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ABSTRACT

This work discusses the lithostratigraphy and the Brasiliano superim
posed foldings in the Agungui Group, between Apial and Barra do Turvo,in
the Ribeira valley, Sao Paulo State, Brazil.

Seven sequences reflecting changes in the sedimentary environment can
be recognized lithostratigraphically. They are here informally named as:
Rio Pardo Sequence with rhitmic alternance of quartzites and phyllites
surrounding a dolomite-quartzite association; Ribeirao das Pedras Sequen
ce with sericitic phyllites sometimes alternated with chert beds; Iporan
ga Sequence with imature phyllites and quartzites and polimictic meta-
conglomerate; Betari Sequence with conglomerates, quartzites, metasilts-
tones and rhitimic phyllites; Furnas-Lageado Sequence with limestones,
marls and calc-schists; Serra da Boa Vista Sequence with a predominance
of quartzites; Gurutuba Sequence with calc-schists, marls, limestones,
calc-silicate rocks and amphibolites.

The stratigraphic relation of the first three sequences are still
unknown. The last four sequences have an apparent thickness of 3.650m
and suggest a marine transgression towards NW, culminating in the trans-
gressive and regressive cycles of the Serra da Boa Vista Sequence and
in the increasing subsidence of the Gurutuba Sequence.

All these sequences were affected by 4 phases of superimposed folding.
The first two phases are synmetamorphic with a NW vergence, while the
other two are post-schistosity.

INTRODUGAO

Este trabalho corresponde a uma abordagem preliminar sobre os dobra-
mentos que afetaram os metassedimentos do Grupo Ag¢ungui na regiao do va-
le do Rio Ribeira do Iguape, em Sao Paulo.

O Grupo Agungui tem sido considerado, apds Cordani e Bettencourt
(1967) e Cordani e Kawashita (1971), de idade Brasiliana e corresponden
do uma fase sintectonica em torno de 650 m.a., uma fase tardi-tectonica
com 610 + 50 m.a. e uma fase pds-tectonica com 540 + 10 m.a.. Com base
na distincao de estromatdlitos do tipo Conophyton garganicum, Fairchild
(1977) sugere uma idade entre 850 - 1.700 m.a. para a sedimentagao que ,
junto com o valor de 1.100 m.a. obtido pelo método Pb em galenas estrati
formes (Damasceno e Bettencourt, 1968), pode indicar uma idade entre o)
Rifeano médio e o Rifeano superior para este grupo.

O primeiro mapa geoldgico da regiao, na escala 1:100.000, foi reali-
Zado pela PROTEC e apresentado por Cordani et alli (1971). Melcher et
alli (1973) discutem o metamorfismo e as rochas granilticas.

O objetivo deste trabalho estda na abordagem dos dobramentos Brasilia
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Nos superpostos na regiao, mas nao pode evitar algumas consideragoes so
bre a litoestratigrafia, na medida de sua grande importancia no rcconhe
cimento da posicao das estruturas, bem como para ulterior estahclecimen
to da geometria dos dobramentos maiores. Assim, reotomea=ne o peert ot~
po de Petri e Suguio (1969), entre Apial ¢ Barra do Turvo, nscerindo se
algumas modificacoes.

CONSIDERACOES SOBRE A LITOESTRATIGRAFIA

O Grupo Ac¢ungul possui uma grande variedade de unidades litoestrati
graficas, em parte ainda mal conhecidas, em parte mapeadas como Formacao
(Marini et alli, 1967; Cordeiro da Silva et alli, 1981; Ferreira Loves,
1981; Piekara, 1981; Scholl, 1981). Mas, no nivel dos conhecimentos

atuais, qualquer esforgo isolado no sentido de se extender as formagoes
existentes ou de se dar novas denominagoes, resultaria em confusao.

Assim, ao reconhecer unidades litoestratigréficas diferentes e que
refletem diferentes ambientes de sedlmentagao, este trabalho dara uma
denominagao informal de sequéncia, sem pretengOes a uma reglonallzagao
Ressalta-se que a nordeste de Apial e noroeste do maci¢o granitico de
Tres CoOrregos, bem como a sul da falha de ItapeGna, outras unidades po-
dem ser descritas (Campos Neto, 1983).

Ao longo do perfil entre Barra do Turvo e Apial, pode-se reconhecer
sete sequéncias litoestratigraficas (fig. 1), de sudeste para noroeste.

Sequéncia do Rio Pardo (fig. 2).

Possue filitos muscovito-cloritosos, normalmente corrugados e com
intercalagoes centimétricas de quartzito, na base, sobrejostos por uma
alternancia de quartzito e filito em ritmos espessos de 50 a 15cm. Fili
tos sericito-siltosos correspondem ao topo. O conjunto engloba uma fa-
cies dolomito-quartzitica na Serra da Bandeira (lentes macigcas de dolo-
mito branco e cinza laminado, associados com quartzitos, margas, calco-
xistos e filitos negros).

Esta sequéncia depositou-se em um ambiente de sedimentacao marinho
neritico, com zonas litoraneas a sub-litoraneas.

Sequéncia Ribeirao das Pedras (fig. 3).

E eminentemente pelitica, com leitos quimicos e possiveis cmanacoes
vulcanicas, sedimentadas em um ambiente marinho calmo e profundo. ApOs
os dobramentos, sua espessura aparente* (tomada ao longo da xistosidade
S1) atinge os 1300 m.

Sao filitos ardosianos listrados, cinza e violaceos, com corwvos an-
fiboliticos na base (espessos de ate 20m) e filitos cinza e homogéneos
(ou laminados de cinza escuro) no topo. Laminas carbonatadas associam-
se com uma tipica alterndncia de placas decimetricas de chert cinza es-
curo a vermelho e com impregnagoes de manganés.

Sequéncia de Iporanga (fig. 3).

Constitui-se, ao longo de uma espessura aparente proxima a 2000 m.,
de dois conjuntos distintos:
- um conjunto basal formado por filitos siltosos, listrados e ritmicos
com intercalagoes secundarias de anfibolitos, meta-margas e restritos
calcareos, sotopostos pela alternancia de filitos sericiticos e quartzi
to fino, em ritmos métricos e decimétricos, respectivamente;
- um conjunto superior com metaconglomerado na base, seguido por um pa-
cote de filito com leitos centimetricos de quartzitos placoso e de dolo
mito e por filitos listrados e ritmicos, sericito-siltosos, com interca
lagoes de quartzitos imaturos. O metaconglomerado & polimitico, com ma-
triz sericitica a silto-arcoseana e com acamadamento gradacional. Os
seixos e granulos, arredondados mas de baixa esferecidade, sao de quart
zito silicificado, quartzito xistoso, quartzo, filito e rochas graniti-
cas; encontram-se reorientados dentro da segunda xistosidade.

* Espessura, superestimada, do pacote dobrado pela 12 fase.
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gequéncia do Betari (fig. 3).

E constituida por conglomerados, seguidos por meta- -arenitos, meta-
siltitos, quartzitos e filitos, que exibem mudancas laterais de faclies.
o0 meta conglomerado mostra uma gradacao normal e a predom1nanc1a de
selXOS (de quartzitos) sobre a matriz. Os meta-arenitos sao de granula
ao fina e laminados e perfazem os 10 primeiros metros superiores aos
conglomerados. Os metasiltitos sao cinza esverdeados, com laminagao cin
za, por vezes cruzada e planar de baixo angulo, e exibemuma expressiva
variagao de facies e espessura: no sul do perfil tendem a desaparecer,
possulndo apenas 30m de espessura; enquanto que, no norte, atingem250m
e 1ntercalam, secundariamente, filitos, quartzitos liticos a estratifi
cagao gradacional que passam a meta- -conglomerados polimiticos, também
a estratlflcagao gradacional e com clastos de até 30m. Os gquartzitos
sao de granulagao fina e muito fina, possuem laminacoes cruzadas e in-
tercalagoes locais de quartzito litico e de leitos meta- conglomeraticos
a norte; sao espessos de 70m. Os filitos superiores, possuem laminas
siltosas, leitos quartziticos centimétricos (na base) e leitos calca-
rios (no topo). Sao comuns, a norte, porfiroblastos idioblasticos de
muscovita e cloritdide. Interdigitam-se a sul com os metasiltitos e a

norte com a sequéncia carbonatada Furnas-Lageado.

Sequéncia Furnas-Lageado (fig. 3).
Corresponde a uma alternancia ciclica de calcarios e calcoxistos
dispostos em duas facies:
- a facies Lageado, meridional, com predominancia de calcareos cinza
escuro, fino cristalinos e bem estratificados;
- a facies Furnas, setentrional, espessa de cerca de 867m e que contém
calcareos cinza médio, finamente lamirados e acamadados em bancos espes
s0S ou macigos. i
Os calcarios sao lenticulares e envolvidos por calco xistos e mar-
gas. Meta-siltitos ritmicos e a mica detritica, aparecem proximos ao
topo da facies Furnas.

Sequéncia Serra da Boa Vista (fig. 3).

E constituida por uma coluna de cerca de 565m de espessura de quar
tzitos mal classificados e meta-ritmitos, depositados em ciclos trans-
gressivos e regressivos. Sao quartzitos finos a médios, meta- ritmitos
listrados e secundariamente filitos, sotopostos e sobrepostos por quar
tzitos grosseiros a muito grosseiros, mal classificados.

Sequéncia do Gurutuba (fig. 3).

Trata-se de uma unidade detritico-carbonatada, com leitos calco-si
licaticos e corpos anfiboliticos, estratigraficamente arranjada em
dois conjuntos:

- 0 conjunto basal com meta-ritmitos areno-silto-carbonaticos, listra-

dos, calco-xistos e margas que encerram lentes de calcareo cinza médio,
* Calcareos placosos cinza claros;

= 0 conjunto superior composto por rochas calco-silicatadas placosas e

Cinza esverdeadas, com finas intercalagdes de chert no topo. Possui

Corpos de anfibolitos.

RELACOES ESTRATIGRAFICAS E AMBIENTE DE SEDIMENTAGAO

A posigao estratlgraflca das sequéncias do Rio Pardo, Ribeirao das
Pedras e Iporanga ainda & desconhecida. No perfil estudado o contato
entre elas se faz por falhas.

A sequéncia do Rio Pardo corresponde a uma facies nerltlca na sedi
Meéntacao, enquanto que a sequéncia Ribeirao das Pedras a aguas mais
prOfundas. Possivelmente um alto fundo e uma bacia, onde o ambiente
€ra calmo e sem retrabalhamento. A sequéncia de Iporanga -pode represen
Ear um flysch depositado com influéncias locais de correntes de turbl

ez,
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As relagoes estratigraficas entre as demais sequéncias pode ser re '
constituida, totalizando uma coluna local com cerca de 3650m de espes=
sura aparente de metassedimentos (fig. 4). A evolugao do ambiente de
sedimentagao pode ser assim sintetizada:

- sedimentos com influéncias fluviais (conglomerado basal do Betari) 4
litordneas (metasiltitos com laminagdes cruzadas planares de baixo an-
gulo), que passam a sedimentos sub-litoraneos com episédios de corren-
tes de turbidez (filitos ritmicos superiores de Sequéncia do Betari);

- os calcareos da facies Lageado sugerem um meio sub-litordneo mais
profundo que os da facies Furnas. Estes mostram uma evolugao regressi-
va, onde _quartzito, meta-ritmitos, laminagaes cruzadas e calcareos ma-
cigos, sao encontrados no topo. As aguas eram calmas e quase sem retra
balhamentos;

- os quartzitos da Serra da Boa Vista parecem apresentar facies litorj
neas, em ciclos transgressivos e regressivos, no final de uma trang
gressao marinha do conjunto em diregao a noroeste; o
- a sequéncia do Gurutuba representa um incremento na subsidéncia, pas
sando de condigoes litordneas (meta-ritmitos basais) a depdsitos sub-
litordneos em uma bacia restrita.

OS DOBRAMENTOS SUPERPOSTOS

No geral as estruturas estao orientadas NE, passando, a sul, para
E-NE. Esta mudanga na diregao nao & brusca, salvo quando a sequéncia do
Rio Pardo trunca, por falha, a sequéncia Ribeirao das Pedras.

As falhas nos contatos entre as sequéncias sao direcionais inver-
sas, ora predominando um, ora o outro rejeito. Quando inversas, o des-
locamento & para NW.

Nos perfis das figuras 2 e 3 observa-se a estratificagao-So dobra-
do em anticlinal recumbente nos quartzitos da Serra da Boa Vista, admi
tindo a xistosidade-S1 como plano axial. Por outro lado, dobras quase
isoclinais ou em chevron afetam seja a So nos calcarios Furnas e nos
quartzitos Iporanga, seja a xistosidade-S1l nos filitos Iporanga, Ri-
beirao das Pedras e Rio Pardo, admitindo uma xistosidade de "strain-
slip ou uma clivagem de crenulagao-S2 como plano-axial. O conjunto es
tad regionalmente afetado por antiformes e sinformes de grande compri-
mento de onda e pequena amplitude: a sequéncia Ribeirao das Pedras dis
poe-se em um sinforme muito assimétrico e falhado; a unidade basal da
sequéncia de Iporanga encontra-se em um antiforme; os antiformes e sin
formes na sequéncia do Betari e o sinforme Lageado conformam um amplo
e suave anticlindrio, flanqueado a noroeste pelo antiforme Furnas.

A simples observacao destas estruturas maiores evidencia fases su-
perpostas de dobramentos.

Os principais elementos estruturais, encontrados regionalmente,que
serviram de base para a analise estrutural foram: juntas de acamadamen
to ou superficies de estratificagdo-So; xistosidade S1 de fluxo ou cli
vagem de fratura nas rochas mais competentes; xistosidade de "strain-
slip" secundario ou clivagem de crenulagao-S2 nos filitos ou clivagem
de fratura nas rochas mais competentes; clivagens de fratura tardias;
lineagoes de intersecgao entre esses diversos planos; eixos e  planos
axiais de pequenas dobras. No geral esses elementos foram hierarquiza-
dos no campo e posteriormente tratados em projecao estereografica (he-
misfério inferior da rede de Schmidt-Lambert) seguindo o principio das
superficies cilindricas e as relagoes geométricas entre deformagoes su
perpostas (Ramsay, 1960; Pascal et alli, 1976).

Os dobramentos sin-xistosos

Correspondem a duas fases superpostas, desenvolvidas no periodo sin
tectonico e acompanhadas pelo metamorfismo regional, cavalgamentos e
falhamentcs inverso e transcorrente.
A PRIMEIRA FASE - BrDl & evidénciada por pequenas dobras, quase iso-
clinais, a charneiras espessadas e abauladas, cuja superficie dobrada
€ a estratificagao-So. Admite uma estrutura penetrativa regional, a
xistosidade de fluxo BrSl, como plano axial. A estrutura da Serra da
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da Boa Bista @ uma mega-dobra cilindrica, quase recumbente e a flanco in
yerso curto, da estratificagao-So e com a BrSl enquanto plano axial.Ori
enta-se para N43E/119 e possui uma vergéncia para aproximadamente N4OW
(fig. 5A) . Pequenas dobras BrDl, presentes em todas as sequéncias, sao0
também cilindricas mas mostram variagOes importantes seja na orientagao
axial, sgja na vergéncia. Isso se deve ao posicionamento destas dobras
em relacao aos dobramentos tardios. Assim, os eixos BrBl e lineagées
BrLl = So/BrSl, preferencialmente orientados para NE, encontram-se dis-
persos em pequeno-circulos centrados nas diregOes NW e SW (fig. 5B),que
correspondem a dobramentos isopacos tardiogs.

A SEGUNDA FASE - BrD2 gera dobras inversasc com planos axiais, no geral,
fortemente inclinados e que afetam a xistosidade BrSl e admitem uma xis
tosidade de "strain-slip" secundario ou uma clivagem de crenulacao BrS2
enquanto plano axial. As dobras sao encontradas em todas as escalas e,
nos afloramentos, pode-se observar seja a BrS2 cortando dobras BrDl, se
ja figuras de interferéncia do tipo 3 entre essas fases. Orientam-se NE,
a0 cilindricas e exibem uma vergéncia NW, salvo nos flancos setentrio-
nais de megadobramentos tardios (como & o caso da fig. 6A em calcarios
plaqueados da Sequéncia do Gurutuba) . Pequenas dobras quase recumbentes
e praticamente sem flanco invertido, podem estar presentes (fig. 6B na
sequéncia do Betari). Por outro lado, a interferéncia dos dobramentos
tardios pode inclinar as dobras desta fase, apresentando uma falsa re-
cumbéncia (fig. 6C na sequéncia Ribeirao das Pedras, extrema sudeste do
perfil da fig. 3). O padrao principal de deformagao das lineagoes BrL2
e eixos BrBj evidéncia a superposicao de dobramento tardio isopaco e
quase homoaxial (fig. 6D).

0s dobramentos pOs-xistosos

Correspondem também a duas fases superpostas, desenvolvidas em um
periodo tardi-tectonico, no geral pos-metamorficas e acompanhadas pela
removimentacao de falhas transcorrentes.
A TERCEIRA FASE - BrD3 orienta-se NW/SE com forte caimento, possui uma
clivagem de fratura ou mesmo de crenulagao BrS3 (aproximadamente para
N50W/85NE - fig. 7A) e corresponde a pequenas dobras, quase cilindricas
isopacas ou anisopacas. Em afloramentos pode-se observar pequenas do-
bras BrDy cortadas pela clivagem BrS3, bem como a dispersao da BrS; ao
longo de ondulag¢oes amplas desta fase (fig. 8C), orientadas para N46W/31Q
As lineagoes e eixos encontram-se dispersos em um grande-circulo (fig.7A)
e as clivagens BrS3 podem estar reorientadas segundo uma geometria seme
lhante (quando tomadas ao longo de um mega-antiforme posterior na Se-
quéncia do Rio Pardo - fig. 7B) .Essas relagoes se devem ao dobramento
posterior e isopaco, orientado para SW/NE.
A QUARTA FASE - BrD4 & a mais conspicua, desenvolvendo estruturas desde
milimétricas a quilométricas. B um dobramento perfeitamente cilindrico,
isopaco e a grande comprimento da onda em relagao a amplitude (fig.8A -
Sequéncia do Betari). A auséncia de dobras maiores da terceira fase,
bem como a superposicdo quase homoaxial com os dobramentos sin-xistosos
explica a geometria axial dos elementos lineares BrB4, cuja pequena dis

' persdo esti ligada a disposigdo em leque das clivagens BrSy (fig. 8B).

Sua orientagao estatistica preferencial & para S40W/29 e seu plano axial
pPara N38E/84NW. Ao longo da sequéncia Furnas-Lageado orienta-se para
N42E/99 (fig. 8C).

CONCLUSGES

0 Grupo Agungui admite, ao longo de um perfil entre as proximi@ades
Sudeste de Apial e arredores noroeste de Barra do Turvo, sete sequencias
litOestratigréficas. A relacao estratigrafica entre as quatro ultimas
foi possivel de ser estabelecida e mudangas de facies dentro da sequen
gia do Betari e entre esta e a sequéncia Furnas-Lageado foram observa-

as,

Em todas as sequéncias a estratificagao-So encontra-se, no geral,
Preservada e, em todas elas reconhece-se uma xistosidade de fluxo BrSl
Cortada obliquamente por uma clivagem de crenulagao ou xistosidade de
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"strain-slip" secundario BrS2. Essas estruturas representam duas fases
de deformagées sin-xistosas, superpostas, relacionadas a dobras quase
recumbentes orientadas aproximadamente para N40E e dobras anisopacas
invertidas e homoaxiais. Possuem vergéncia para noroeste, sugerindo
uma zona cratonica nesta diregao (Campos Neto e Basei, 1983).
Dobramentos tardios, pdOs-xistosos, tambéem estao presentes em duag
fases superpostas; a terceira fase orientada aproximadamente para N45y

e com forte caimento e a quarta fase, mais expressiva, sensivelmente
orientada para S40W.
Estas sao as fases de dobramentos no Grupo Agungui, ao longo do

perfil estudado. No entanto, do ponto de vista meramente estrutural, o
problema esta longe de ser resolvido. As duas primeiras fases sin-xis-
tosas e a quarta fase, homoaxiais, ocorrem em mega-estruturas na re-
giao. Assim, pr1nc1palmente no trecho do vale do ribeirao do Betari,on
de o contraste litoldgico & maior e onde é p0851vel um empilhamento eg
tratigrafico, faz-se necessario um mapeamento geoldgico detalhado, no
sentido de se estabelecer corretamente o padrao de interferéncia entre
essas fases, reconhecer possiveis faixas invertidas preservadas e com-
preender melhor a distribuicao das unidades em sub-superficie. Ressal-
‘ta-se que o esbogco fotogeologico da fig. 1 sugere a presenga de inter
feréncias entre dobramentos. )
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