftica. No Domfnio Il é uma xistosidade ou uma
foliagéao milpnrtica. No Dominio 111 predomina como uma xisto-
sidade ou clivagem de crenulag3o. As variagdes no aspecto da
foliac80 S de um Domfnio para outro relaclionam—se as Ilitolo-
gias, esforgos tectOnlcosle gradleﬁtes de P e T envolvidos em
cada caso.

0 comportamento da foliagdo S nos trés Dominios
estd representado na figura 63. Observa—-se que a follacdo S ¢
dobrada e desenha a fei¢8o0 cartogrdfica em C da Antiforma do
Setuva. O eixo estatistico B & claramente delineado segundo
N257/26 apesar de n3c ter-se o perfeito alinhamento dos mdximos
segundo um grande clrculfo. O valor de B equivale 3 orientagédo
do "eixo da Antiforma do SetLva“. 0 ndo alinhamento dos médximos
em um grande cfrculo foi verificado anteriormente por Fiori
(1885d), envelvendo porém uma drea maior. Um diagrama de polos
de S apresentado por este autor evidenciou uma distribui¢lo em
cone - em vez de guirlanda - comum em 4dreas com diversos esven-—
tos de deformag8o. Foram sugeridas trés hipdteses para explicar

este comportamento:

- S seria influenciada pela Falha da Lancinha:
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- S ao ser dobrada era uma superffcie irregular:

- 5 teria orientagdes diferentes nos gnaisses e

nos xistos.

Figura 63 - Polos da follagdo S (407) na 4rea mapeada. GCurvas

de 1 -5 -9 - 13 - 17 e 21 %. B: N257/26.

Em razdo de ter-se obtido o alinhamento em gran-
des cfrculos para os dados de cada Dominio em separado e de ndo
se verificar perfeita concordéncia entre as orientagdes dos

trés Dominios, a terceira hipétese ¢ a mais plausfvel no atual
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estédio de conhecimentos, embora ndo se possa descartar a

infiluéncia das outras.

5.2 - Lineagdes

As ilneacﬁes est8o melhor desenvolvidas no
Dominio 11. Nos Domfnios | e Iil elas sdo mais nftidas nas
proximidades com o Domfnio 11. A fligura 64 traz as medidas das
lineag8es Jbs trés Dominios. Predomina a orientacdo N270-
290/10-20. As linea¢des no Domfnio | té&m merguihos menores gque
nos Demfinios Il e 111,

As observag¢les microscdpicas podem ser assim
resumidas:

- lineag¢do de estiramento mineral: formada por
minerals pré a sin S. O0s minerals de comportamento ddctil que
marcam a linea¢80 s&o quartzo, micas e as vezes feldspatos. 0Os
minerals com comportamento rdptil - turmalina e feldspato

potdssico ~ s3o budinados segundo a mesma diregdo.

- I'itnea¢80 mineral: minerais cristalizados em

sombras de pressdo - quartzo e micas - sin a tardi S.

= linea¢d0 b,
Considera-se que a lineaclo de estiramento - ouQ
mineral - é paralela 80 eixo X do elipsdide de deformagdo

finita e & dire¢30 do cisalhamento. Critérios de rotagcdo em
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Figura 64 - Polos das linea¢des (100) na drea mapeada.

Dominio |: . Dominio I1: o Dominio Fit: +

regime de deformacado ndo coaxial, aplicados as I&minas delgadas

orientadas e mesmo em afloramentos, indicam, olhando-se de Sul

para Norte, um predomfinio do sentldo'destrdglra seguﬁdo a

direcdo de lineag¢do — transporte de W-NW para E-SE.
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5.3 - Estruturas Relacionadas a Cisalhamento Simples

Além das 1lineacles de estirementoc e mineral,
algumas das meso e microestruturas descritas nas pédginas
anteriores sédo relacionadas & deformagdoc por cisaihamento

simples. As estruturas s@o as seguintes:

- mesoestruturas: porfirocliastos com caudas as—
simétricas e estruturas S - C no Dominio 1| estruturas em olho
ne Dominio 11.

- microestruturas: bandas de cisalhamento e por-—
firociastos com caudas assimétricas nos Dominios | e |1: fo-

liagdc secunddria marcada por subgrdos e quartzos fitados no

Dominio 1.

*

Essas estruturas guardam informa¢des sobre a
histéria deformacional das rochas em que ocorrem. A sua origem

serd discutida a seguir.

5.3.1 — Foliagdao Secundédria

Esta estrutura foi observada em guartzites do
Demfnio 1i. A foliagdo secunddria # definlida por subgréos e
grics recristalizados alongades orientados preferencialmente
com seus eixos maiores paralelos & diregdo de estiramento

incremental. Esta orientagdo preferencial dos grd3os forma uma
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0
foliagdo inclinada, geraimente cerca de 20 , com a foliag8o

_prlnctpal da rocha.

De acordo com Simpson (1888), a follagdo
S0 ‘ . secunddria pode ocorrer em bandas monominerdlicas de quartzo,
uﬂcalcita ou feldspatos em rochas milonfticas e 08 grdos

orlentados se formam pela combina¢c80 de dois processos:

- migragéo dos defeil tos da rede cristalina

“induzidos por esforg¢o (Hobbs et al, 1878, pp 73 - 118);
- recristaliza¢8o din&mica.

Dois mecanismos podem estar associados a

recristalizac8o din8&mica:

~ rotacdo progressiva de subgrd3os durante a
deformacdo pidstica de cristais, até se transformarem em novos

‘gr3o0s "recristalisados™ (Polrier e Nicolas, 1875).

- migrac¢do de limites de grdos entre cristais com
diferentes estados internos de deformacé8o: 08 gréocs 'com

‘deformac3o0 menor "consomem” os vizinhos com deformagdo maior.

Estes doils mecanismos de recristalizacdo sé8o

f caracteristicamente de atlta T (Nicolas, 1884, pp. 44 - 46).

No Domfnio 1! os quartzitos parecem ter sofrido

: réér{stalizacéo predominantemente dinédmica — por migragdo de
itmites de gféo - onde se deu a expulisdo das microinclusles dos
brlstais de‘quartzo, originando aréos | fmpidos. Esta Indkgacéo
de deformac3o0 em condig¢des de T alta permite uma comparac¢do com
0s quartzitos do Domfnio t1l. Nestes, parece ter predominado a

recristalizagéo por nucleacédo: 6s porfiroclastos foram
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transformados em varios pequenos necblastos, localizados
iniciaimente na periferia ou em fraturas dos porfirocliastos.
Segundo Nicolas (op. <cit.) este tipo de recristalizagcdo ocorre

com T baixa, com esforgo elevado.

5.3.2 - Foliagc3c S - C e Bandas de Cisalhamento

'« Follag80 S-C em mesoescala ocorre no Domfinio |,
bandas de cisalhamento em microescala ocorrem nos Domfnios | e
i,

Estas fei¢des podem ser descritas como zonas de
cisalhamento ddctil que se formam em zonas de cisalhamento ou
de falhas ddcteis relafivamente malores. Sua ocorréncia estd
associada a um regime de fluxo ndo-coaxial (Simpson, 1986).

A estrutura compde-se de duas follag¢les — S e C -
cujas linhas de intersec¢do s8o subperpendiculares a direcédo de
eﬁtiramento na rocha. As superffcies S podem ser uma follagédo
de origem qualquer, penetrativa (Lister e Snoke, 1884), mas
também tém sido definidas como superflcies relacionadas 2
acumulag3o de deformagdo finita (Jegouzo, 1880:. Ponce de Leon e
Choukroune,1980). As superficies GC s&o associadas a 'zonas
localizadas de deformacdo de cisalhamento intensa (Lister e
Snoke, op. clt.: Jegouzo, op. cit.: Ponce de Leon e Ghouk(oune,

op. cit.). » n , . o
Simpsom (198B) sugere que o termo banda de

cisalhamento (shear band) seja usado quando a idade relativa
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das follacles S e C é Incerta ou quando Suas origens s&o
distintas. e que o termo milonito S-C (S-C mylonite, Berthé et
al., 1878: Lister e Snoke, 1884) seja restrito aos casos de
desenvolvimento sincrénico.

A andlise destas estruturas em rochas do Domfnio
11 revela que o0s planos S - definidos por micas brancas - sdo
defletidos pelios planos C - sublinhados por Dblotitas. Neste
caso, o0 termo banda de cisalhamento parece ser o mais correto.
No Domfnio | o termo folia¢80 S-C pode ser usado.

0 aspecto ocelar ou fusiforme nas robhas com
estas estruturas é um bom indicador cinemdtico. GCom o aumento
de deformac%o as superffcies S e C podem tornar—se paralelas,

com orientac8o prdxima do piano de cisalhamento geral.

5.3.3 - Quartzos Fitados

As estruturas do tipo quartzo fitado (ribbon
quartz) s8o formadas »por cristais de quartzo intensamente
deformados que observados em segdes XZ mostram um comprimento

- X - muito maior que a espessura - Z. S80 conhecidos casos

onde a raza3o X:Z atinge 100:1 (Wilson, 1875). Em se¢des YZ a

raz3o & sempre muito menor. Estas estruturas sd3o comuns em

rochas com Qquartzo que sofreram intensa deformagdo pldstica
(Boullier e Bouchez, 1978)., Elas podem ser mono ou policrista-
linas. As monocristalinas provém da deforma¢do de gr&ocs grandes

em condi¢Bes de T relativamente baixa: as policristalinas sédo
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assocliadas a condicdes de deformagd30 c¢om T relativamente
0
alta - acima de 350-4900 C).

O0s gr8o0s de quartzo fitados observados nas rochas

do Domfnio 1! s3o do tipo poiicrlstallno.

5.3.4 - Porfiroclastos com Caudas

Esta fei¢80 ¢é marcada por um mineral com
comportamento rfgido - porfirociasto — assocciado com material
recristalizado dinamicamente — caudas.

Dependendo da sua simetria, 6s sistemas
>porfiroc|asto—caudas podem dar indica¢des sobre o reglme  de
deforma¢c8o, o sentido de movimento e mostrar a relac8o entre a
recristallizacdo dindmica e a taxa de deformagd3o de cisalhamento
na rocha (Passchier e Simpson, 1886). |

Sistemas com simetria ortorr8mbica sugerem gque a
matriz deformou—-se em regime predominantemente coaxial ou que
houve uma superimposig8o de regime deste tipo.

Sistemas com simetria mondclrnlca estéo
relacionados com fluxo nao coaxiai, relativamente homogéneo.
Nestes casos hd uma vergéncia predominante.

Deve ser levado em conta, na observagcdo destas
estruturas que a cauda recristalizada também pode ter sua
forma determinada pela geometria da superficie do porfirocliasto
sobre a qual ela ocorre - preferencialmente nas faces cBncavas.

Casos com caudas assimétricas sob cristais esférices ou com



faces retas €é que podem ser interpretados em termos de
deformac80 rotacional (Choukroune, 13871).
Os sistemas com simetria monoclifnica, que indicam

o sentido do clsalhamento, podem ser de dois tipos:
- tipo G : com caudas curtas, em forma de cunhas:

- tipo § : <com caudas mals finas e alongadas,
freqlentemente formando embalinhamento do material da matriz
adjacente ao porfirocliasto.

0 tipo G desenvolve-se quando a taxa de
recristalizac8o din8mica do mineral é alta em relacdo a taxa de
deformagao ;isalhante da rocha: o tipo § quando a taxa de
recristalizac8oc do porfiroclasto é muito baixa em relacdo &
taxa de deforma¢do de cisalhamento.

No Domfnio i 0s sistemas temz simetria
predominantemente monocifnica — movimento destréairo — e sio do
tipo ¢ .

Geralmente tem-se evidé&ncias de rotac8o no plano
XZ e simetria no plano YX, ou seja, a deformacdo foi ndo
coaxial no plano XZ e a rotagdo foi préxima do eixo Y.

A existéncia de sistemas porfiroclasto-caudas
monociinicos do tipo 0 , d% folia¢cdo secunddria e de quartzos
fitados policristalinos Indica que houve Intensa recristali-

zagao no Domlinio [ B Possiveimente mascarando outras

feigles.



5.3.5 - Dobras em Bainha

As dobras em bainha sdo diagndsticas de alta
deformacao. Nos casos de deforma¢d3o intensa em zonas planares,
pode—se supor que houve cisalhamento simples (Ramsay e Graham,
1870). Dobras em bainha bem desenvolvidas requerem para serem
produzidas uma deformagd@o de cisalhamento de pelo menes¥ = 10
(Ramsay e Huber, 1387, p. B38). A rigor ndo se formam dobras em
foliagBes produzidas por cisalhamento simpies: as dobras em
bainha sd ocorrem onde houveram formas dobradas anterijiores ao
desenuaiulmehta go cisalhamento. Conforme esta idéia a geragao

das dobras em bainha estd esquematizada na figura B65.

Figura 65 - Esquema do desenvolvimento de dobras em bainha,
pela ampliagédo progressiva de dobras em uma zona de

cisalhamento, segundo Hudleston (188B).



Charneliras subperpendiculares a direcgéo de
cisalhamento tendem a‘rotacionar no plano de cisalhamento até
ficarem paralelas 5 direc8o de cisalhamento e & lineaglo de
estiramento ou ao eixo X do elipséide de deformacdo finita.

Este péraletismo, observado nas dobras do Dominio
i1, foli o fator que descartou a hipdtese dessas estruturas

serem relacionadas & interfer&ncia de dobras.

5.9 — Rochas Milonlticas

| As fei¢bBes relacionadas e comentadas nos [tens
'anterlores, associadas & deformac8o por cisa!hamenté simples,
permitem que se considere as rochas dos Dominio | e |1 <como
milonfticas. No Domfnio 11l estas fei¢bBes s&8o raras, e as
rochas t&m uma trama predominantemente simétrica.

No domfnio |, em dreas onde o protolite €é o
granito-gnaisse fino chegam a ocorrer bandas com espessuras
centimétricas de ultramiionitos - figura B6.

Onde o proto]lto é o granito-gnalsse groesso
formam-se protomiionitos - figura 67 — em bandas de espessura
métrica. A melhor exposi¢do de protomifonitos fica no Jado sul
do Domfnio I, junto da Represa de GCapivari. Tambéh existem

boas exposicdes na porgdo central do Domfnio I.

No Dominio 1l, as rochas milonfticas tiveram um

Xxisto como bbbtolitb, oiqué ndo bérmlte'o uso do critério de

propor¢do entre matriz e pérfiros para a classificacdo dos
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L.5cm

1.5 cem

Figura 66 - Fotografias de bandas de ultramilonitos em granito-

gnaisse fino do Dominio |I.
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Figura 67

Fotografias de protomilonito formado a

granito-gnaisse grosso do Domfinio I.

partir

de
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tipos produzidoes. Neste caso, o estddio de deformagcdo pode ser
indicado pelo aspecto da foliagc8o, pelo conteddo em minerais
micdceos e pela quantidade de felg¢des diagnésticas observadas.
0s critérios normals de classificac8do podem ser
empregados localmenté - na parte norte do Deominio |1 - nas
zonas de rochas milonf{ticas que tiveram como protolito um xisto
feldspdtico. Estas rochas podem ser reconhecldas a olho nd
como milonitos, verdadeiros tectonitos do tipo SL - figura 68.
0 aspecto mesosclpico dos ultramilonitos - figura
63 — é semelhante ao dos xistos: a disting8o é. feita geralmente
aoc microscépio. Em la8minas delgadas podem ser caracterizados
xistes, milonitos e wultramilonitos — figura 70. As rochas
milonfticas s30 encontradas preferencialmente nas drenagens,
Considerando toda a drea estudada, na regl8o do Morro do Setuva
é onde menos feigdes milonfticas s3o observadas.
Pela classificacdo de rochas milonfticas de
Sibson (1977) um protomilonito € menos evolulido aque um
ultramilonito. Quando, porém, o protolito n8o é homogéneo
quanto & granulometria (Takagi, 1986) ou quando hd mals de um
protolito, westa relagdo pode se tornar complexa. No caso das
rochas milonfticas da Antiforma do Setuva, para a comparac¢do
da sua deforma¢do deve ser }evado em conta que 08 protolltos
sd3o granito-gnaisses finos e grossos — no Domlnio | - e xistos
- no Domfnio Il - e num caso destes uma mesma taxa de esforgo,

sobre um' e outro tipo, pode produzir rochas milonfticas

diferentes.
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Figura B8

Fotografias de milonitos do Domfinio



2 Lm

Figura 69 - Fotografia de ultramilonito do Domfnio Jol e cem

aspecto mesoscdpico semelhante a um xisto.

0.3 Mm

Figura 70 - Fotomicrografia de milonito do Domfinio |1I.
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6 — CONDIGOES DE DEFORMAGAO

O0s aspectos deformacionals observados permitem
relaclonar as rochas da drea mapeada caom 0Ss modelos de Sibson
(1877, 1883) e Scholz (1888), que fornecem indicagdes sobre as

condigles de temperatura e profundidade em que se desenvolveu a

deformac¢do.

¢

6.1 - Modelo de Sibson

0 modelo - figura 71 - fol idealizado para crosta
continental quartzo—-fetdspdtica. E constituido de tré&s nlfveis
crustais principais, onde podem ocorrer zonas de cisalhamento

rdptit, rﬂptil—qdctil e ddctil (Ramsay 1980).

Zonas de cisathamento rdptil: Em nfveis crustais
pouco profundos a deforma¢do é fundamentaimente descontfnua e
ocasiona a formagBo de falhas. 0s planos de falhas adquirem
formas anastomosadas e a sua movimenta¢cdo favorece a cataclase
das rochas cohtfguas (Engelder, 1874). Neste processo, 0S meca-
nismos de deformag¢do rdptit - fraturamento e esmagamento - sdo
dominantes. Geralmente &s zonas de falhas s8o estreitas, mas

com dimensfes multo varidveis. Sua espessura diminui com a

profundidade,rjuntamenteﬂcom”um”decréscjmoﬁno tamanho dos gr§os -

(Anderson et al.,1883).

As rochas produzidas nas por¢fes mais rasas sdo
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brechas e farinha: em partes menos rasas formam—se rochas
catacldsticas de granulac8o mals fina. Devido ao calor de
fric¢3o0 podem ser geradas flnas I&minas de pseudotaquilito
(Tullls et al., 18982). A movimentac8o dos fluidos nas zonas de

falhas provoca o aparecimento de fases hidratadas.

Zona de cisalhamento ddctil: Em nfveis crustais
profundos a deformac&o é contfnua e se localiza em zonas com
espessuras varidveis entre a escala microscdédpica e dezenas de
quiifmetros.

A caracterfstica destas zonas ‘é a deformagdo
pldstica heterogénea, aque torna possfvel a forma¢do de rochas
milonfticas. A deformagdo de cisalhamento varia através das
zonas - figura 71a - tendo valores mfnimos junto as bordas e
méximo no centro (Ramsay, 13980), conferindo as rochas uma trama
planar com aspecto sigmoidal anastomosado — figura 71b.

invariaveimente desenvoivem—~se uma linea¢d80 mine-
ral junto & folilac30 e dobras, geralmente intrafoliais, com
eixos baraleIOS'a lineag8o0 (Hobbs et al., 1876; Bell e Ham-
mond, 1884) ou dobras em bainha (Cobbold e Quinquis, 1980).

Zona de cisalhamento rdptili-ddctil: Em nflvels
crustais intermedidrios, o©0s mecanismos de deformag¢do frdgil
gradualmente d&80 vez aos mecanismos - ddcteis, ocasionando a
coexisténcia de rochas catacldsticas e rochas milonfticas. O
desenvolvimento destas zonas tem sido relacionado a profundi-
dades entre 5 e 15 km numa crosta quartzo-feldspdtica com
gradiente geotermal de 30 oC/km (Sibson, 1877: Passchier,
- 1988). Sua espessura é dependente da composicdo mineraldgica
dos protolitos, pois cada mineral reéponde de manelra prépria a

um determinado conjunto de condigdes de deformagdo.
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Figura 71 - Nfveis crustais e zonas de cisalhamento associadas.

Baseada em Sibson (1877, 18B3) e Passchier (1988).

Considerando o modetlo de Sibson (1877, 1883) a
principal deformag¢do na drea da Antiforma do Setuva pode ser
relacionada ao nfvel crustal de desenvolvimento de deformagao
ddctil. Admitindo—se uma atuagdo prolongada dos sistemas de
cisalthamento da drea (Fiori, 1884), deve—-se supor que as con-
digdes de P e T decresceram ao longo do tempo, levando a defor-
magdo para 0 campo rdptil. Tal desenvolivimento ¢ atestado pela

superimposi¢do das estruturas rdpteis &s ddctels,
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8.2 — Modelo de Scholz

0 modelo de Scholz (1888), também & para rochas
quartzo-felidspdticas ~ figura 72. Seus pontos fiduciais sdo as
T de 300 e 450 DG, tomadas como de infcio da plastfcidade do
quartzo e do feidspato, respectivamente. As profundidades indi-
cadas na figura 72 baseiam-se em um modelo geotermal felto para
a Faltha de Santo André, que embora usado & reconhecidamente
impreciso. T1 e T2 marcam uma zona de comportamento semi-
réptil. A transig¢do entre rochas catacldsticas ¢ milonfticas
nao acampann.a esta zona, €& vrestrita a um campo menor, préximo

de T1. Na figura estd3o plotadas também as T de infcio das

facies xisto verde e anfibolito.

CATACLASITOS

inicio da plasticidade

300 C 1km T1
do quartzo

T3 -xisto verde-—-F4--&— ———— ———
Condigdes para
a deformacao
principal na area
mapeada
plasticidade

do feldspato

TEMPERATURA
PROFUNDIDADE

450'C }-22 km rz

ANFIBOLITO

Figura 72 - Modelo de zona de cizalhamento, segundo Scholz

(1888).
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A forma hipotética do modelo é esperada em rochas
de composi¢80 wuniforme e sé deve se preservar nos casos de
falhas com rejeito essencialmente direcional.

As condi¢8es principais de deformacao na drea da
Antiforma do Setuva, segundo este modelo, enquadram-se no campo
da facies xisto verde e infcio da facies anfibolito, conforme
estd representado na figura 72. Suporte para esta interpretacé8o
é apresentado no préximo capltuio, sobre metamorfismo.

Conforme este modeio, e da mesma maneira que o
modelo de Sibson (1877, 1883), a profundidade Indlcada para a

deformag8o ¢ superior a 15 km.

¢
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7 - METAMORFISMO

Neste capftulo o0s dados preexistentes sobre o
metamorfismo das rochas da Antiforma do Setuva s3o comparados

com os dados obtidos na drea estudada.

7.1 — Dados Preexistentes

.

Marini et al. (1887) consideraram a Formagdo
Setuva metamorfisada na facles anfibolito (Fyfe e Turner,
1866). As suas observagdes, no entanto, foram feltas em

biotita-gnaisses da Antiforma da Anta Gorda.

Marint (1870) classificou micaxistos e quartzitos
aflorantes préximos ao Morro do Setuva na facies xisto verde

(Winkler, 1867), subfacies quartzo—alblita-epidoto-biotita e

quartzo-albita-epfdoto—almandina.

Ebert (1871) e Ebert et al. (1871) distinguiram

duas fases de metamorfismo na Antiforma do Setuva:

- metamorfismo de contato: sem deformagdo, causa-

‘do pela .intruséo de rocha granodiorftica (granito-gnaisse do

Dominio 1) em cdlcio—~grauvaca fina com a formag8o de metablas-—
tos de biotita e feldspato e de minerais de facies hornfels dos

guais atuaimente restariam apenas as pseudomorfoses:
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andaluzita --> muscovitas grandes
cordierita --> quartzo, plagiocldsio e muscovita

- metamorfismo retrégrado com forte deformagdo,

recristalizacdo e transformac8o de aluminossilicatos em musco-

vita, com ou sem sillimanita. Este evento seria marcado nas
rochas da por¢8o norte do Domfnioc 111 como uma fase de metamor-
fismo progressiva e tectdnica em condigdes de epizona - T

moderada, P baixa.

Schdlt et afl. (1980) determinaram no Complexo

Pré—-Setuva:
- um evento metamdrfico de grau atto <(Winkler,
1977), com base na paragénese feldspato potdssico +

plagiocidsio + gquartzo, sem muscovita,
- um evento retrometamdrfico.

O0s xistos da Forma¢do Setuva foram considerados
de grau metamdérfico mais baixo e sem o retrometamorfismo que

afetou as rochas do Complexo Pré-Setuva.

SchBii et al. (1882) consideraram que o GComplexo
Pré~-Setuva e a Formag¢do Setuva sofreram dois eventos metamér-

ficos regionais:

- um evento de cardter progressivo, que no geral
ndo ultrapassou a 2ona da granada, locaimente com duas fases de
migmatizac¢do e crescimento de bijotita térdi ou pés—tectbdnica

‘nas unidades da Seql&ncia Quimica Superior.

- um evento de retrometamorflismo na zona da clo-

rita.
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7.2 - Dados da Area Estudada

7.2.1 - Dominio |

A andlise do metamorfismo nos granito-gnaisses,
que predominam no Domfnio |, é um tema delicado. O probiema com
estas rochas é a auséncia de minerais—Indices. 0 estudo do seu
metamorfismo n8o val além da determinacd80 de umas poucas modi-
ficagles mlnPraldgicas e da constata¢cdo do aumento do volume de
fases hidratadas nas zonas clisalhadas.

Nas zonas menos deformadas observa-se:

- plagiocltdsio transformado em epfdoto, sericita e

calcita (rara):

- feldspato potdssico transformado em sericita,
mica branca e minerais de argila.
- biotita transformada em clorita:

- mirmequitas.

E diffcll definir se estas modifica¢des minera-
jdgicas est8o associadas ao metamorfismo ou se podem ser consi-
deradas "alteracdes deutéricas”™. Altera¢Bes deutéricas séo
mudangas que ocorrem nas rochas fgneas desde o final da crista—
}izagdo até o seu esfriamento &a T da superficie da crosta
terrestre, causadas opela reaclo dos minerais entre si ou com
componentes voldtels (Mason, 1978, p. 4. Barker, 1883. pp. 2104

211:. Hughes, 1882, pp.128-130).
Se rochas fgneas com altera¢8o deutérica s&o

posicionadas enquanto as encalxantes s&ao metamorfisadas, 08
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dois processos podem ser Iindistingufvelis (Mason, 13978).

| Em granitdides deformados e metamorfisados como
os do Domfnio | podem ser analisadas as modifica¢les flsicas
que ocorrem nos minerais com o aumento progressivoe da defor-
ma¢do (p.e. Mason, 1878. Frey et al, 3976; Kerrich et al, 1880;
Anderson, 1883), ~Algo semelhante estd apresentado no [tem
4.3.1.1, aque fornece indicag¢lies sobre as condi¢8es de P e T
durante a deformac¢do. Nos graniteo—-gnaisses constata—-se que o
quartzo tem comportamento ddcti! e os feldspatos compbrtamento
predominantemente rdptil. Em rochas quartzo-feidspdticas o

0
quartzo sofre deformac¢do pldstica a partir de 300 £+ 50 G,

enquanto que o feldspato é rfgido até 450 + 50 0C (Sibson,
1877, 1886). £Estas condig¢des correspondem ao |imite entre as
facies xisto verde e anfibolito (Turner, 1868).

Considerando 08 granito-gnaisses como rochas
fgneas intrusivas deformadas, que té&m como mineralogia priméria
quartze, feldspato potdssico, plagiocldsio (atuaimente An 10 a
An 16), biotita, mica branca e os acessérios epfdoto, zircio,
apatita, alanita e titanita, ndo se tem evidéncias para consi-—
derar que o seu metamorfismo atingiu condig¢les além daquelas
da facies xisto verdé.

Uma alternativa para o estudo do metamorfismo no
Dominio | é o estudo dos xlstos e quartzitos. Sua mineralogia,
porém, nada acrescenta ao quadro acima exposto. Parece eviden—
te, apenas que houveram duas etapas de (redcristalizagio.

As proposic8es de metamorflismo de grau alto para
rochas do ndcleo da Antiforma do Setuva-foram feltas a partir
da interpretacdo de que elas seriam migmatitos (Schlil et al.,

1880, 18982). Em razdo das estruturas descritas no ftem 4.2.1.2
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interpreta—-se que estas rochas s80 gnalsses bandados onde len-
tes granfticas foram colocadas ao longo dos planos de foliagdo,
por um processo de injec8o granftlca (Mason, 1878, pp.108 -
110). Sem ddvida, este conjunto de rochas pode ser denominado
migmatito, mas nédo necessariémente associado com fusl3o parcial
"in situ”™. E evidente que a formac8oc de granitdides a partir da
fusdo crustal exige condi¢des mfnimas de P e T relacionadas ao
menos com a facies anflbo{lto, porém estas condigles podem ter
sido atingidas em niveis mais profundos da crosta.

Deve ser lembrado, no entanto,. que nd3o foram

feitas |8minas dos gnaisses bandados, devido & sua alterac¢do.

7.2.2 - Domfnio I1

A mineralogla observada nos xistos do Dominio 1|
inclui mica branca, biotita, quartzo, feldspato  potédssico,
epfdoto e turmalina como minerais essenclals: e 0s acessdrios
zirc8o, opacos, apatita e plagloclidsio, além de éerlcita como
mineral de altera¢do. Clorita e cloritéide possivelmente
formados & partir de fluidos que se movimentaram nas zonas
cisalhadas preenchem fraturas e planos de falhas,

0s dados sobre a mineralogla das rochas do Domf-

nioc 11 levam a concluir que o seu metamorfismo fol sob con-

digbes de facles xisto verde. Estas condigles s%o as mesmas
anteriormente determinadas por Marinl (1970, pp. 143 a 149) na

regifo do Morro do Setuva.
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A discussd8o sobre o metamorfismo do Dominio |1
deve também considerar as paragéneses citadas na literatura e
ndo observadas na 4rea mapeada.

Sch8it et at. (1880), apontaram a presenga de
granada em rochas pertencentes & Formagdo Setuva. Este mineral
nfo fol verificado nas I&minas da drea e inclusive n8o faz
parte da mineralogia descrita por Ebert (1871). S80 conhecidas,
entretanto, ocorréncias de granadas em rochas equivalentes as
do Domfnio Il a leste da d4rea mapeada. De qdalquer manelira, a
presen¢a ou ausénclia de granada ndo afeta as Interbretacﬁes
sobre o metamorfismo do Bomfnio 1.

Ebert (1871) cita uma paragénese de metamorfismo
de contato com andaluzita, cordierita, biotita e feldspato
potédssico. Esta paragénese envolive minerais numa associagdo
caracterfstica de facies piroxé&nio—-hornfels, que ocorre em
2onas internas de auréolas de contato (Turner, 1868, pp. 225 e
226). Se a paragénese for consliderada de metamorfismo regional,
tem—-se que ela é caracterfstica de metamorfismo de alto grau
(Winkler, 1877, p. 83).

A formagdo de tal paragénese em metamorfismo de
contato a partir de uma Iintrusdo granftica n&o €& comum., A
temperatura de intrusdo de um magma granftico € geralmente
entre 700 e 800 0G, e a T da rocha encalxante Jjunto da
intrusdo é de cerca de 60% da-T da intrusdo mais a sua prépria
T. Por lsso,- 0 metamorfismo de contato de alto grau - facies
piroxén!o hornfels - ocorre geraitmente junto de intrusbes ga-
brdicas - que atingem até 1200 0C - & raramente desenvolvé‘ée

em auréolas ao redor de Intrusdes granfticas, que mostram mais

comumente metamorflsmo de médio grau - facies hornblenda-
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hofnfels (Turner, 1881, p. 225: Winklter, 1878, pp. 101 e 102).

Com base nestes dados e considerando que a anda-
luzita e a cordierita foram determinadas»somente através de
pseudomorfoses, ndo se tem evidé€ncias reais desta paragénese de
metamorfismo de contato. Além disso, hd ainda a constatagfo de
que nas encaixantes do granito-gnaisse no Dominio | n8o exis-
tem evidéncias de metamorfismo de contato. Resta, assim, uma
paragénese com feldspato potdssico e micas, relaclionada a
condi¢les de metamorfismo de baixo grau (Winkier, 1978, pp. 206
e 218).

No Domfnio II, como em toda a drea mapeacda, ndo

¢

foram observados polimorfos de Al Si0O . No entante, Ebert
(1871) apontou a existéncia de s!lliianlia em rochas do km 55,6
da BR-476 (atualimente km 77,6 no limite com o Dominio I, vide
figura 13). A presen¢a, mesmo gque localizada, de sillimanifa é
significativa, pois trata—-se de um polimorfo de Al Si0O de alta
T que ocorre na facies anfibolito (Winkier, 1879, i. 82, figura
7-4: Turner, 1868, p. 303).
‘Uma IndicagBo Indireta de que foram atinglidas
condigdes de P e T compatfveis com as da facies anfibolito
~também é fornecida no Capftulo B, onde se fala da deformacdo
pldstica dos cristais de fe]dspato potdssico.
| Pelo que fol exposto, parece coerente ao grau de
conhecimento sobre a d4rea considerar que no Domlnio Il ocorreu
metamorfismo em condi¢des de facies xisto verde, havendo a

possibilidade de localmente terem sido atinglidas condi¢les de

facies anfibolito.
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7.2.3 - Dominio 11

As rochas do Domfnio 11l s8o0 relacionadas &s
litologias Capird. Marini et al. (1867) e Marini (1870) consi-
deraram—-nas metamorfisadas na facies xisto verde, na subfacies
quartzo—albita-epfdoto-muscovita (Winkier 1867) ou na zona da
clorita (Turner, 1888).

No Dominio (il o metamorfismo foi analisado ape-
nas em rochas da por¢8o norte, pertencentes a drea delimitada
como Bloco I] (Fieri, 18B5c:. Fassbinder e Filori, 1885). O0s
dados disponfvels mostram que as rochas foram metamorfisadas em
condigdes de facies xlsto verde, zonas da clorita e blotita.

As assembliéias metamdérficas observadas nos
quartzitos séo:

- quartzo, mica branca, clorita, albita:

- quartzo, cloritdide, clorita, mica branca.

Ambas s&3c comuns no metamorfismo de baixo grau
(Turner, 1968, pp. é5, 271, 277. Winkler, 1878, p. 218).

Existem ainda associag¢des sem cloritdide:

- guartzo, feldspato potéssico, biotita, e

- quartzo, albita, muscovita, biotita,
que podem indicar o limite entre a zona da clorita e da bilotita
(Winkler, 1873, pp. 216 e 242).

As parag@neses das outras rochas do Domfnio nfo
se prestam a caracterizagdo do metamorfismo, embora existam
rochas lIncipientemente metémorfisadas 6& deformadas (metareni-

tos e metargilitos).
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8 - CONCLUSOES

Vérias conclusdes e interpretac8es podem ser

feitas com base no que fol exposto nos capftuios precedentes.

8.1 - Sobre as Litologlas

- As rochas do ndcleo da Antiforma do Setuva
compreendem um conjunto de encalxantes - gnaisses bandados,
xistos e quartzitos - cortadas por rochas granfticas deformadas
(granito-gnaisses). Esta interpretagdo ¢ semelhante 3 de Biga-
reila e Salamuni (13858) e de Ebert (1871). 0 corpo principal de
granito-gnalsses estd deslocado para o norte em relag8o0 ao

centro do Dominio |.

- Rochas anteriormente descritas como migmatitos
s80 Interpretadas aqul como gnaisses bandados com injegdes

granfticas.

- As interpreta¢fes acima n#o apolam as hipdteses
que relacionam o ndcleo da Antiforma do Setuva com 0

embasamento regional.

- As rochas do Domfinio i1}, Inclusive aquelas da
drea delimitada como Bloce I (Fioerl, 1985¢), relacionam-se as
li1tologias Gapird.

—- A flgura 73 mostra um perfil com base nos dados
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obtidos para a regiado de Santana., Esta reglido € a mesma dos
perfis apresentados na figura 13, no capftulo 1. De maneira

mais detalhada este perfil estd apresentado no anhexo 3.

1 S Dominio 1

5
@ granito - gnaisse .
quartzito xisto ® rochas miloniticas

Figura 73 - Perfil esquemdtico ao longo da BR-476 na regido ae

Santana, no flanco norte da Antiforma do Setuva.

8.2 — Sobre Relagles Estruturais e Metamorfismo

~ 0s granito-gnalasses do Domfnlo | ndo 1&m
evidé&ncias — micro ou mesoscdpicas - de uma foliacdo pré-sS, ao

contrdrio do que se verifica nas suas encaixantes,

- 0 <corpo de granito-gnaisses que ocorre na
parte norte do Dominlo |1l pode ser interpretado como uma lasca
tectdnica.

- Com base em seu contetido mineraldgico, o
Domfnio 11 ndo pode ser interpretado como uma facies tect8nica

dos granito-gnaisses do Domfnio |.
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- Aiguns quartzitos do Domfnio |11 tém a a-
par8ncia de chert. A interpretacdo menos complicada que pode

ser felta é que 1sso ocorre devido 3 sua Intensa deformacso.

- As rochas do Domfnio Il! s&o as que menos
evidéncias de cisalhamento ddctli apresentam, as que t&m mais
feigdes relacionadas com deformac8o rdptil, e as que sofreram

metamorfismo em condigbdes mals brandas.

- Pela sua pujanga e orientacdo as lineag8es -~
mineral e de estiramento - s8o, dentre as feigBes estruturais
da regido da Antiforma do Setuva, aquelas com maior

_probabiiidade de virem a ser reconhecidas em outras por¢8es ou

mesmo em todo o Compartimento Bocaidva do Sul.

- 0s contatos entre os Domfnios s3o tectdnicos,
mas ndo s3o0 observadas discorddncias estruturals. Todas as

feigdes parecem ter sido paralelizadés durante a deformagdo.

— As falhas nos contatos entre os Domfinlios podem
fazer parte de um sistema de cavalgamentos, conforme proposto
iniclalmente por Fiori et al. (1985c, 1985f). Porém, na 4rea
mapeada n&do existem evid&ncias seguras para a determinag8o do
arranjo espacial inicilal daé falhas. As felg¢des atuais podem
ter resul tado tantd de um sistema imbricado quanto de um siste-
ma em duplex - figura 749.

- As evid&ncias sobre o sentido de transporte
Indicam wuma movimentagc8o de W-NW para E-SE. Porém, devido ao
tamanho reduzido da 4rea emkrelacéo ao Compartimento Bocaidva
do Sul, n&o é possfvel alnda estender a movimentac¢8o segundo

S

este sentido por todo o Compartimento.
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Roof thrust Horse
/ e

T b

Floor thrust

Figura 749 — Estrutura imbricada (a) e em duplex (b)), segundo

Ramsay e Huber (1887).

- A determina¢do de que a por¢do norte do Domfl-
nio It — Bloco |l (Fassbtinder e Fiori,1885; Fiari 1885¢c) - &
formado pnrf litologlas Capird e ndo por litologias Setuva,
implica no abandono da denominacido "Falha do Queimadinho™, pois
esta falha é a continuacdo da Falha da Antiforma do Setuva -
figura 7. 0 segmento de falha tocalizado ao norte do Bioco 11

~ figura 7 ~ que atualmente & considerado parte da Falha da

Antiforma do Setuva, deve mudar de nome.

- Se¢ o Domfnio i1 n8o & umna facies tectbnica do
Dominto 1, a denominagdo de "Falha”™ para todo o Dominio 11
perde o significado. Devem ser nominadas duas falhas: uma no

contato com o Domfinio {11l e outra no contato com o Dominio 1.

- As caracterfisticas cerais da 4rea sugerem uma
evolugdo no tempo num contexto geoldgico de deformagdes predo-
minantemente por cisalhamento simples, em condigdes ddctels até
rdpteis moderadas sem uma modificagdo notdvel no metamorfismo.

- 0 metamorfismo fol principaimente de facies
Xisto wverde: localmente foram atingidas condigdes de facles

anfibolito. Em zonas restritas ocorreu posteriaormente a recris-
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tallzag80 de fases hidratadas associadas a condigdes de

metamorfismo mais brando (retrometamorfismo locallzado).

8.3 - Sobre o0s Modelos de Evolugho

O0s modelos de evolu¢8o geoldgica existentes para
0s terrenos pré-cambrianos do Estado do Parand baselam—se em um
grande ndmefo de dados que foram acumulados desde que a reglédo
comegou a ser estudada. S&o0 hipdteses de trabalho que tentam
delinear um comportamento geral em meio a multas partfculari-
dades. As principals dlferencaé entre 08 modelos est3o no
sentido e nas idades atribuidas aos movimentes transcorrentes e
de cavalgamento.

As conclus8es apresentadas mostram que o0s dados
levantados na drea da Antiforma do Setuva em parte concordam e

em parte discordam do que é previsto nos modelos de Fiortl
(1884), Fiori et al (13985c, 1885f) e Hasul (1886),

Ndo faz parte dos objetivos deste trabalho a
aprescntagdo de um modelo eVﬁlut!vo. Poder—se-la criar um mode-
lo apoiado nos dados obtidos na drea, mas isso seria fazer
indu¢Bes alicergadas em bases demasiado estrelitas. Acredita-se
que desvincuiados de um modelo, o0s dados aqui apresentados
terdo maior longevidade: quando um modelo é descartado geral-

a~

mente 08 dados que levaram a ele também s83o, porque surge- a
infundada ddvida de que foram caprichosamente moidados 3% conve-

niéncla do que se queria provar,
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Sob o ponto de vista cinemdtico, as deformagles
previstas pelos modelos e as verificadas na 4rea da Antiforma
podem ser enquadradas em um mesmo regime. As fei¢les observadas
podem ser relaclionadas a um sistema de deformag30 em regime
oblfquo, ou seja, uma combinagdo de movimentos transcorrentes e
de cavalgamento ao longo do tempo.

A figura 75 mostra a decomposi¢8do de um vetor
oblfquo, gerando movimentos transcorrentes e de cavalgamentos.
Dois movimentos principals podem ser supostos neste quadro:

- desenvoivimento de um sistema de cavalgamento -
imbricado ou duplex — cu)a geometria atuaimente estd modiflca—
da. O granl}o—gnalsse do ndcieo da Antiforma pode ter se colo-
cado nesta etapa.

- desenvolvimento de transcorréncias regionals,
‘como a Falha da Lancinha, com padrdo regular de |Iineag¢éo,

ocasionando a rotacdo e paralellzacdo das estruturas existen—

tes.



1 e 2 - vetor obkliquo

3 _ decomposicdo do vetor obliquo em dois subvefores
ortogonais
b —~ movimento transcorrente
5 —~ movimento de cavalgamento
Figura 75 - Modelo cinemdtico de decomposi¢do de um vetor

ohifqueo, baseado em Van den Driessche (1885,

... 'porqgue isto recal ne veilho subterfdgla
geoldgico de colocar eventos tdo distantes no passado e a tal
profundidade que evidéncias a favor ou contra ndo podem ser
obtidas”.

Konrad B. Krauskapf
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