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RESUMO

A geologia da regiao de Cagapava do Sul é caracterizada
por uma sequéncia de rochas polimetamorficas, denominadas de Com
plexo Metamorfico Passo Feio, que circunda uma associacgao de ro
chas graniticas, designada Complexo Granitico de Cagapava do
Sul. O complexo metamorfico contém metapelitos, anfibdlio xis-
tos, anfibdlio gnaisses, metagabros e metavulcanoclasticas, pre
dominantemente, com xistos magnesianos, gnaisses quartzo-felds-
paticos, marmores, quartzitos e metavulcanicas subordinadas. Di
ques de diabasio e de rochas lamprofiricas de pequeno porte cor
tam estas litologias. Observa-se uma passagem gradacional de
rochas metamorficas foliadas para rochas anquimetamérficas maci
cas de sul para norte, coincidindo com © crescente predominio
de rochas metavulcanoclasticas sobre metapelitos. Sao reconhe-
cidas duas fases de metamorfismo regional. A primeira atingiu
o facies anfibolito, zona da estaurolita e a presenga de andalu
zita sugere para a mesma um carater de baixa pressao. A segun-
da fase atingiu a zona da biotita do facies xistos verdes. Ve
rificam-se, ainda, trés fases de dobramento, sendo a segunda a
responsavel pela geragao da foliagdo principal reconhecida na a
rea e a Ultima pelo seu dobramento e pela geragao da estrutura
antiformal regional. Sugere-se que o complexo granitico, ou par
te dele, participou da segunda fase metamorfico - deformacional,
constituindo o mesmo a porgcao mais interna da estrutura regio-
nal. O estudo geoquimico das rochas portadoras de anfibdlio de
monstra que os seus teores de elementos tragos, principalmente
Cr, Co e Ni, sao proprios de rochas igneas. Entretanto, verifi
cam-se correlagoes imperfeitas com os padroes igneos de diferen
ciacdo, bem como a presenca de tendéncias mistas, na diregao de
sedimentos argilosos. Conclui-se que estas rochas provém em
parte de rochas igneas e em parte de rochas vulcanicas e piro-

clasticas retrabalhadas.



ABSTRACT

The Cagapava do Sul region is described as a sequence of
polymetamorphic rocks designated Passo Feio Metamorphic Complex
bordering an association of granitic rocks named Cacgapava do Sul
Granitic Complex. The metamorphic rocks comprise mainly
metapelites, amphibole-bearing schists and gneisses, metagabros,
and meta-volcaniclastic rocks and, in smaller proportions,
magnesian schists, quartzo-feldspathic gneisses, marbles,
guartzites and metavolcanics. Small diabase and lamprophiric
dikes intrude these rocks. A gradational relationship is
observed between foliated and massive anchimetamorphic rocks,
coinciding with the predominance of meta-volvaniclastics over
metapelites. Two regional metamorphic events ' are recognized.
The first reached the staurolite zone of the amphibolite facies;
the occurrence of andaluzite is suggestive of low-pressure
conditions. The second event is a retrogressive, greenschist
facies metamorphism, having reached the bictite zone. Three
folding episodes are described. The second originated the main
foliation, 52, and the last one built up the regional antiformal
structure, by the folding of Sy The granitic rocks constitute
the core of the regional structure and it is suggested that this
complex of rocks, or part of it, has been affected by the second
episode of folding and metamorphism. The geochemical study of
amphibole~bearing rocks indicates that their trace element
content, mainly that of Cr, Co, and Ni is characteristic of
igneous rocks. However, imperfect correlations with igneous
differentiation trends are cbserved, as well as the presence of
mixed trends, towards argillaceous sediments. It is concluded
that such rocks provide partly from igneous rocks and partly
from reworked volcanics and pyroclastics.



INTRODUGAO

Objetivos

O objetivo primordial do presente trabalho compreende o
estudo detalhado das feigOes litolOgicas e estruturais da se-
gliéncia de metamorfitos, até entao considerada como sendo per-
tencente a Formagao Vacacal, disposta em torno de um batolito
granitico-granodioritico, que caracteriza a geologia da regiao
de Cagapava do Sul. BAs litologias de génese pouco problematica,
como Os metapelitos, sao caracterizadas apenas petrologicamen-
te. J&a as rochas portadoras de anfibdlio, de génese mais com=
plexa, & dada uma énfase especial, através de sua discriminagao
petrologica e geoquimica.

Sao abordados, ainda, aspectos estruturais relevantes,
bem como a disposigao das zonas metamorficas e sua relagaoc com
o corpo granitico.

Para tanto, foram selecionadas duas areas de metamorfi-
tos, delimitadas em fungao de suas caracteristicas geoldgicas e
dispostas a norte e a sul do batolito.

Aspectos Geograficos

As areas estudadas situam-se, respectivamente, a norte
e a sul da cidade de Cagapava do Sul, Estado do Rio Grande do
Sul (Fig. 1 e 2). BAmbas sao acessiveis através de rodovias fe-
derais, estaduais e municipais, trafegaveis em guaisquer condi-
¢Oes de tempo. |

A area situada a norte da cidade de Cagapava do Sul, re
ferida como Regiao do Faxinal, compreende parte do municipio de
Cagapava do Sul e abrange uma superficie aproximada de 115 kmz.

A area sul, referida como Regiao do Passo Feio, esta contida no
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Fig. 1 - Planta de situagdo da Regido de Cagapava
do Sul , no Estado do Rio Grande do Sul .
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Fig 2 -Mapa de localizacao e vias de acesso a Regiao
doFaxinal e do Passo Feio,Cacapava doSul,RS.
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mesmo municipio, compreendendoc uma superficie de cerca de 87km”.

As condigoes climaticas locais sao de zona  temperada,
com precipitagaes gue variam de 750 a 1500 mm durante o ano. Ja
neiro & o més mais quente, com temperatura média superior a 22°¢
e média de 3°C em julho, o més mais frio.

Geomorfologicamente, as duas areas nao apresentam dife
rengas significativas, podendo, portanto, ser descritas em con-
junto. O relevo & ondulado, com colinas na maior parte da area.
Ocasionalmente & soerguido e com vales profundos, de desnivel su
perior a 250 m. As elevagoes tém, em geral, de 150 a 300 m.

A cobertura de'solo €, geralmente, pouco espessa, da or
dem de 20 a 50 cm, e indiferenciada, tornando-se consideravel -
mente mais espessa e contendo horizontes A e C proximo aos cur-
sos d'agua mais expressivos.

As melhores exposigoes de rocha se encontram nos leitos
e margens de cursos d'agua, tornando-se mais escassas e mais al

teradas em altos topograficos.
Metodos de Trabalho

Os trabalhos de campo totalizaram aproximadamente 90
dias, nos meses de janeiro-fevereiro de 1980 e julho de 1981.
Nesta etapa, foram utilizados mapas topograficos do Servigo Geo
grafico do Exército, na escala 1:50 000, bem como fotografias
aereas, na escala 1:25 000,

As areas estudadas fazem parte do Projeto de Mapeamento
Geologico da Regiao de Cagapava do Sul, executado pelos forman-
dos do Curso de Geologia da Universidade do Vale do Rio dos Si-
nos - UNISINOS, em 1981, sob a orientagao da autora e do Geol.
Farid Chemale Jr.

Os trabalhos de laboratorio foram desenvolvidos em sua
maior parte, na Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS,
Compreenderam estudos petrograficos, testes colorimétricos e a-
nalises quimicas de elementos maiores, menores e tragos, estas
a cargo do laboratorio de analises quimicas do Instituto de Geo
ciéncias desta Universidade, sob a responsabilidade técnica da
Prof? Dione Alves Pintafde.

Estudos petrograficos foram efetuados em 374 amostras d



rocha, utilizando-se microscopio polarizador Olympus, modelo BHA.
Dentre estas, foi realizada contagem modal em 40 amostras, uti-
lizando-se contador de pontos manual e estabelecendo-se um mé-
dia de 1000 pontos por amostra.

Em 3 amostras, a composigao dos anfibolios foi determi-
nada pelo Prof. Laurc V. S. Nardi, utilizando equipamento de mi
crossonda eletronica Cambridge Microscan 5, nos laboratdrios do
Departamento de Geologia do University College of London, Ingla
terra. Os métodos empregados na preparagac das amostras e as
especificagOes instrumentais estao de acordo com agueles referi
dos por Long (1977).

= Quando necessario verificar a presenca de feldspato po-
tassico, foi utilizado o método colorimétrico descrito por Hut-
chinson (1974, p.18). A superficie lisa da rocha é primeiramen
te mergulhada em acido fluoridrico concentrado por 15 a 20 se-
gundos, e apds mergulhada em agua para remover o acido. A amos
tra €, entao, imersa numa solugdo de cobaltinitrito de sddio por
1 a 2 minutos, para retirada do excesso da solugao com agua cor
rente. O feldspato potassico adquire uma coloragdo amarela for
te, enquanto o plagioclasio permanece branco e o quartzo cinza
fesco.

Analises quimicas de elementos maiores e menores foram
executadas em 35 amostras de rochas portadoras de anfibolio. Den
tre estas, 31 amostras foram analisadas para Cr, Co, Ni, V, Cu,
Pb, Zn, Sr, Ba, Sn, Y e Zr. Exemplares de xistos magnesianos (5
amostras) foram também analisados para os elementos tragos aci-

ma citados.

Os oxidos 510,, Ti0, e P,0; foram determinados por méto

=5
dos colorimétricos, utilizando-se um espectrofotocolorimetro UV-
VIS Perkin Elmer - 139; Ca0O, MgO, Nazo, KZOr FezOB' MnO e

Al,0, por espectrofotometria de absorgao atomica, utilizando-se
aparelho Perkin Elmer-703; volateis e H,0 por Perda ao Fogo a
lOOOOC =] lOSoC, respectivamente, e o FeO foi determinado atra-
vés do método B de Hutchinson (1974).

A dosagem de zinco foi realizada por espectrofotometria
de absorcao atomica, com limite de detecgao de 1 ppm. Os  de-
mais elementos tracos foram analisados por espectrografia Optica
de emissao, utlizando-se o método de Energia Total, referido por



Herz e Dutra (1960). As amostras foram queimadas em arco vol-
taico D.C. de 220 V e 15 A°, num tempo médio de 90 segundos. Foi
empregado um espectrografo de rede de fabricac;?:io Web Carl Zeiss,
montagem Ebert, com chapas espectrogrificas Kodak SA-1l. Os li-
mites de detecgao para cada elemento, em ppm sao: Cr - 15; Co -
10; Ni - 10; V - 103 Cu - 4; Pb - 10; Sr - 25; Ba - 10; Sn =103
¥ - 25; 2r - 15.



GEOLOGIA REGIONAL

Revisao Estratigrafica

A evolucac dos .conhecimentos acerca da geologia regio-
nal pode ser acompanhada através do quadro comparativo apresen-
tado na figura 3, que sera rapidamente comentado nos seus aspec
tos mais relevantes ao presente estudo.

Carvalho (1932), em seu reconhecimento geolégico do Es-
tado, fol o primeiro autor a esbogar uma estratigrafia para are
giao de Cagapava do Sul, separando os metamorfitcs em duas gran-
des unidades. A unidade mais antiga, referida ao Arqueano, en-
globaria todos os gnaisses, micaxistos, calcarios dolomiticos
e granitos do Escudo Sul-rio-grandense; a unidade mais jovem, de
idade algonguiana e subdividida em 3 sub-unidades, denominadas
de acordo com sua regiao de ocorréncia, foi designada de Série
Porongos, compreendendo:

- Filitos de Ibare;

- Xistos e Marmores das Cabeceiras do Vacacai;

- Quartzitos, Xistos e Calcarios dos Porongos.

A regiao de Cagapava do Sul € posicionada, por este au-
tor, no Complexo Cristalino Argqueano.

Leinz, ¢t alii (1941) realizaram um estudo geoldgico
mais especifico da regiao de Cacapava-Lavras, comparando-a, ain
da, com os escudos Uruguaio e Catarinense. Igualmente, separa-
ram metamorfitos e rochas graniticas em Complexo Arcaico e Com
plexo Algonquiano, respectivamente. Desta primeira unidade fa-
zem parte granitos antigos, ligeiramente gnaissificados ede com
posigﬁo variada, e leptinitos; sobrejacentes a estas rochas e
discordantemente, as rochas algonquianas se enquadram na Série
Porongos de Carvalho (1932), composta de xistos, calcarios e

quartzitos. Nas rochas calcarias, os autores estabelecem um fa

LTROGS
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Figura 3 - Quadro comparativo das principais contrihiigdes estratigraficas para as rochas do embasa
mento, na regiao de Cagapava do Sul. RS.




cies cornubianitico gerado em fungao da intrusdo doBatolito Gra
nitico de Cagapava. Ainda no Algonguiano, mas temporalmente a-
cima, colocam rochas intrusivas graniticag com tendencia alcali
na, bem como mineralizagoes de estanho e tungsténio. A Forma-
¢ao Marica e definida por estes autores como um pacote de sedi-
mentitos clasticos nao metamorfizados ocorrentes na serra homo-
nima, discordantemente sobrejacentes aocs metamorfitos e de ida-
de possivelmente siluriana.

Melcher e Mau (1960) redefinem a estratigrafia da re-
giao de Cagapava do Sul, no sentido de eliminar o termo Série
Porongos para as rochas metamorficas da area, atribuindo as ro-
chas mais antigas a Série Marica, de idade pré-cambriana supe-
rior, com metamorfismo local de sedimentitos e vulcanitos. Os
granitos de Cagapava, Lavras e Ramada seriam intrusivos nesta
série e na sequéncia vulcanica a ela sobreposta. Atribuem es-
tes autores a chamada Série Maricd um dobramento generalizado e
metamorfismo de baixo a médio grau, com passagem gradacional dos
sedimentitos para seus equivalentes metamorficos.

Goni et alii (1962) introduziram o termo Grupo Porongos,
referindo-se a Série Porongos de Leinz et alii (1941), subdivi-
dido em Formagao Vacacai, constituida por filitos, quartzitos,
marmores, anfibblio xistos e clorita xistos, e Formagao Cerro
do Ouro, composta por uma seguéncia ectinitica magnesiana sili-
catada. Estes autores propoem, ainda, o termo Formagéo Cerro
Mantigueiras para designar os macigos peridotiticos metamorfiza
dos sotopostos ao Grupo Porongos.

Robertson (1966) retoma o trabalho de Melcher e Mau (1960),
introduzindo modificagoes que podem ser assim resumidas: (a) as
rochas mais antigas compreendem filitos, xistos e granulitos de
rivados de sedimentos marinhos, vulcanitos e intrusivas basicas,
de idade pré=-cambriana; (b) estas rochas sao intrudidas por
rochas graniticas, cujo corpo maior é o Batolito de Cagapava do
Sul; (c) "Alguns destes xistos pertencem ao Grupo Porongos'; (d)
rochas sedimentares da Formagao Marica estao sobrepostas aos me
tamorfitos em inconformidade e (e) datagao radiométrica de uma
amostra do Batolito de Cagapava fornece idade K-Ar de 506 m.a.

O trabalho mais abrangente sobre a regiao de Cacapava

do Sul &€ o de Ribeiro et eli7 (1966) em mapeamento geoldgico, na
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escala 1:250 000, da Quadricula de Cagapava do Sul. Para a re-
giao mapeada, que abrange os municipios de Cacapava, Lavras e
Encruzilhada do Sul, os autores utilizam a coluna estratigrafi-
ca proposta por Robertson (1966), com poucas modificagoes. As
principais contribuicoes deste trabalho, referentes 4&s rochas
pré-cambrianas, sao resumidas a seguir: (a) gnaisses mais anti=
gos, ocorrentes na regido de Encruzilhada do Sul, s3o denomina-
dos de Formagao Encantadas, de idade pré-cambriana média; (b)
todos os xistos, gnaisses e migmatitos ocorrentes na quadricu-
la, d excecgao do item (a) acima, sd3o incluidos no Grupo Poron-
gos, subdividido em Formacao Cambail para gnaisses e migmatitos,
Formagao Vacacal para xistos e anfibolitos, Formagao Cerro Man-
tiqueiras para rochas ultrabasicas, metamorfizadas ou nao, abo-
lindo, assim, o termo Formagao Cerro do Ouro, de Goni et ali<
(1962) , cujas litoclogias passam a fazer parte desta uUltima for-
magao. Sao incluidas, tamb@&m, no Grupo Porongos, as intrusdes
graniticas de Cacapava, e Encruzilhada, de idade pré-cambriana
superior. (c) o termo Formacao Marica & utilizado para desig-
nar uma sequéncia sedimentar de arenitos arcoseanos, as vezes
conglomeraticos, intercalados com siltitos, arddsias e grauva-
cas. Segundo os autores, esta sequéncia, de idade eo-cambria-
na, repousaria discordantemente sobre o Grupo Porongos, apresen
tando, poséivelmente, metamorfismo incipiente. (d) o Granito
de Cagapava & definido como uma intrusdo pés-cinematica nos xis
tos, gerando uma auréola cornubianitica.

Ribeiro (1970) descreve a ocorréncia de rochas nao xis-
tosas, de baixo grau de metamorfismo e que mostram um contato
gradacional com os metamorfitos da Formagao Vacacali. O mesmo
autor subdivide as rochas desta formacao, na area de Cagapava
do Sul, em duas sequéncias interdigitadas: uma derivada do meta
mor fismo de rochas cabonatadas, com marmores, tactitos e anfi=-
bolitos, e outra derivada do metamorfismo de rochas vulcanicas
e sedimentares clasticas, com arddsias, filitos, cornubianitos,
leptinolitos e anfibolitos. Propoe ainda, a denominagdo de Gra
nito Santo Ferreira para um pequeno corpo intrusivo, situado a
sudeste do de Cagapava e "... em tudo similar ao mesmo". O au-
tor afirma que estas intrusCes certamente afetaram aFormagao Ma

rica e, possivelmente, as rochas vulcdnicas e sedimentares do



11

Grupoc Bom Jardim.

Willig et aliz (1974) reformulam a coluna apresentada
por Ribeiro et aliZ (1966), no sentido de elevar as formagoes
Vacacai e Cambai @ categoria de Sub-Grupo, fazendo parte do pri
meiro a Formacao Cerro Mantiqueiras, conforme redefinida por a-
quele autor. Neste trabalho, sao apresentados os primeiros re-
sultados de estudos geocronoldogicos sistematicos para a regiao,
efetuados por Cordani et alii (1974), que podem ser assim resu=-
midos: (a) uma isdcrona de referéncia, tragada com base em 6 pon
tos analiticos obtidos em diversas ocorréncias graniticas, na
porcao oeste do Escudo Sul-rio=-grandense fornece um idade de
610 m.a.; (b) duas amostras, atribuidas a uma variedade equigra
nular tipicamente pos-tectdnica do Granito de Cagapava, segundo
os autores, possivelmente contemporanea a formagao dos granitos
Ramada e Sao Sepé, fornecem idades mais jovens, afastando-se da
isdcrona de referéncia e apresentando idades convencionais  de
cerca de 500 m.a. (c) as idades mais antigas do conjunto de da
dos K-Ar seriam as mais significativas, da ordem de 590 m.a. pa
ra o Granito de Cacgapava.

Macedo et alii (1978) descreveram a ocorréncia de meta-
basaltos com "pillow lavas" no arroio Mudador, localizado a sul
da Regido do Passo Feio., Os autores posicionam estes metabasal-
tos de facies prehnita-pumpellyita na Formagao Cerro Mantiquei-
ras do Grupo Porongos de Ribeiro et aliz (1966).

Ribeiro e Fantinel (1978), numa revisao estratigra-
fica do Rio Grande do Sul, estabelecem trés grandes faixas de
distribuicao de associagdes petrotectdnicas, estruturalmente
controladas por direg&es NE=SW, denominadas de Zona OQOeste,
Zona Leste e Zona Mediana. A partir da chamada Zona Mediana,
as mesmas associagoes de rochas devem apresentar caracteristi-
cas lito-estruturais diversas para leste e oeste, com caracte
risticas intermediarias nesta zona. As 3reas presentemente es-
tudadas enquadram-se parcialmente na Zona Mediana e na Zona
Oeste.

Ribeiro e Lichtemberg (1978) redefinem o Grupo Porongos,
bem como o Grupo Cambai de Jost e Villwock (1966), com é&énfase
em imbricagoes tectdnicas reconhecidas pelos autores em ro-

chas desta unidades. Sugerem, ainda, uma génese para as ro-
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chas do Grupo Porongos comc uma sequéncia de metaturbiditos, com
raras metavulcanicas do lado leste (Ribeiro e Fantinel, 1978) e
ocorréncia generalizadas de metagrauvacas, metavulcanicas basi-
cas e ofiolitos parciais na zona oeste. A Formagao Maricd sao
atribuidas caracteristicas de um "flysch" terrigeno.

Santos et alii? (1978) sao responsdveis por uma revi=-
sao estratigrafica do Eo=Cambriano e Pré&-Cambriano Superior
do Rio Grande do Sul, reunindo sob a denominagac de Grupo Ma-
rica as rochas previamente atribuidas & Formagdo Marica e
as sequéncias vulcano-sedimentares mais jovens. As intrusoces
graniticas de Cagapava e Lavras, segundo estes autores, "a-
tingiram o nivel estratigrafico superior da sequéncia vulcano-
-sedimentar, pois afetam essas rochas pelo metamorfismo de
contato".

Ribeiro (1981) menciona, em nota prévia, a ocorrén-
cia de komatiitos com textura '"spinifex" na Regiao do Passo
Feio.

A partir do inicio da década de 80, observa-se uma ten-
déncia de renovagdo dos critérios estratigridficos para o embasa
mento, no Rio Grande do Sul, com as antigas Série (Grupo) Poron
gos e Formagao (Sub-=Grupo) Vacacal sendo sucessivamente desmem-
bradas conforme a estratigrafia de areas individuais. Assim,
tem-se as designagoes de Complexo Cerro de Arvore e Grupo Cerro
dos Madeiras para a regiao de Santana da Boa Vista (Jost e Bi-
tencourt, 1980; Jost, 1981); Sequéncia Sanga do Areal e Sequén-
cia Bossoroca para a regiao da Mata Grande (Hartmann et alit,
1981) e Complexo Palma para a regiao de Palma, a sul de Sao Ga-
briel (Garcia e Hartmann, 1981; Chemale Jr., 1982),

Geologia da Regiao de Cacgapava do Sul

Conforme pode ser observado na figura 4, a regiao de Ca
capava do Sul se caracteriza pela ocorréncia de uma massa grani
tica de propor¢oes batoliticas, com cerca de 25 por 10 km, de
forma aproximadamente eliptica, em planta, e com seu eixo maior
na direcao norte=sul. Sobre sua porgao centro-oeste situa-se a
cidade homonima. Envolvendo o corpo granitico, observa-se um

cinturao de metamorfitos que se alonga também na diregao norte-
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-sul, infletindo para sudoeste na porcao sul do batolito. Tais
metamorfitos sao recobertos discordantemente, a nordeste, pelos
sedimentitos da Formagao Rio Bonito e, a noroeste, estdo em con
tato, através do falhamento transcorrente de Santa Barbara (Ri-
beiro et qlii, 1966), de direcao NE, com sedimentitos atribuidos
a Formagao Marica pelos mesmos autores. A oeste do corpo grani
tico, os metamorfitos ocorrem ao longo de uma estreita faixa,
com cerca de 2 km de largura maxima, recobertos, com discordan-
cia angular, pelos sedimentos da Formagao Santa Barbara, Grupo
Camaqua. A leste do batolito, ocorrem também como uma faixa de
cerca de 1 a 2 km de largura, recobertos por rochas vulcanicas
e sedimentares do Grupo Bom Jardim. A sul do batolito, estes me
tamorfitos se alongam, no sentido sudoeste, até a regiao de La~-
vras do Sul, recobertos em ambos os lados por formagOes eo=pa=
leozbicas vulcanicas e sedimentares.

Dados relativos a geologia dos metamorfitos e rochas gra
niticas da regidao foram adquiridos durante o mapeamento das duas
areas especificas propostas pela autora. Adicionalmente, foram
obtidos dados petrograficos relativos ao centro do corpo grani-
tico a partir de relatdrios de trabalho de graduagao dos forman
dos do Curso de Geologia da UFRGS (1977), na folhas de Durasnal
e Cagapava do Sul. Durante o trabalho de conclusao da turma de
formandos do Curso de Geologia da UNISINOS (1981), sob a orien-
tagao da autora e do Gedl. Farid Chemale Jr., foram mapeados, na
escala 1:25 000, grande parte do cinturao de xistos da regiao,
bem como a borda do corpo granitico.

Complexo Granitico de Cagapava do Sufl

Esta unidade deve sua denominagao original a Leinz et
ali? (1941) gue a descreveram como "... um batolito tipico, pro
vavelmente contemporaneo aos outros granitos ... equigranular ,
de cor rosa e cinza claro, constituido por ortoclasio, plagio-
clasio (25% An), quartzo, biotita e horxnblenda". Os outros gra
nitos a que se refere a descricao original estao representados
pelos granitos Lavras e Ramada.

Ribeiro ¢t alii (1966) acrescentaram dados a definigao

original, estabelecendo sua grande variagao composicional, mine
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raldgica e textural, e propuseram a designagao genérica de "Gra
nito de Cagapava" para o mesmo.

E consenso, na bibliografia referente a esta regiao, que
a intrusao deste corpo tenha formado um domo, arqueando radial=-
mente os metamorfitos a maneira de uma intrusao forg¢ada, a frio,
com as encaixantes relativamente rigidas & epoca da intrusao, A
geragao de uma auréola cornubianitica de baixo grau € menciona=-
da em diversos trabalhos (Ribeiro et alzi, 1966; Ribeiro e Fanti
nel, 1978, entre outros), mas sua distribuicao e extensao nao
sao especificadas.

O atual estagio de conhecimento deste corpo ainda & bas
tante fragmentario, na medida em que nao .se dispoe de mapeamen=
to geoldgico sistematico em escala de detalhe. Apesar de sua
grande diversidade composicional ser bastante evidente, naoc e-
xistem dados de campo suficientes para estabelecer as relagoes
espacial e de distribuigao dos varios facies.

O "Granito de Cagapava" &, na realidade constituido por
uma variedade de rochas graniticas complexamente arranjadas,
cuja variacao composicional, conforme ilustrado na figqura 5 vai
desde termos sienograniticos até granodioritos com raras ocor-
réncias de tonalito. A predominadncia de termos monzograniticos
€ evidente. Ante estas caracteristicas, & proposta a designa-
cao de Complexo Granitico de Cagapava do Sul para esta unidade.

Independente do tipo composicional, as rochas graniti=-
cas apresentam-se foliadas, com a estrutura planar mais forte-
mente marcada na zona de borda do corpo. A foliagao & delinea-
da pelo forte estiramento de graos de quartzo e feldspatos, além
do alinhamento dimensional descontinuo de minerais placdides e
prismaticos alongados. Na borda leste e nordeste, observam=-se
mais nitidamente feigOes de qguebra de grdos e cataclase. Na bor
da sul e sudeste, as rochas graniticas adquirem um aspecto gnais
sdide até gnaissico propriamente dito, na forma de tipos litold
gicos bandados, onde bandas milimétricas a centimétricas quartzo
-feldspaticas se alternam a bandas maficas, com minerais filito
sos, mais comumente biotita, facilitando sua participacgao. Na
borda oeste ocorrem gnaisses tipicos, por vezes profiroblasticos,
com cristais centimétricos de feldspatos alcalinos oftalmicos.

Ribeiro et alii (1966, p.65) referem=-se a essas feigoes
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Complexo Granitico de Cagapava do Sul.
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de borda da seguinte forma: "Mesmo onde os contatos sao bruscos,
a rocha granitica apresenta-se extremamente folheada, desenvol-
vendo-se a classica textura protoclastica, com milonitizagao par
cial dos minerais graniticos, tomando a rocha um aspecto gnais
soide".

A sudeste do corpo principal, ocorre um corpo granitico
de aproximadamente 4 kmz, de forma aproximadamente eliptica, em
planta, denominado por Ribeiro et alii (1966) de Granito Santo
Ferreira. Observa-se gue este pequeno corpo granitico apresen
ta litologias identicas as do Complexo Granitico de Cagapava do
Sul, sendo, por esta razao, tratado como a mesma unidade no pre
sente trabalho.

Petrograficamente, sao rochas comumente equigranulares
médias, com variedades micrograniticas mais raras, de coloracgao
variavel entre rosa e cinza e evidente orientagao dimensional de
seus constituintes mineraldgicos. 'Frequentemente, apresentam 1i
neagées de estiramento, mais perfeitamente observaveis na borda
sul do corpo. As bordas do complexo serao descritas com mais
detalhes adiante.

O contato destas rochas com os metamorfitos &, na maior
parte dos casos, do tipo normal. A foliagao das rochas graniti
cas e concordante com a dos metamorfitos. Mais raramente, & pos
to em contato com as rochas metamorficas através de falhamentos
normais ou transcorrentes. Sao comuns, ainda, intercalagoes de
rochas graniticas ou metagraniticas com rochas metapeliticas ou
rochas portadoras de anfibolio, da sequéncia metamdérfica regio-
nal. Nestes casos, observam-se bandas de composigao granitica
estiradas a maneira de lentes, concordantes com a foliacao dos
metamorfitos.

Nao foram observados fendmenos de feldspatizagaonos xis
tos, mesmo guando diretamente em contato ou intercalados a ro-
chas graniticas. No contato destas litologias com os metamorfi
tos & comum, ainda, encontrarem-se veios e bandas pegmatoides,
deformados concordantemente com a foliagao regional ou recortan
do a mesma.

De maneira geral, estas rochas se apresentam sempre in-
tensamente fraturadas, caracteristica esta gque parece ser mais

notdvel no centro do corpo, com fraturas em varias direcgces, es
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pagadas de 3 a 4 cm até 1 m, Sao comuns os falhamentos normais,
predominando direcoes NW-SE, com mergulhos sub-verticais. Subor
dinadamente, sao observadas fraturas de diregdo NNE, possivel-
mente com uma componente de deslocamento lateral acentuada, res
ponsavel pelo desenvolvimento localizado de rochas cataclasti-
cas ao longo de faixas.

ComplLexo Metamongdico Passo Fedo

Estas rochas fazem parte da unidade inicialmente defini
da por Carvalho (1932) e Leinz et aliZ¢ (1941) como Série Poron-
gos, posteriormente redefinida por Goni (1962) como Grupo Poron
gos. O termo Formagao Vacacal foi primeiramente utilizado por
Ribeiro e¢ gliZ (1966), gque agruparam sob esta denominacao xis-
tos, filitos, marmores, quartzitos, anfibolitos e rochas calcos
silicatadas, além de cornubianitos.

As rochas metamorficas da regiao de Cagapava do Sul cons
tituem uma espessa sequéncia disposta numa estrutura antiformal
parcialmente arrasada, em cuja porcao mais interna encontra-se
o Complexo Granitico de Cagapava do Sul. Toda a sequencia se
mostra intensamente deformada; a superficie regionalmente dobra
da e penetrativa e metamdrfica, espacialmente concordante em to
dos os tipos litoldogicos e, na maioria dos casos, parece ser pa
ralela a estratificagao original. Os diversos tipos composicio
nais nao podem ser agrupados no sentido estratigrafico classico,
visto que a complexidade estrutural tende a obliterar as rela-
goes originais.

A designagao de Complexo Metamorfieo Pacco Feio € presen
temente utilizada para referir-s¢ a esta sequéncia. A regiao do
Passo Feio & assim denominada pela proximidade do arroio de mes
mo nome, que corta os metamorfitos e a borda sul doComplexc Gra
nitico, numa diregéo aproximadamente leste-oceste. Ao longo de
seu curso encontram-se boas exposigoes de rochas metamorficas,
bem como do contato das mesmas com o complexo granitico.

0 Compléxo Metamorfico Passo Feio € constituido por xis
tos peliticos, anfibolitos ou rochas composicionalmente equiva-
lentes, filitos, marmores e rochas metavulcanoclasticas, como ti

pos litoldgicos mais comuns. Constituem litologias menos repre
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sentativas os gnaisses quartzo-feldspaticos, metarcoseos, meta-
grauvacas, rochas calcossilicatadas, quartzitos e xistos magne-
sianos. Mals raramente, s3o encontrados metarriolitos e metar=~
riodocitos. No Arroio Mudador, a sul da regiao do Passo Feio,
Macedo et alii (1978) descrevem a ocorréncia de metabasaltos com
"pillow lavas", posesivelmente pertencentes d mesma sequéncia.

/Rochas metapeliticas se encontram amplamente distribui-
das nas proximidades do complexo granitico e constituem clorita
-muscovita-biotita filitos, muscovita-biotita xistos, com grana
da, cloritdide, estaurolita e andaluzita, na dependéncia das con
digoes metamorficas locais. Normalmente, sao rochas intensamen
te foliadas, com clivagem ardosiana ou xistosidade conferida pe
lo alinhamento de biotita, muscovita e/ou clorita. Quando mui-
to quartzosas, adguirem uma coloragao cinza escura a preta e as
pecto mais macigco, com a foliagdo descontinua e irregular. Tal
aspecto de fabrica independe do grau metamérfico regional. Com
o aumento da quantidade de quartzo e feldspatos, gradam para me
tarcoseos e metagrauvacas de coloragéo cinza escura apreta, gra
nulagdo mais grosseira e estrutura planar mal definida. Estas
litologias podem apresentar impurezas calcicas, na forma de car
bonatos ou anfibdlios e granadas calcicas, intercalando-se, en-
tao, a anfibolitos e rochas portadoras de anfibdlio.

As rochas portadoras de anfibOlio sao também amplamente
distribuidas. Encontram-se, comumente intercaladas a metapeli-
tos ou a rochas quartzo-feldspaticas, na forma de bandas de es-
pessura variavel entre poucos milimetros até 1 m. Ocasionalmen
te, apresentam-se intercaladas a marmores calcitico-dolomiticos,
sem, no entanto, mostrar relagao de gradacao com estas rochas.
Quando intercaladas a metarcOseos e metagrauvacas, exibem uma
gradacao composicional com 0s mesmos. Estao constituidas por
anfibolio xistos, anfibdlio gnaisses e anfibolitos macigos. Em
diregao a norte do corpo granitico, com a diminuigao do grau me
tamorfico, passam a tipos litoclogicos mineralogicamente mais
complexos, como actinolita-tremolita gnaisses e metagrauvacas
basicas. Nas faixas de metamorfitos situadas a leste eoeste do
complexo granitico, encontram-se mais comumente associadas a
grandes lentes de marmores impuros, na forma de diopsidio gnais

ses e talco xistos que apresentam uma relagao de gradagao comos
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mesmos .

A norte do corpo granitico observa-se uma gradagao dos
metamorfitos para uma sequéncia dominantemente metavulcanoclas
tica, com o gradual desaparecimento da estrutura xistosa ede as
sociagoes mineralogicas diagnOsticas de facies xistos verdes,dan
do lugar a rochas sedimentares anQuimetamérficas.

Conforme pode ser observado no mapa geoldgico anexo, es-
ta gradagao coincide, aproximadamente, com aquela apresentada
por Ribeiro (1970), que a descreve da seguinte forma:

"No. canto noroeste da folha ocorre uma extensa asso
ciﬂgﬁn de rochas nao xistosas, de baixo grau de metamor-
fismo. Estas estao separadas das rochas predominantemen-—
te xistosas que se estendem sem solugao de continuidade
para o sul, por uma faixa achuriada no mapa. A mnatureza
desta passagem nao pode ser determinada, entretanto as mes
mas litologias e estruturas de acamadamento se repetem de
ambos os lados, com apenas esta diferenga: ao sul da fai-
xa achuriada as rochas sao predominantemente xistosas e
graduam rapidamente para metamorfitos de facies anfiboli-
tico, situados na borda do granito. Ao norte, embora for
temente cizalhadas, o grau de metamorfismo € muito leve,
permitindo reconhecer facilmente as litologias originais
e as rochas encontram-se somente brechadas, desenvolvendo
~-se xistosidade unicamente em litologias de granulagao fi
na, no centro de zonas de falha." (p.19) g

", ..este grupo de rochas metamorficas apresenta no-
tavel semelhanga, no campo, com afloramentos da Formacao
Marica, especialmente onde esta adquire cor cinza ou as-
pecto ardosiano." (p.21)

"...embora esta extensao de rochas seja limitada de

ambos os lados pela Formacao Marica e com esta apresentem
uma certa similaridade superficial, foi sem duvida positi
vada nessa associagao metamorfica a presenga de meta-ba-
saltos, desconhecida nas sequencias da Formagao Marica ou
do Grupo Bom Jardim." (p.22)

A sudoeste do complexo granitico, esta mesma gradagao é
observada a uma distancia de cerca de 4 km do mesmo, com carac-
teristicas similares aquelas mostradas na parte norte. Entre-
tanto, percebe-se agui uma ampla dominancia de litologias meta-
vulcanicas e metapiroclasticas associadas.

Como o estdgio de conhecimento das litologias atribui-
das a Formagao Marica, nesta area, € ainda bastante precario,
torna-se dificil afirmar que as litologias acima descritas fa-
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gam parte desta formagao. Entretanto, estudos sistematicos da
Formagao Marica na regiao de Cagapava do Sul podem vir a demons
trar que, ao menos em parte, estas rochas pertencem ao Complexo
Metamorfico Passo Feio.



GEOLOGIA DAS AREAS PROPOSTAS

Regiao do Passo Feio

As litologias do Complexo Metamdrfico Passo Feio encon-
tram-se melhor expostas ao longo do curso do arroio de mesmo no
me, que corta a faixa estudada, na sua porgao norte, com orien-
tagao aproximadamente leste-oeste.

Os metamorfitos desta regiao ocorrem na forma de bandas
cuja composigao se alterna a maneira de uma estratificagaoc sedi
mentar sensu lato. As litologias parecem ter mantido sua indi-
vidualidade composicional, dispondo-se agora como parte de uma
mesma estrutura dobrada, a& excecgao, localizadamente, do corpo gra
nitico. O contato entre as litologias € direto e concordante cam
a foliacao metamorfica. Assim, as bandas composicionais, cuja
espessura varia desde milimetros até metros, se alternam segun-
do uma diregdo NE, com mergulhos de 30° a 50° para SE ou NW. Nas
proximidades do complexo granitico podem ser desviadas, mas, de
maneira geral, nao tendem a se verticalizar, conforme pode ser
observado no mapa geoldogico anexo.

Sucede-se uma sequéncia de rochas metapeliticas com an-
fibolitos e rochas portadoras de anfibdlio, gnaisses quartzo-
-feldspaticos, xistos magnesianos, quartzitos e rochas calcossi
licatadas, bem como camadas menos frequentes de marmores e ra-
ras intercalagCes de metavulcanicas acidas de composigao rioli-
tica.

Metapelitos constituem a litologia predominante na for-
ma de filitos com muscovita, clorita e/ou biotita e xistos com
biotita e muscovita, contendo granada, cloritdide e/ou estauro-
lita e, mais raramente, andaluzita. As litologias de granula-
gao mais fina ocorrem dominantemente na porgao oeste da area es

tudada, numa sequéncia mondotona que se estende para alemde seus
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limites. Os xistos peliticos ocorrem tanto como bandas de es-
pessura muito variavel, intercaladas a rochas portadoras de an-
fibolio e gnaisses gquartzo-feldspaticos (Fig. 6a), gquanto como
bancos mais espessos, da ordem de poucos metros, contendo delga
das intercalagoes de quartzitos (Fig. 6b). Sdo, normalmente ,
Xistosos e de cor cinza a castanha prateada, por vezes porfiro-
blasticos. Quando muito quartzosos, adquirem uma coloracao pre
ta, mesmo quando alterados, e sua foliagao passa de uma xistosi
dade propriamente dita a uma foliagao irregular e descontinua,
delineada por uma pequena porcentagem de minerais filitosos.

Litologias com anfibdlio podem ocorrer tanto na forma
de rochas xistosas quanto gnaissicas, ou, ainda, macigas. Tal
designagao geral tem como critério a presenca deste mineral em
quantidade superior a 30%.

Anfib6lio xistos sao consideradas aquelas rochas de co-
lorag&o preta, mesmo quando alteradas, e, mais raramente, esver
deadas, cuja estrutura planar, continua e intimamente espagada,
é definida pela orientacgao dimensional de prismas de anfibdlio.
Frequentemente, a xistosidade € acompanhada de uma lineagao mi-
neralogica, fornecida pelo maior alongamento destes minerais pris_
maticos. A estrutura planar principal encontra-se, por vezes ,
crenulada em dobras abertas, cilindricas e paralelas, com fratu
ramento plano-axial bem desenvolvido proximo as charneiras. O-
correm, mais raramente, associadas a marmores impuros, sem que
se observe gradagéo entre as unidades, a excegéo de raras inter
calagOes das primeiras nas Qiltimas. Frequentemente, formam in-
tercalagoes milimétricas a centimétricas em rochas metapeliti-
cas, também sem contatos gradacionais com as mesmas (Fig. 6¢).

Anfibolio gnaisses sao designadas aquelas litologias em
gque o bandamento é a feigcao dominante, chegando, por vezes, a
constituir verdadeiros anfibolitos listrados ("striped amphibolites).
Alternam-se bandas escuras de minerais maficos, hornblenda e/ou
actinolita, com bandas onde o mineral félsico dominante € o pla
gioclasio. A ocorréncia de quartzo nestas rochas € muito res-
trita. O acamadamento diferencial tem espagamento irregular, e
a espessura de bandas maficas e félsicas varia desde 1 mm até 5
cm, concordante com a xistosidade regional. Nao foram observa-

das crenulagoes da xistosidade nestas rochas, mas um fraturamen
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Figura 6 - Feigdes mesoscOpicas dos metamorfitos na regiao do
Passo Feio: (a) alterndncia de bandas de composigao
distinta, com a escala sobre intercalagao de anfibd-
lio xisto; (b) finas intercalacdes de quartzitos em
metapelitos; (c¢) alternadncia de anfibdlio xistos (né
veis escuros) com metapelitos - dimensOes da exposi-
gao aproximadamente 0,7 m x 1 m; (d) bandas rompi-

das de minerais maficos em anfibolitos listrados.

araiiade Fodoral da R. 6. Sw
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to conspicuo em angulo quase reto com a direcao do bandamento e
ruptura localizada de bandas maficos (Fig. 6d). Podem, ainda,
apresentar bandas com espessura da ordem de 1 m, com granulagao
média a grosseira. Internamente, estas bandas espessas nao mos
tram estrutura planar reqgular e seu aspecto mesoscopico & maci-
¢o. Entretanto, em direcao aos limites de bandas, pode-se ob-
servar uma ligeira segregagao de seus constituintes, pobremente
alinhados. Tornam-se gradativamente xistosas a medida que sua
granulacao passa de grosseira a fina. Petrograficamente, dis-
tinguem-se por apresentar, com frequéncia a parageénese diopsi-
dio, epidoto e calcita.:

Rochas portadoras de anfibdlio ocorrem também como cor-
pos cuja relagao com as rochas regionais nao & clara. Nao pos-
suem fabrica orientada e nao mostram estrutura planar ou estira
mento de graos. Sao rochas, em geral, intensamente fraturadas,
que se dispoem como lentes, a maneira de "mega-boudins" envolvi
dos por tremolita-hornblenda xistos. Seu aspecto macroscopico,
equigranular médio a grosseiro, lembra o de uma rocha Ignea ga-
brdoica. Ocorrem preferencialmente na porgao S-SE da area estu-
dada e se alongam na diregao da foliagao regional, conforme se
pode observar no mapa geologico anexo, sendo denominadas de me-
tagabros.

| As litologias gque contém anfibélio afloram preferencial
mente em leitos de arroios, na forma de lajeados, ou nas margens
dos cursos d'agua, quando, entao sua estrutura € melhor percebi
da.

Rochas quartzo-feldspaticas sao aqui denominadas aque-
las litologias gue contém mais de 55% destes dois minerais, com
matriz pelitica ou de composicao basica. Sao gnaissicas, com
uma foliagao irregular, e sua espessura média € da ordem de 60
a 70 cm. Ocorrem aproximadamente ao longo de uma faixa de dire
¢ao NE-SW, na porgao sudeste da area estudada, e intercalam-se,
com frequéncia, a niveis de rochas metapeliticas ou de rochas
portadoras de anfibolio.

Rochas magnesianas ocorrem de duas formas distintas: (a)
na forma de hornblenda-tremolita xistos espacialmente associa-
dos a possiveis metagabros e (b) com tremolititos e, mais rara-

mente, talco=-tremolita xistos e clinocloro-tremolita Xxistos ,
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intercalados na sequéncia regional, concordantemente com a es-
trutura planar dominante.

Quartzitos constituem camadas descontinuas em topos de
elevagoes ou finas bandas, em metapelitos. Sao rochas de colo-
ragao bege esbranquigada, tornando-se mais acastanhadas confor
me a quantidade de Oxido de ferro. Normalmente, nao contém quan
tidades apreciaveis de filossilicatos e sua estrutura planar &
delineada pelo estiramento e achatamento de graos de quartzo. A
presentam, comumente, dobras apertadas a isoclinais, assimétri-
cas, acompanhadas de intenso fraturamento, que impossibilitam a
medida de orientacaces de eixos in situ.

Rochas calcossilicatadas saco denominadas aquelas litolo
gias cuja composicao mineraldgica se caracteriza por silicatos
de aluminio e/ou potassio e carbonatos. Sao biotita calcoxis -
tos de coloragao castanha escura, as vezes nitidamente bandadas,
contendo bandas de marmores impuros e quantidade varidveis de
ankerita. Sua ocorréncia é restrita, associada a anfibGlio xis
tos e lentes de marmore impuro, exibindo contatos gradacionais
com os ultimos.

Lentes de marmore tém ocorréncia tambem restrita na a-
rea estudada, normalmente bastante dolomiticos, de coloragéolnag
ca a amarelada e, mais raramente, como marmores pretos, com anke
rita, ou, ainda, rGseos. Estas lentes, que possuem em média al
gumas dezenas de metros de comprimento, se alongam descontinua-
mente na diregao da foliagao regional, a maneira de antigas ca-
madas rompidas. Sua ocorréncia parece estar espacialmen-
te associada & proximidade do corpo granitico.

Metarriolitos sao raros e formam corpos descontinuos,con
cordantes com a foliagao regional, preservando, em grande parte,
sua textura ignea. Apresentam-se internamente macigos, mas uma
orientacao incipiente dos minerais maficos & percebida nas suas

bordas.

Complexo Granitico de Cacapava do Sul e Relagoes de
Contato

As rochas da borda do Complexo Granitico de Cagapava do

Sul estao representadas por sienogranitos, monzogranitos e grano
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dioritos, com predominancia de termos monzograniticos. Na re-
gido do Faxinal, observam-se raras ocorréencias de tonalitos.

Sao rochas invariavelmente foliadas, com a estrutura pla
nar fornecida pelo grosseiro alinhamento de biotita ou muscovi-
ta e pelo achatamento e estiramento de graos de guartzo e felds
patos. Por vezes, mostram também uma lineagao de estiramento,
concordante com a dos metamorfitos. Podem adgquirir um aspecto
gnaissico bandado, onde bandas de quartzo e feldspatos se alter
nam a bandas de espessura variavel de filossilicatos maficos. A
fastando-se da borda do complexo, a foliagao torna-se menos cons
picua e as rochas podem adquirir um aspecto mesoscopico macigo.
Na borda noroeste, as rochas graniticas podem mostrar uma textu
ra facoidal, com porfiros de feldspatos centimétricos contornados
por filossilicatos alinhados. Na borda nordeste, a foliagao des
tas rochas mostra uma componente rigida acentuada, na forma de
graos de quartzo e feldspatos estirados e quebrados.

O contato entre metamorfitos e litologias graniticas €,
na maior parte dos casos, do tipo normal e concordante. Mais ra
ramente, € feito através de falhamentos normais, com obloco gra
nitico socerguido. A zona de contato atinge mais comumente as
rochas portadoras de anfibdlio e, secundariamente, os metapeli-
tos. Os metamorfitos se justapoem diretamente as litologias gra
niticas, de modo concordante, ou através de zonas de interferén
cia, abaixo descritas, e detalhadas no Anexo I.

Préximo ao contato, observam-se bandas de composigao gra
nitica concordantes com a foliagao dos metamorfitos, formando
"boudins" de dimensoes em torno de 10 a 20 cm de eixo B por 2 a
5 cm de eixo C. Por vezes, nao chegam a caracterizar estrutu-
ras do tipo "boudinage", mas apresentam um adelgacamento e es-
pessamento das bandas, a maneira de uma estrutura "pinch-and-
-swell", sem ruptura. O mesmo ocorre com bandas de textura peg
matoide, constituidas por quartzo e feldspato alcalino e/ou mus
covita. Veios e vénulas de composigao granitica exibem um pa-
drao deformacional coerente com o dos metamorfitos, ocbservando-
-se, com frequéncia, o dobramento dos mesmos em padroes modera-
damente fechados, com fraturamento plano-axial.

Dada & relativa escassez de constituintes mineraldgicos

facilmente orientaveis, a foliacao das rochas graniticas pode
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passar desapercebida a primeira vista. Cortes favoraveis denun
ciam a orientagéo de filossilicatos, bem como o achatamento ees
tiramento de graos nao placdides. Pequenas apofises e interca-
lagoes concordantes em rochas xistosas mostram-se mais intensa-
mente deformadas e observam-se agregados de quartzo extremamen-
te alongados, em forma de lapis.

Nas zonas de contato, o valor angular do mergulho dos
metamorfitos nao tende a aumentar. Observa-se uma tendéncia a
verticalizagao da foliacao dos metamorfitos apenas na estreita
faixa destas litologias situada a oeste do complexo granitico,
na regiao do Faxinal, mantendo, outrossim, mergulhos da ordem
de 40°.

Nac se percebe, nos metamorfitos, mesmo quando direta -
mente em contato com rochas graniticas, uma tendéncia a se tor-
narem macigos. Da mesma forma, nao & observada uma relagao de
proximidade entre a ocorrencia de anfibdlio gnaisses e de lito-
logias do complexo granitico. Em metapelitos, as paragéneses de
alta temperatura, como granada e hornblenda, nao ' sobrecrescem
heliciticamente a4 estrutura planar mesmo guando sua ocorréncia
€ restrita a proximidade do complexo granitico, como na regiao
do Faxinal. Em nenhuma das duas areas estudadas foram observa-
das litologias cornubianiticas.

Nas litologias graniticas, cujo estudo detalhado foge ao
escopo do presente trabalho, foram registradas algumas caracte-
risticas sugestivas de um evento metamorfico, que podem ser as-
sim resumidas: (a) estiramento de graos de quartzo, com recris-
talizacao simultanea generalizada; (b) jungoes triplices a 120°
entre individuos da mesma espécie; (c) instabilidade generaliza
da de cristais de feldspatos, transformados em epidoto e/ou mi-
cas brancas; (d) presenga comum de epidoto e albita recristali-
zados e (e) alinhamento paralelo de cristais de biotita, por ve
zes transformados em clorita, e que tendem a contornar graos maio
res.
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Regiao do Faxinal

A regiao situada a norte do Complexo Granitico de Caga-
pava do Sul mostra o fechamento de uma estrutura anticlinal mer
gulhante para NW, com seu eixo apresentando baixo caimento para
NE e, mais raramente, para SW. Aproximadamente no nicleo da es
trutura antiformal encontra-se o complexo granitico, recoberto
por uma seguencia metamorfica supracrustal, que constitui a por
¢ao superior do Complexo Metambérfico Passo Feio (Fig. 7).

A superficie dobrada & uma foliagao metamdrfica namaior
parte da unidade, de morfologia variavel de acordo com os tipos
litologicos-composicionais afetados. A alternancia de litolo-
gias se apresenta, de maneira geral, concordante com a foliagao
metamorfica, compreendendo anfibdlio xistos e gnaisses, filitos
e xistos metapeliticos, com rochas metavulcanocladsticas e meta-
vulcanicas subordinadas, que passam gradualmente para uma se-
quéncia dominantemente quartzo-feldspatica, com rochas metavul-
canoclasticas e metavulcanicas intercaladas. Tal passagem coin
cide, aproximadamente, com o abrandamento do metamorfismo, atin-
gindo condigbes anquimetamdrficas. O termo anquimetamorfismo é
aqui utilizado qualitativamente para designar condigﬁes de meta
morfismo muito pouco intenso, que permitem a preservacgao de gran
de parte das feig¢oes originais da rocha, superpondo-se a elas
fenomenos de recristalizagao e orientagao incompletos, na maior
parte dos casos.

Feigoes sedimentares originais, como estratificagao pla
no paralela e acamadamento gradacional, encontram-se localizada
mente bem preservadas e acredita-se que, de forma geral e ape-
sar da estrutura metamdrfica bem marcada, as litologias mantém
sua alternancia composicional original, espacialmente modifica-
da em fungao do dobramento. Desta forma, & possivel individua-
lizarem-se areas com predominio de uma determinada composigao,
conforme mostrado no mapa geoldogico anexo. Contudo, deve-se res
saltar que todas as litologias podem ocorrer subordinadamente ,
intercaladas na unidade composicional dominante. Assim, obser-
vam-se intercalacoes de rochas portadoras de anfibolios ou quart-
zo-feldspaticas constituindo niveis de espessura variavel na

sequéncia metapelitica e vice-versa.
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Figura 7 - Vista para oeste da regiao do Faxinal; no primeiro
plano litologias de Complexo Metamdrfico Passo Feio,
ao fundo o Complexo Granitico de Cagapava do Sul.
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Os metamorfitos afloram preferencialmente em leitos de
curso d'agua ou em cortes de estrada, onde o grau de alteragéo e, via de
regra, mais avangado. Este parece atingir mais intensamente as
litologias metapeliticas e anguimetamdorficas, dificultando sua
amostragem. Entretanto, a abundancia destas litologias permite
sua caracterizagao composicional e estrutural satisfatdrias.

Metapelitos constituem a litologia predominante da area.
Seus termos mais comuns sao filitos com clorita, muscovita e/ou
biotita, com ocorréncia localizada de granada-muscovita xistos
nas proximidades do complexo granitico. Sao rochas de colora-
gao cinza escura, verdé ou preta, e granulagao fina a muito fi-
na. Intercalacoes ritmicas de quartzitos e rochas quartzo-felds
paticas sao comuns (Fig. 8a), bem como de rochas metavulcanicas
e metavulcanoclasticas. Tais variacgoes sao descritas em deta-
lhe no Anexo I.

A foliagao metamorfica dos metapelitos é bem marcada pe
1o alinhamento de filossilicatos, na forma de xistosidade ou de
clivagem ardosiana. Em rochas mais quartzosas, a foliaqﬁo toxr-
na-se mais irregular e descontinua e a litologia mostra tonali-
dades mais escuras, mesmo quando alterada, podendo, & primeira
vista, ser confundidas com rochas macigas.

Os metapelitos apresentam uma passagemn gradacional para
rochas anguimetamorficas, que pode ser percebida de sul para nor
te, transversalmente a rodovia BR-290. Tal gradagao se manifes
ta nos aspectos estruturais, litologicos e composionais e sua
distribuigao espacial pode ser visualizada no mapa geoldgico a-
nexo, através do tracado de limites gradacionais de granulagao.

Assim, afastando-se do extremo sul do perfil, a granula
cao das rochas diminui sensivelmente, chegando-se a termos cu-
jos constituintes mineralogicos nao podem ser determinados ao
microscopio petrografico. Por outro lado, a clivagem ardosiana
torna-se menos desenvolvida, mesmo em termos de composigao favo
ravel, observando-se, entao, rochas cada vez mais macicas e in-
tensamente fraturadas, onde o acamadamento sedimentar € a Gnica
estrutura planar visivel mesoscopicamente. Composicionalmente,
observam-se termos arcoseanos, grauvaquicos e liticos, com in-
traclastos de siltito e uma contribuicac vulcanica cada vez mais

acentuada no arcabougo, na forma de cristais ou fragmentos de
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Figura 8 - FeigOes mesoscOpicas das rochas de baixo grau do Com

plexo Metamborfico Passo Feio na regiao do Faxinal:
(a) alterndncia ritmica de metapelitos com niveis
quartzosos e quartzo-feldspaticos, com ruptura dos
Gltimos; (b) piroxénio arenitos da seqliéncia wvulca-

noclastica anquimetamérfica.
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cristais idiomorficos e fragmentos de rochas vulcanicas. Inter-
calagoes de rochas vulcanicas intermediarias sao comuns, preser
vando sua textura original devido @ baixa intensidade de fendme
nos metamorficos.

As rochas quartzo-feldspaticas da sequéncia anquimetamﬁg
fica tém coloragao verde clara, sao compactas e macicas, de gra
nulacdo fina a mé&dia. Metarenitos 1iticos s3o comuns, com in-
traclastos angulosos ou arrendondados, de 1 a 3 cm. A lamina-
¢ao plano-paralela encontra-se bem preservada em termos finos e
é marcada pela alternancia de metarenitos finos e metassiltitos,
com espessura de 1 cm, em média. Mais raramente, observam-se ni
veis de espessura milimétrica a centimétrica, onde se concentram
piroxénios e anfibdlios, na forma de cristais ou fragmentos de
cristais arrendondados, milimétricos, imersos numa matriz clori
toza. Tais niveis saoc observados também fora da area mapeada,
alcangando até 1 m de espessura (Fig. 8b). Rochas metavulcani-
cas intermediarias tém coloragao verde, granulagao fina, com por
firos de feldspatos e, subordinadamente, quartzo.

Rochas portadoras de anfibdlios dispoem-se segundo um
arco que contorna o complexo granitico na sua porgao norte eles
te, com ocorrencia subordinada na borda oeste. Compreendem horn
blenda-actinolita xistos e gnaisses, nao separaveis como unida-
des individuais na escala de mapeamento. Os anfibolio xistos
possuem uma foliagao marcada pelo alinhamento de prismas de ac-
tinolita em planos, acompanhados ou nao de uma lineagao minera-
logica. Podem englobar termos mais finos, onde a estrutura pla
nar € uma clivagem ardosiana, e termos de granulagao média, pro
vidos de xistosidade e lineagao, marcada pelo alinhamento depris
mas alongados de anfibdlio. Os gnaisses sao macicos ou banda-
dos, de granulacao média a grosseira. Nestes Gltimos, o banda-
mento € definido por uma alternancia irregular de termos de gra
nulacao e/ou composigao diversa e pode ser acompanhado, nas ban
das mais finas, de xistosidade (Fig. 9). Ocorréncias subordina
das de rochas portadoras de anfibdlio sao registradas na forma
de finos niveis, intercalados em rochas metapeliticas ou gquart-
zo-feldspaticas, cuja continuidade lateral nao & clara. Poden,
ainda, ocorrer como enclaves de forma irregular e dimensoces xmmié

veis de 4 a 40an, estirados e parcialmente reabsorvidos pelas litolo-
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Figura 9 - Afloramento de anfibolio gnaisses em leito de arroio.

Observa-se que as bandas de granulagao mais grossei-

ra sao ressaltadas pela erosao das de granulagao mais
fina.
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gias graniticas.

As litologias do Complexo Metamdrfico Passo Feio sao cor
tadas por diques de diabasio de pegueno porte e por rochas lan-
profiricas. As fltimas tém coloragao cinza esverdeada e granu-
lagado fina a média; em amostra de mao, identificam-se fenocris
tais de anfibolio de dimensces em torno de 3 mm e, mais raramen
te, fenocristais esbranquigados de feldspatos numa matriz afani
tica. Estas rochas mostram uma intensa alteragao hidrotermal de

feldspatos e hornblendas a carbonatos, epidoto e clorita.



PETROGRAFIA DOS METAMORFITOS

Regiao do Passo Feio

Metapelitos

Sao rochas de coloragﬁo cinza prateada a castanha, gra-
nulacao fina a grosseira. Possuem uma estrutura planar bem de-
senvolvida , cuja morfologia varia de clivagem ardosiana a xXis-
tosidade, frequentemente deformada, com crenulagoes de amplitu-
de, comprimento de onda e estilo variados. Quando muito quart-
zosas, adquirem uma coloracao cinza escura a preta e sua estru-
tura planar torna-se irregular, descontinua e pouco nitida. E
comum a presenca de um bandamento irregularmente espagado, con-
cordante com a foliagao metamorfica ou cortado por esta a baixo
angulo.

Os termos litologicos mais comuns sao xistos e filitos,
mais raramente gnaisses.

Em segao delgada, sao rochas caracteristicamente xisto-
sas, por vezes intensamente deformadas. A textura lepidoblasti
ca fina a grosseira & onipresente, por vezes porfiroblastica e
poiquiloblastica. "Kink-folds", crenulagOes simétricas e assi-
métricas e recristalizaga@o de filossilicatos nos planos axiaisde .
microdobras sao feigoes comuns. Alguns espécimes sao finamente
bandados e, quando o baixo grau metamoérfico permite, reconhece-
-se o acamadamento sedimentar original.

Os minerais essenciais dos metapelitos (Tab. A.l) sao
biotita, muscovita, clorita e quartzo. Os acessOrios sao grana
da, estaurolita, cloritdide, plagioclasio, minerais opacos e
turmalina. Epidoto, zircao, apatita, carbonatoc e esfeno sao a-
cessorios menos frequentes. Andaluzita foi encontrada em ape-
nas duas segoes.
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Biotita e muscovita sao subidiomorficas a idiomérficas,
na forma de lamelas muito finas, nas litologias filiticas, atin
gindo tamanhos de até 3 mm em xistos grosseiros. Estes mine-
rais ocorrem frequentemente intercrescidos, nas mais variadas
proporgoes, isorientados ao longo da estrutura planar da rocha.
Raramente ocorrem como porfiroblastos, da ordem de 0,3 a 0,4 mm
de comprimento, contornados pela xistosidade (Fig. 10a). A bio-

tita € intensamente pleocroica, de Ng = N = verde, castanho es
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curo ou castanho avermelhado, para np amarelo palha ou bege ro
sado. Quando porfiroblastica, seu pleocroismo & mais intenso,
com ng = np = vermelho!

A clorita &€ xenomorfica a subidiomdrfica, com  tamanho
de 0,02 até 0,3 mm. Ocorre tanto como agregados arrendodados ,
substituindo cristais de granada ou cloritoide, como na forma de
lamelas alongadas, intercrescidas com as demais micas isorienta
das (Fig. 10b). E fracamente pleocroica em tons de verde. Em
raras amostras de filitos, constitui o Gnico mineral micaceo.

0 gquartzo e xenomorfico, com tamanho de 0,02 mm ate 1 mm
Em poucas amostras de filitos sao observados fragmentos lenticu
lares deste mineral, com até 1 mm de comprimento (Fig. 10c). Em
geral, tem forte extingéo ondulante e, mais raramente, recrista
liza em subgraos. Quando presente em quantidades elevadas, é
responsavel pelo padrao anastomosado da foliagao, caracterizan-
do clivagem ardosiana ou xistosidade em dominios.

A granada, provavelmente almandina, & o porfiroblasto
mais comum nestas rochas. E xenomorfica, arrendondada e, muito
raramente, alongada. Seu tamanho varia de 0,4 a 5 mm e a média
dos cristais tem 1 mm de diametro. Em geral, € poiquiloblasti-
ca, com uma xistosidade interna (Si) marcada por inclusoes de
quartzo e minerais opacos (Fig. 10d). Frequentemente & rotacio
nal e pré-cinematica com relagao a xistosidade externa princi-
pal (Se). As vezes se apresenta parcialmente substituida  por
clorita.

A estauroclita & xenomorfica a subidiomorfica, formarndo
prismas curtos da ordem de 1 mm, em média, excepcionalmente a-
tingindo 6 mm. Em raras segoes apresenta-se maclada e algu-
mas vezes mostra fraturas preenchidas por biotita. E, frequen-

temente, poiguiloblastica, com trilhas de inclusoes de quartzo e
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FeicOes microscdpicas de xistos e filitos da regiao
do Passo Feio: (a) porfiroblastos de muscovita pré
-cinematicos com relagao a foliagao principal, LN -
100%x; (b) xistosidade marcada por muscovita (M) e
clorita (Cl). crenulada e contornando grao de grana
da (G), LN - 25x; (c) fragmentos lenticulares de
guartzo em filito, contornados pela clivagem ardo-
siana, LP - 25x%x; (d) cristal rotacional de granada,
com a xistosidade interna marcada por inclusoes poi
qguiloblasticas de quartzo e de minerais opacos; LN
= 2OR.
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minerais opacos configurando uma xistosidade interna dobrada.
Seus cristais sdo pré-cinematicos com relagdao d xistosidade prin
cipal (Fig. 1lla).

O cloritdoide € idiomorfico a subidiomorfico, como graos
muito pequenos ou, mais comumente, como porfiroblastos prisma-
ticos alongados de 1 mm de comprimento, em média (Fig. 11lb) .
Maclas polissintéticas sao comuns; mais raramente observa-se ma
cla em ampulheta. Em geral, o maior comprimento dos prismas se
encontra alinhado na diregao da xistosidade principal, com axis
tosidade interna disposta transversalmente no cristal, dobrada
ou praticamente reta. A xistosidade interna & demarcada por mi
nusculas inclusces de quartzo e minerais opacos, configurando
uma textura helicitica. Entretanto, os cristais sao pré-cinema
ticos com relagcao a xistosidade principal. Em apenas uma segao
foi encontrado um nicleo de cloritdide envolvido por estauroli-
ta; em outras laminas, graos muito pequenos de um destes dois mine
rais coexistem com porfiroblastos do outro. Ocasionalmente a-
presenta relagao de substituigao com biotita.

Andaluzita foi observada em apenas duas segOes. Em uma
delas este mineral estd restrito a bandas de aproximadamente 5
mm de espessura, juntamente com cloritdide, estaurolita e bioti
ta (Fig. 1llc). Seus cristais sao xenomorficos, com 0,4 a 1 mm
e leve pelocroismo em tons rosados. A andaluzita & registrada,
ainda, em outra seg¢ao, na forma de porfiroblastos pré-cinemati-
cos com relacao a xistosidade principal, bastante alterados (Fig.
114).

O plagioclasio & pouco comum, na forma de xenocristais
limpidos de albita ou como membros mais calcicos, pontilhados de
epidoto-sericita, raramente maclados. Em apenas duas amostras ,
de baixo grau metamorfico, foi constatada a presenga deste mine
ral em porcentagem elevada, na forma de fragmentos lenticulares
de 1 mm de comprimento.

Os minerais opacos sao xenomorficos, com tamanho varia-
vel de 0,1 a 2 mm. Frequentemente estao estirados ao longo da
xistosidade principal ou da clivagem de crenulacgao.

0 epidoto geralmente perfaz gquantidades tracgos, em ra-
ros casos atingindo 5% em volume. Turmalina € também comum em

guantidades tracos, na forma de finos prismas, com forte pleo-
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Figura 11 - Minerais porfiroblasticos dos metapelitos da regiao

do Passo Feio: (a) cristal de estaurolita pré-cine
matico com relagao d xistosidade principal,LN - 25x;
(b) cristais prismiaticos alongados de cloritdide,
com o maior alongamento alinhado na diregao da =xis—
tosidade principal, LN - 30x; (c) cristais de anda-
luzita (A) restritos a uma banda composicional, jun
tamente com estaurolita (E), ambos pré-cinematicos
em relacao a xistosidade principal, LN - 25x; (d)
cristal remanescente de andaluzita. (A), muito al-
terado e pré-cinemdtico com relagao a xistosidade
principal, LN -100x.
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croismo em tons de verde.

Zircao e apatita ocorrem como diminutos cristais idio-
morficos a subidiomdrficos arredondados. Esfeno e Carbonato sao
xenomorficos e muito raros.

Anfibolio Xisztos

Sao rochas de coloragio cinza escura a preta, granula-
cao fina a média, situando-se em torno de 0,6 mm e variando de
0,1 mm até 2 mm. Mesmo quando alteradas, tendem a manter uma oo
loragao cinza escura, raramente apresentando-se esverdeadas. Pos
suem uma xistosidade bem desenvolvida, marcada pelo alinhamento
dimensional de prismas de anfibdlio que facilita sua  particao
em placas. A orientagao destes minerais prismaticos confere tam
bém & rocha uma lineagao mineraldgica fina e continua. Comumen
te apresentam um bandamento fino, regular e descontinuo, que se
grega bandas milimétricas a submilimétricas de material félsico
paralelamente a xistosidade. Apresentam, por vezes, uma crenu-
lag3do simétrica, aberta, da xistosidade e um fraturamento espa-
cado em torno de 1 a 2 cm, perpendicular a lineagao e ao eixo
das crenulagﬁes, por vezes preenchido por agregados granulares
de epidoto e plagiocléasio.

Ao microscopio, os anfibolio xistos mostram-se normal-
mente equigranulares, mais raramente porfiroblasticos. A xisto
sidade & def