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PREFACIO
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Cumprindo uma exigéncia regulamentar, apresento este
trabalho, que representa uma pequena contribuicao ao conhecimen-
to do subsolo da regifio de Apiaf, regiao esta que dltimamente po
lariza a atengdo de elementos oficiais e particulares do pais,
desejosos todos de conhecer e explorar alf{ uma vislumbrada ri-
queza mineral, préticamente ainda em estado potencial.

Qualquer especialista que 1lér este trabalho verd 1logo
que 8le foi feito &s pressas, e mal acabado. Embora qualguer
trabalho do género deste, isto ¢, qualquer contribuicao ao co-
nhecimento da geologia de um trato da superficie da Terra, seja
geralmente obra incompleta, neste caso especial a falta de aca-
bamento nae decorre simplesmente deste particular, mas sim de
razdes que o autor passa a explicar.

Quando o autor foi honrosamente escolhido para reger
a presente cadeira em concurso, informagOes verbais da diretoria
convenceram-no de que, existindo muitas cadeiras a entrar em
concurso na Escola Politécnica, o da cadeira de "Geologia, Pe-
trografia e Mineralogia" nio seria realizado tao breﬁemente,
porque, como todos sabem, a organizagéo de muitas bancas exa-
minadoras de concursos obriga especiais cuidados e perturba, de
certo modo, & vida escolar normal. Assim, vislumbrava-se que 0
concurso desta cadeira sd seria aberto de fins do presente ano
para diante, sabendo-se éer ela a que se vagara mais recentemen-
te. Foi, pois, com surpresa que o autor teve conhecimento da
abertura do concurso, por uma noticia de jornal, cérca de 15
dias apds, em Fevereiro dltimo.

Sabido como € de todos que uma tese ou um trabalho o-
riginal de geologia nao pdde ser feito, geralmente, em curto

prazo, ou, mais precisamente, com prazo determinado, explicada
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fica a falta de acabamento que carateriza este trabalho. O au-
tor julga que &le poderia ser apresentado de outra fdrma se o tem-~
po disponfvel para levd-lo até certo griu de desenvolvimento f£Gs-
se, no minimo, de dois anos. Ele ai fica, porém, como marco ini-
cial dos trabalhos que o autor pretende realizar na regiso, nao
g6 para satisfazer a sua curiosidade cientifica, espicagada pelas
duvidas que j4 apareceram na confeccao desta nofa preliminar, mas
tambem para poder concluir sobre as relagSes_da geologia com a mi-

neralizacdo na regifio de Apiaf, motivo principal que o levou a i-

nicia-lo.

Embora a explicacgao acima nao justifique oficialmente
a falta de acabamento desta contribuig&o, o autor julgou criterio-
so assim proceder por um dever de consideracgao para com oS seus i-
lustrados examinadores.

Antes de penetrar na matéria do trabalho, o autor sente-~
se feliz em declarar que éle foi realizado principalmente gracas
4 colaboracdo, ao estimulo e & amizade do Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas de Sao Paulo, representado, no presente caso, na pes-
soa do seu diretor, dr. Adriano Marchini, do engenheiro chefe da
Usina de Chumbo de Apiai, dr. Tarcisio de Souza Santos, e do enge-
nheiro assistente da mesma Usina, dr. Ernesto Pichler. O autor de-
ve agradecimentos tambem ao snr. J. B. de Almeida Prado, presiden-
te da Companhia de Iineragao de Apiaf, que diversas vezes facili-

tou-lhe, gentilmente, meios de transporte na regiao.
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BIBLIOGRAFIA SOBRE A REGIAQ EM ESTUDO

A regizao de Apiaf e arredores, compreendendo parte do
Estado do Parand, tem sido até agora estudada por diversos profis-
sionais, mas sempre de maneira muito perfunctéria e descontinua.
Desse mesmo mal sofrem os estudos sobre outras regioces no Brasil,
quer quando realizados por particulares, ou por meios oficiais.
Ume das principais causas dessa carateristica & a nossa grande ex-
tensao territorial, os servigos oficiais especializados devendo a-
tender, geralmente com pequeno nimero de técnicos e verbas escas-
sas, a muitos pontos julgados interessantes, sob o ponto de vista
de riqueza mineral.

Todos sabem que uma regiac mineralizada deve ser inici-
almente estudada sob o ponto de vista geoldgico-estrutural e mine-
ralogenético. Os autores americanos classificam esses estudos
dentro do capitulo de "Mining Geology" (geologia de mineragdo).
£le entende que os brasileiros devem primeiro levantar as rique-
zas minerais potenciais do seu subsolo e fazer com elas algum di-
nheiro, para depois, na ordem natural das cousas, desenvolver mais
e especialmente, a parte puramente cientifica de estudos dessa es-
pecialidade.

Podendo frequentar a regiao de Apial algumas vezes por
ano, o autor julga que provavelmente em duas décadas poderé'esta—
belecer as conclusdes mais importantes sobre as relagoes geoldgi-
co-mineralogenéticas regionais, visando esclarecer e orientar os
mineradores no caminho mais rdpido de obtengao de resultados fi-
nanceiros na explorac¢ao dos seus minérios.

1) A regifo de Assungui, no Parand, € continuagao da de
Apiaf, e foi estudada por Derby no ééculo passado (Arquivos do Mu-
seu Nacional, vol, II, 1878).

2) Essa mesma regi@o mercceu depois a consideragao de

Eusebio de Oliveira, cujas conclusOes se encontram na sua monogra-
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fia sobre a geologia e 08 Tecursos minerais do Parand (monografia
6, do Servigo Geoldgico e Mineraldgico do Brasil).

Z) Em 1928, Glycon de Paiva fez estudos na regido das
jazidas de mindrio de chumbo de Iporanga, condensados no Boletim
n. 42, do mesmo Servigo Geoldgico e Mineraldgico do Brasil. Ele
trata ligeiramente da geologia regional e das minas de Furnas, Pi-
nheiros, Santo Antonio e Barra das Criminosas. Aparece, entao, ©
primeiro perfil geolégico entre Furnas e Apiai.

4) Em 1934, Othon Leonardos iniciou trabalhos de pes-
quisas das jazidas plumbiferas na regigo, precedidos de um apanha-~
do sobre os dados geoldgico-econdmicos dessas jazidas, até entdo
existentes (Boletim n. 2, do Servigo de Fomento da Produgéo Mine-
ral). A geologia da regiao ¢ versada, no trabalho de Othon, nuito
superficialmente, apresentando 8le, entretanto, a originalidade
de apontar a existéncia de uma formagio posterior & série de Sao
Roque, apelidada entao "Formagao Iporanga'.

5) Em 1936, paulino Franco de Carvalho e Estevam Alves
Pinto, gedlogos do Servigo Geoldgico e Mineraldgico do Brasil, rea
lizaram trabalhos geoldgicos de natureza pioneira na regifo norte-
paranaense e sul-paulista, até Apiai. Aparece, entao, o segundo
perfil geolégico, em grande escala, da regido em aprego (Boletim
n. 71, 1937). Essa a atividade principal dos técnicos federais
na regiso de Apiaf.

Resumidamente, é a seguinte a lista dos trabalhos dos
tdcnicos do Estado de Sao Paulo sobre a mesmas

6) No n. 1 da revista "Mineragao e Metalurgia", 1933,
encontra-se interessante resumo da geologia das minas plumbiferas
de Apiafi e seus recursos minerais, de autoria de Avelino I. de 0li
veira. -

7) Na mesma revista, no n. 5 de 1937, aparece uma noti-
cia muito ligeira sobre a geografia, geologia e 0S afloramentos de
mindrios de chumbo da jazida de Panelas das Brejaivas, no Estado

do Parand, préximo de Ribeira, trabalho esse assinado pelo engenhe
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ro do Fomento Mineral, Gabriel M. A. Oliveira.

8) No Boletim de Agricultura de S3o0 Paulo, 1930, o fale-
cido prof. L. F. de Morais Rego apresenta "Um golpe de vista sobre
os recursos minerais do Estado', versando geologia econdmica da
regizo de Apiai.

9) No n. 6 de "Mineragao e Metalurgia", 1937, Theodoro
Knecht relata, simplificadamente, & ocorréncia de supostos fos-
seis na série de S3ao Roque, em Aragaeiro, Guapiara, Estado de Sao
Paulo. Mais tarde, Vitor Leinz verificou nao serem fdsseis as es-
truturas do calcdreo de Aragaeiro.

10) No n. 10 da mesma revista, Theodoro Knecht descreve
ligeiramente a ocorréncia de arsenopirita c minerais secunddrios
de zinco na mina de Furnas, nao tratando, porém, das interrelagdes
entre esses minerais, paragénese, ctc.

11) Ainda na mesma revista, n. 13, 1938, o mesmo Knecht
descreve algumas ocorréncias de diabdsios relacionadas com jazi-
das de mindrio de chumbo, na regifio de Apiai, eruptivas estas des-
critas petrogréficamente por Plinio de Lima e por Vitor Leinz.

12) Ainda na mesma revista, n. 17, 1939, aparece uma no-
ta de Knecht sobre os "recursos minerais do sul de Sao Paulo", no-
ta eésa, porém, em que ¢le trata muito perfunctériamente apenas da
mnina de PFurnas.

13) Finalmente, no n. 25, 1940, da mesma revista, Tar-
cisio dos Santos expoes os trabalhos realizados pelos técnicos da
American Cyanamid Company, versando a constituigao do minério da
mina de Furnas. Este & o primeiro trabalho calcogréfico (estudo
de minérios opacos em secgoes polidas) sobre mindrio da regiao em
aprego, marcando © infcio das atividades especializadas de labora-
tdrio petrogréfico nesse terreno, e deve servir de incentivo e mo-
delo para outros pesquisadores posteriores.

Tem assim o autor passado em revista os principais tra-
balhos geolégico—econSmicos da regizso que interessa a esta tese.

F sabido que existem outras notas da mesma natureza sobre as jazid
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das apiafenses. DPara avaliac@o dos conhecimentos atuais dessa re-

gigo, porém, o autor julga suficiente a literatura acima.
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A regiao de minérios metalifercs de Apial situa-se na co-
nhecida Serra de Paranapiacaba, em cujas grotas estado 0g mananci-
ais das bacias do rio Paranapanema, correndo para o interior em
direcao ao rio Parand, e do rio Ribeira de Iguape, que flanqueisa
em grande extensao essas montanhas, para depois investir direta-
mente para o Atlantico, na regizio de Iguape.

A Serra de Paranapiacaba pdde ser classificada, geomorfo-
1l6gicamente, como montanha complexa ("complex mountain" dos geo-
morfologistas americanocs). X extremamente acidentada, muito des-~
provida de meios de comunicagso e, na maior parte de sua drea, co-
berta de matas virgens. Estas circunstancias teem impedido sobre-
maneira o melhor conhecimento do subsolo regional.

As cartas que possuimos sobre Apial e arredores sao ain-
da muito deficientes, nao tendo o Estado ali realizado, até hoje,
nem os trabalhos geograficos na escala de 1:100.000.

Sintéticamente, podemos exprimir que as elevacgoes da Ser-
ra de Paranapiacaba se iniciam muito disfargadamente na orla dos
campos permeanos e devoneanos do planalto paulista-paranaense, a-
linhando-se para o sudeste, do interior para o mar, uma sequéncia
de cristas (prdpriamente serras), grosseiramente paralelas entre
si e & costa. Estas cristas (ridges) elevan-se do interior cada
vez mais, até o divisor das Aguas dos referidos rios Paranapanema
¢ Ribeira, baixando-se depois, gradativamente, desse divisor para
o mar, as Ultimas delas emitindo contrafortes em direg8o ao oceano
os quais a principio baixan lentamente, e de sdbito bruscamente,
mergulhando na baixada cristalino-quaterndria da orla litoranea.

A distribuiggo dessas cristas nZo & simétrica em relagdo ao divi-
sor, sendo elas principalmente caracteristicas déle para o mar.
Ao norte desse divisor, hd apenas algumas delas, emitindo para o

interior contrafortes, que, a principio muito escarpados, diferen-
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ciam-se em morros arredondados e cada vez menos acentuados, & me-~
dida que se aproxima da zona sedimentdria.

A orla do planalto sedimentdrio interior orga por 700
metros. As altitudes crescem até 1.000 e 1.100C no divisor, rara-
mente 1.200. Cdem, em seguida, para o mar, estando Apiai a 900
metros, Furnas a 500, Ribeira a 150 e¢ Iporanga a 60.

0 volume ddgua dos afluentes dos rios Ribeira e Parana-
panema, na regizo em estudo, é relativamgnte pequeno, o leito des-
sas correntes apresentando desnfvel muito rédpido. Elas correm en-
caixadas em apertados vales em V, os desniveis dos divisores para
os leitos orgando, geralmente, de 200 metros para cima. Nas en-
costas muito ingremes, e muitas vezes escarpadas até a vertical,

a mataria esconde a verdadeira natureza das rochas. Existindo nes
sa regiao extensas e largas formagoes calcareas, alguns desses cur
sos ddgua s30 parcialmente subterrineos, tendo formado; em épocas
anteriores, muitas grutas. E fdcil concluir que as feigOes morfo-
ldgicas dos cursos dégua das bacias dos dois grandes rios sfo algo
diferentes. Do lado do Paranapanema a rede de afluentes dispde-se
de uma férma aproximadamente dendrifica, isto €, as correntes flder
em diregdes diversas, a principio encaixadas por vales muito aper=-
tados, porém muito menos que do putro lado do divisor, abrindo-se
para o norte paulatinamente esses vales, até uma fdrma de V de la-
dos curvilineos cada vez mais abertos, até que o curso ddgua penc-
tra a regiao de sedimentos nio perturbados, mais modernos. Do la-
do do Ribeira o padrao de distribuigdo hidrogrifica pdde ser clas-
sificado de drenagem retangular, isto &, estd controlado principal-
mente pelas condigOes geoldgico-estruturais das formagdes pré-cam-
brianas que ali ocorrem. Genéticamente, as correntes paralelas a
diregao das cristas das serras sao subsequentes, por exemplo o Rio
Acima, o Rio Ribeira, o alto Ribeirdo fgua Limpa, etc. As que in-
vestem contra as estruturas sao obsequentes, tais como o Betar{,

o Palmital de Itadca, etc. Nas vizinhangas do divisor, no eixo

mais elevado da cordilheira de Paranapiacaba, € provivel ter havid7
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capturas.,

Em estudo preliminar e tao ligeiro, o autor julga que d
lado do Paranaspanema os entalhes de drenagem se efetivaram pelo a
tagque da erosao sobre sistemas miltiplos de Juntas das rochas, se:
preferéncia, porém, por determinado ou determinados sistemas. Do
iado do Ribeira, entretanto, nota-se, logo que se viaja as primei-
ras vezes na regiso, que tres sistemas principais de Ffraturas (cor
e sem deslocamentos) condicionaram a morfologia do relevo da Serr:
de Paranapiacaba.

Todos sabem que os estudos geomorfoldgicos devem ser pre
cedidos de estudos estratigrificos e de geologia estrutural. Em
certa fase desses trabalhos & possivel, entretanto, superpor aque-
les estudos de geografia fisica, mas sempre com uma feicao de pri-
meira mdo. Os leitores hio de relevar, portanto, as conclusdes
preliminares que o autor +tira sobre a geomorfologia da regiao de
Apiaf, porquanto éle préprio confessa conhecer apenas em seus pri-
mérdios a geologia regional.

Depois desta pequena digressao, continuando, diremos que
especialmente na regiZo compreendida entre Apiaf e o rio Ribeirs,
0s vales que se abrem entre as cristas de serras paralelas sao con
sequéncia de drenagem superposta a falhamentos importantes (linhas
de falhas), acentuados pelo favor da erosao diferencisl. Uma das
falhas mais nitidas da regido & a do rio Acima, um dos formadores
do Palmital, em cuja escarpa meridional se notam nitidamente os
esporGes emitidos da Serra da Boa Vista, terminados defronte do
vale por facetas triangulares muito caracteristicas.

Normalmente & diregdo geral das cristas das serras do
complexo Paranapiacaba (60 a 70° NE verdadeiros) abrem-se alguns
grandes vales que investem diretamente Para o Ribeira, por exemplo
o do Betari, entalhado sobre uma importante falha transversal e
provocando localmente um dos mais 4speros relevos da regigo. Ou-
tra diregao de drenagem regional importante € a tomads pelo alto

Palmital, pelo Gorutuba, pelo Iporanga, etc., isto &, aproximada-



- 10 -
mente 30° NE verdadeiros.

Note-se, de passagem, como j& ficou atrds implicitamen-
te subtendido, que a natureza da formagao geoldgica influiu em boe
parte na construgao dos detalhes do relevo. E o que se passa, poz
exemplo, na Usina de Chumbo para Ponte de Téboas, onde um conolitc
de diabésio adoga extraordindriamente a aspereza do relevo regio-
nal, em 4rea de cérca de 1 km de largura por 2 a 3 de comprimento.

As rochas mais resistentes quanto ao ataque erosivo sao
08 quartzitos da Serra da Boa Vista, e as menos resistentes os cal
céreos, que n3o sé sofrem agao de erosdo, como de dissolugao. No
relevo das regides calcidreas notam-se, apenas em parte, certos as-
préctos caracteristicos da paisagem carstica cldssica, e em certos
lugares lapiés tambem tfpicos. Além disso, observam-se escarpas
e pontas formando, solugao de continuidade com um sdlo fino, frouxo
e poroso, de coOr geralmente pardo-escura. A cldssica "terre rossa’
de decomposigao de calcdreos europeus, nao € encontrada na regifo.
Além das existentes nos quartzitos e clacdreos, muitas vezes sao
esculpidas escarpas rochosas em fili%os duros.

Em linhas gerais, € fdcil vér que a regiao em estudo es-
t4 atualmente rejuvenescida morfolégicamente, possivelmente do cre-
tdceo para cd, ou melhor, desde o terciidrio. ¥ razoavel, em face
da geologia histdrica brasileira, concluir que falhamentos antigos
nas regides cristalinas do escudo costeiro do Brasil foram reativa-
dos depois do cretdceo superior. Aldm disso, é possivel que o re-
levo da regizdo de Apiaf nSo tenha podido atingir a sua maturidade
devido a movimentos epirogenéticos que se realizaram até pouco tem-
po atrés, ou que ainda estao se realizando.

Para classificar as eSCarpas e os vales da regiao de
Apiaf, o autor solicitou auxflio do conhecido e excelente "Field
Geology", de Lahee, 1931; da especializada obra de Lobeck, "Geo-
morphology", 1939; e do consagrado "Traité de Geographie Physique",

1935, vol. II.
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GEOLOGTIA

Quando comegou a percorrer a regiao, em Janeiro deste
ano,‘o autor iniciou os seus estudos colhendo dados geolégicos e
amostras tipicas para estudos petrogridficos. Secunddriamente, no.
tou aspéctos geomorfoldgicos. Para desenvolver esses trabalhos,
projetou adquirir, em primeiro lugar, coghecimentos gerais de es-
tratigrafia, seguidos de perto por estudos geoldgico-estruturais,
estudos esses que seriam posteriormente completados por trabalhos
petroldgicos. A base de um conhecimento fundamental segurc e in-
dispensdvel nesses terrenos, o autor realizaria entao trabalhos de
detalhe das estruturas das zonas mineralizadas, com perfis e amos-
tragem sistemdtica e intensiva nas jazidas e afloramentos, para
estudcs de mineralogénese.

Realizada que foi apenas pequena parte desse programa,
esta tese versa ligeiramente sobre aspéctos fisiogréficos, e mais
extensamente sobre geologia descritiva e petrologia da regiao de
Apiaf.

Para colocar o leitor mais & vontade em relagao ias deno-
minagGes geograficas regionais apresentadas neste trabalho, e pa-
ra conhecimento das sucessoes estratigréficas entre Apiaf e o Ri-
beira, o autor apresenta simplesmente uma pequena carta regional
e um perfil geoldgico em grande escala. Isto significa que os gré
ficos neste trabalho foram reduzidos ao minimo, com algum prejuizo
para o entendimento déle.

Ao par dos estudos estratigrificos, o autor realizou as
primeiras observacoes no campo da geologia estrutural colhendo, em
cada termo litoldgico tipico, dados as vezes numerosos sobre dire-
gao e mergulho das camadas e sistemas de Jjuntas. Infelizmente,
ngo pdde estender os seus estudos de modo a conhecer os contdctos
da base das formagdes supostas algonqueanas com o complexo crista-

lino arqueano, e nem as interrelagOes desse mesmo algongueano com
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as séries sedimentdrias de recobrimento do interior. A geologia
que aqui se descreve estd, portanto, limitada ao trato da Serra
de Paranapiacaba entre Apiaf e o Ribeira, especialmente no trian-
gulo Apiaf - Ribeira - Iporanga.

Atribue-se &s rochas da regiao de Apiai a idade algonque-
ana, conhecida em S3oc Paulo por "série Sao Roque". Derby e Euse-
bio de Oliveira, que primeiro estudaram a mesma sequéncia de ro-
chas na regiso vizinha do Estado do Parand, julgaram-na, a prin-
cipio, de idade paleozdica inferior, a-pesar da auséncia de fds-
seis. Os caracteristicos litoldgicos que a série Sao Rogque apre-
senta em S30 Paulo, como sequéncia da "série Assungui" do Parani,
e as interrelagOes dessas rochas com o complexo cristalino e as
formagOes sedimentdrias nao perturbadas do planalto brasileiro,
levaram os gedlogos mais modernos a atribuir-lhe correlagao com
a conhecida "série de Minas" (algongueano inferior). ¥ inegével
grande semelhanca de ambiente de sedimentagao, correspondendo-se
satisfatdriamente os termos litoldgicos, com pequenas modificagdes
regionais, nao sé quanto 2 espessura, cémo relativamente & posi-
¢ao estratigrdfica relativa. Na série de Sao Roque, os calcéareos
sa0 muito mais importantes que na série de Minas. Nesta, sobres-
sdem~-se, muito mais ainda, os termos quartziticos e itabiriti -
cos. (1)

0 autor nao entra aqui na consideracao da questao da i-
dade relativa da série Sao Roque porgue nao colheu dados novos
que permitam gqualquer esclarecimento para a soluc¢ao do problema,

A faixa de terreno especialmente visada neste trabalho
¢ constituida, em largos tracos, de rochas tipicameﬁte xistosas
(filitos e cloritaxistos), de quartzitos e de calcédreos, introme-
tidos por importantes massas de granito e, subordinadamente, por

representantes de um magma gdbrico.

1) Sobre litologia e sedimentagao da Série de Minas, vide resumo do autor

no Boletim n.38, do Servigo de Fomento da Produgso Mineral, 1939.
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Passa em seguida o autor a descrever detalhadamente o per
fil Apiaf - Iporanga, que representa uma secgdo tipica na regido
em apreg¢o. Salienta-se, mais uma vez, a falta de dados sobre a
sucessao geoldgica na rcogifio, 2o sul de Ribeira e ao norte de Api-
al, que permitissem perfeito entendimento de todos os aspétos geo~
16gicos da série algonqueana. |

Iniciando-se um perfil na vila de Pinheiros, 2 km ao nor-
te de Apiail, e terminando em Iporanga, teremos:

De Pinheiros para Apiaf encontra-se calcéreo escuro e gra
fitoso, formando importante faixa, sobre a qual estd edificada a
maior parte desta ¥ltima cidade. Esse calcdreo mergulha para no-
roeste 64%, e dirige-se segundo 10° NE. A junta (clivagem) mais
importante € a 70 NW, mergulho para NE. Esta rocha apresenta-se
em bancos de espessuras varidveis; € relativamente homogénea e so-
brepde-se, a oeste e noroeste, junto da cidade, aos xistos que con:
tituem o Morro do OQuro.

Préximo do contdto destas duas formagSes, e encaixado nos
xistos, encontra-se um "sill" de diabasio, de alguns metros de es-
pessura.

Nos clrtes da rodovia Apiaf - S3o Paulo, junto da cidade
e do Morro do Ouro, observam-se as seguintes caracteristicas das
juntas nas rochas que formam esse morro: trata-se de uma formagao
de estratos alternados de filito ou cloritaxisto e quartzito escurc
hemat{tico. Este conjunto tem, até certo ponto, o aspéto de uma
formagdo cfclica, fendmeno que pdde ser bem observado nas numerosas
galerias que atravessam o Morro do Ouro, de leste para oeste. As
camadas desse conjunto estao onduladas ou dobradas, o gque ocasiona
variagOes nas diregles e inclinacdes das juntas. Assim, no primei-
ro cdrte Junto ao Morro do Ouro, observam-se as Juntas abaixo, na
ordem de importancia citada:

\

30 a 50 NW, mergulho 73 SW & vertical;
30 a 40 NE, mergulho 65 NW & vertical;

5 NW, mergulho 35 SW a 20 NE (camada ondulada)
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45 a 75 NE, mergulho varidvel até 65 SE;

Este -~ Oeste, mergulho 80° Norte.
Neste cdrte domina francamente o xisto, em relacao ao quartzito.
As rochas estao decompostas e dividem-se em prismas paralelogrami-
cos, com centimetros a decimetros de lado, segundo os tres siste-
mas de fraturas principais, acima citados. Mais préximo da Usina
de tratamento do minério do Morro do Ouro, observa-se, em um gran-
de cdérte, isto &, descendo-se na coluna geoldgica, que os leitos
de quartzitos escuros ji aparecem como termos litoldgicos importan
tes. Além do quartzito escuro, nota-se, as vezes, um dito de gra~
nulagao muito fina e de cor clara. Neste cdrte observamos as se-
guintes juntas mais importantes:

Este - Oeste, mergulho 50° Sul & vertical;

60 NW, mergulho 37 SW;

45 NE, mergulho verticalj;

15 NW, mergulho vertical ou rmuito forte
paI'a NE.

Esta sucessao de rochas, observada'ao sul do Morro do Ouro, prolon
ga-se por €le e serve de encaixante 20s seuUs numerosos e diversa-
mente orientados vieiros de quartzo aurifero.

No Morro do Ouro fizemos observagdes na superficie e den
tro das galerias., Do lado sul, isto €, mais prdximo do escritdrio
na galeria n. 15, o autor observou vieiros complexos ocupando a
princi{pio fraturas 65 NW e depois 25 NW, cruzadas ainda por outras
5 NE, mergulhc 80 SE. Na encaixante percebem~se pequenas falhas e
dobras de arrastamento isoclinais, de cérca de 1 metro de amplitu-
de., Ela tem diregac 35 NE e mergulho 70 NW. Na extensfio desta ga
leria tem-se a impressao de que 0s quartzitos escuros s20 mais im-
portantes, em volume, do que os xistos.

A SE, do lado da rodovia e prdximo do primeiro cdrte ci-~
tado, fizemos as seguintes observagoes, na regiao da galeria 19:
Jjuntas com 28 NE, mergulho 61 NW; e prdximo da boca dessa galeriaz

30 NW, 60 SW;
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40 NE, 69 NV;

60 NE, 52 SE;
48 NW, 19 SWw.

No fundo dessa mesma galeria, as camadas teem direcao

15 NE, mergulho 27 NW, e as juntas importantes sao:
15 NW, 74 NE;
65 Nw, 60 KE.

Do lado ocidental do morro, na galeria 10, observam-se
as seguintes juntas:

60 NE, 62 para SE;
35 NW, 86 SW.

Um vieiro nesta galeria, com 40NW, estd falhado segundo
15° NE.

Do lado oriental fizemos observagoes nas galerias 18, 11
6 e 14, para ter conhecimento da feicao geoldgico-estrutural da
érea mais mineralizada do Morro. Na galeria 18, as rochas teen
20° NE de diregao e mergulho 51 NW. As juntas importantes sao:

77 NE, 74 SE;
55 NW, 80 NE;
10 NE, 40. SE.

Na galeria 17, embora existam pequenas dobras locais, o
mergulho geral se mantem ainda para noroeste. As juntas principai
s20:

50 NE, 52 NW;
37 NW, 66 NE.
Na galeria 6, as rochas dirigem-se segundo 45 NE, mergu-
lho 53 NW, e as fraturas sao :
Norte - Sul, 66 Oeste;
65 NW, 31 NE;
60 NE, 70 SE.
Préximo desta galeria, do lado ocidental 4o morro, a di-

regao das camadas & 35 NE, mergulho 55 NW, e as Juntas importantes
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70 NE, 72 SE;
35 NE, 68 NV.

Na regiso da galeria 14, que ocupa posicgao mais baixa na
coluna geoldgica local, a rocha regional, sotoposta ao conjunto ci
clico xisto-quartzito do Morro do Ouro, é um filito branco quartzo
so, constituido de placas resistentes, formando lages. A diregao
local é 5 NW, mergulho de 42 a 52 SW, e as juntas principais s3o:

85 NE, mergulho vertical;
65 NW, mergulho vertical.

No Morro do Ouro, na superficie, fizemos as seguintes ob
servagoes: a meio caminho do plano inclinado, entre o escritdrio
geral e o escritério do Morro, nota-se um pequeno dobramento das
camadas, que se dirigem segundo 45 NE, mergulho 67 SE; pouco acima
porém, ji se observa 25 NE, mergulho de 46 a 54 NW; junto do escri
tério do Morro, 5 a 15 NE e 34 a 50NW; prdximo da boca da galeria
15, 15 a 30 NE, mergulho 5% para NW; no alto do Morro, na zona das
catas antigas, produzidas na exploracgao do minério resultante da
decomposi¢ao dos quartzitos escuros, decomposig8o essa que motivou
concregoes Aas vezes importantes em volume, constituidas de limoni-
ta, observa-se 25 NE, mergulho 34 NW,.

Nota-se, portanto, na regiao de Apiaf - Morro do Ouro,
que as rochas estao cada vez menos inclinadas, & medida que se sob
topograficamente, significando isso, com toda a probabilidade, um
falhamento importante na parte ocidental do Morro, entre este e a
cidade.

Em diregao & Usina de Chumbo, logo depois que se passa &
ponte do ribeirado Lgua Limpa, os cdrtes oferecem boas exposicdes
para observagao. Nesta zona, isto é, entre a referida ponte e a
zona de diabdsio da Usina, afloram rochas do complexo quartzito-fi
lito, semelhantes &s da Serra da Boa Vista, que veremos adiante.
Estas rochas mergulham, entretanto, geralmente para SE, havendo co:
certeza um anticlinal erodido na iegiéo baixa da povoacao de Morro

do Quro, de maneira tal que o complexo quartzito-filito de £gua
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Limpa se sobponha As rochas desse norro, jé descritas, Para facil
dade de exposigao, chamaremos aquele conjunto "complexo Agua Limp:
Nele, o quartzito é mais importante, em volume, que o filito. Am.
bos estdo ondulados, o filito muito mais intensamente, &s vezes a-
t€é crenulado entre duas camadas de quartzito. Tambem ocorrem pe-
quenas falhas em degrdus, no xisto. Sao rochas claras, avermelha.
das por decomposigao. A direggo geral é 65 a 70 NE, o mergulho
sendo sempre muito forte para SE, como j& dissemos. Mais proximo
do contato do diabasio, isto é, mais alto na coluna geoldgica, o
mergulho é mais fraco, 55 SE. Eleva-se depois, & medida que se
desce na coluna, isto &, que se caminha da Usina de Chumbo para a
ponte, tornando-se vertical, e depois voltando, ji préximo da pon-
te, a ser inclinado aproximadamente de 70°. Em dois pontos mais

favoraveis observamos os seguintes sistemas de juntas no quartzi-

to:

10 NE, 52 Nw;

85 NE, 71 SE;

10 NW, 61 NE;

25 NW, mergulho vertical; e mais prdximo da
ponte:

10 Nw, 68 SW;
65 NW, 81 NE;
20 NW, 19 NE;
85 NE, 65 SE;
50 NW, 39 NE.
Segundo o sistema 85 NE, houve, em certos pontos, lamins
¢ao das rochas (shearing). Segundo 40 NE, em certo ponto, houve u-
ma falha inclinada para noroeste, no contdto do guartzito para o
filito. S&o comuns ainda, nesta zona, lenticularizagao do quartzi
to e amarrotamento do filito.
Do km 1,5,da rodovia Apiaf - Iporanga, até o km 6,5, a-
travessa~-se o jd referido "conolito" de diabdsio. Esta rocha for-

ma pequenos diques, tambem na escarpa do Cachoecira do Calaboucgo,



- 18 -~
onde estao localizadas as instalagOes hidroelétricas da Usina de
Chumbo. Chamamos esta eruptiva sémente de diabdsio, para simplifi
ficagao. Veremos depois, em outro capitulo, que nesse grupo erup
tivo encontramos desde olivina-diabdsios até monzonitos. Na reta
defronte da Usina, existem cértes que permitem observar massicgos,
matacOes e lateritas vermelhas de decomposig&o dessas rochas. As
principais juntas observadas foram: 80 NW e 5 NE, ambas com mer-
gulho vertical. Além disso, dois outros sistemas com pequena in-
clinag¢ao para este e para oeste, respetivamente. Em certo ponto,
nota-se que a rocha sofreu laminagdo em pequena faixa, produzindo
se um tipo de rocha metamdrfica xzistosa. Esta laminagao se deu
segundo 5 NE. Das observacdes feitas, pdde~se concluir que nao
hi uma diferenciag@o de tipos petrogrificos, cada vez mais crista
linos, da periferia para o centro do conolito, cuja feicao estru-
tural é assim definida porgue nao conhecemos ainda, precisamente,
todas as suas relagoes com os xistos regionais que o encaixam. No
km 5, notamos as seguintes juntas do diabdsio:

10 a 35 NW, 78 SW a 81 NE;
65 NW, 45 NE;
75 N, 65 SW.

No km 3, na regizo de Ponte de Tdbuas, restos escassos
de xistos decompostos fazem solucac de continuidade na drea diabi.
sica.

Na Usina do Calabougo as juntas principais do diabdsio
saos 70 NW, 65 NE e 20 NE.

No km 6,5 da rodovia Apiaf - Iporanga, bem como na barr:
gem da Usina do Calabougo, passa-se do diabdsio para a formagao de
rochas ciclicas que apelidaremos "gorutubito", segundo a sugestao
do dr. Tarcisio Santos. N30 s8 nos arredores de Apiaf, como nas
vizinhangas de Guapiara e Sao Miguel Archanjo, respetivamente nas
rodovias de Capao Bonito para Apiaf, e de S80 Miguel para Sete Bar
ras, o autor tem notado que a formagzo superior da série S30 Roque

na Serra de Paranapiacaba, € cste complexo gorutubito. Entre Apiai
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e Iporanga estas rochas se estendem do km 6,5 até o km 14, nao
sendo esta, porém, a espessura real da formagao, porgue a estrade
se desenvolve muito obliguamente em relagao a sua direcgao geral.
Na parte superior, o complexoO gorutubito é formado de leitos al-
ternados de pequena espessura (poucos centimetros) de calcireos,
anfiboloxistos e filito, os calcdreos e os filitos sendo de clres
verde ou cinzenta clara, e os anfiboloxistos de cOres escuras ou
verdes. A medida que se desce, geoldgicamente, na formagao, 08
leitos de calcdreos vao crescendo de importancia, em espessura,
ao ponto de formarem bancos, COmo Se pdde notar na regiao das ca-
beceiras do rio Acima, isto €, no lugar denominado Passa Vinte.
Nesta regido, em que os calcdreos sao lentes mais importantes, o
complexo gorutubito perde a feigao ciclica t{pica, e o tipo petrc
16gico caraterfstico, que encaixa o calcdreo, ¢ uma espécie de
cloritaxisto. Os bancos de calcéreo que a estrada corta sac, a
princfpio, de c¢dr clara, creme ou azul-claro; depois, apresentam-
se cinzento-azulado escuros. Mais prdximo do contdto do quartzi-
to da Boa Vista, que lhe € inferior, aparece um banco de alguns
metros de espessura de calcAreo claro, novamente esverdeado. As
carateristicas estruturais observadas nas rochas do complexo gort
tubito sao: no km 6,5, juntas 10 NW e 80 NW, mergulhando fortemer
te para sul e para norte; algumas dezenas de metros adiante, note
se que a diregdo regional é 80 NE, mergulho de 50 a 55 NW, onde
sao importantes as juntas seguintes:

25 a 40 NW, mergulho de 55 a 62 SW;

45 a 50 NE, mergulho de 40 a 50 SE.
Logo a seguir, em um cdérte em que se apresenta de maneira muito
tipica, a formacao ciclica tem os seguintes sistemas de juntas:

50 NW, 76 SW;

25 NE, 56 SE;

10 NE, mergulho vertical;

80 NE, mergulho 40 SE.

No km 7,3 nota-se falha de escorrecgamento segundo o plano das ca
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madas, isto &, 65 NE, 52 NW, isto no contdto de um xisto com um
calcireo., Em seguida, corta-se unm dique de alguns metros de dia
bdsio, com juntas importantes 10 NE, 30 NW ¢ 60 NW. Esse dique
dirige-se EW, e mergulha de 40° para norte. A depressao do Cdrr:
g0 da Perradura estd condicionada & estrutura geral déle e do cor
plexo gorutubito. No km 7,8, este complexo mostra-se dobrado enm
pequena extensao de cérea de 50 metros, formando uma anticlindri:
O segundo dos pequenos anticlinais intermedidrios estando levemer
te falhado. Essas dobras sio do tipo isoclinal e muito irregula-
res. E um fendmeno local, apenas, voltando depois o gorutubito
a mergulhar para o norte. ZEsta falha tem direg¢do quasi EW e mer-
gulho nac muito forte bara o norte. No primeiro banco importante
de calcdreo, que € de cdr cinza clarg a creme, nota-se direcao
75 NE, mergulho 28 NW, sendo as juntas mais importantes segundo
85 NE, 45 NW, 15 NE. Esse banco tem mais de 50 metros de espessu-
ra. Comega-se, ent@o, a percorrer a regiao deprimida junto ao no
te da Serra da Boa Vista, e que serve de divisor de aguas entre
as bacias do rio Acima, que corre para o Palmital, e o Passa Vin.
te, que corre para o Betari.

0 rio Acima, como dissemos, entalhou o seu vale sobre
importante falha de direcdo, fécilmente identificavel pelos ind{--
cios topograficos, como o 34 referido, e por se constatar que o
gorutubito, topogréficamente elevado e muito empinado na regizo
da rodovia, estd abatido de mais de 200 metros, a alguns km a oes.
te, na regiao da Cachoeira do Calabougo, onde mergulha apenas 300
para N. E provivel que esta falha coincida com o primeiro sistem:
de juntas do banco de calcéreo, logo atrds referido. Entre 0s km
10 e 11, corta-se um banco de calcdreo cinza, mergulhando cérca dc
50° NW. No km 11,7 passa-se por um banco de quartzito do tipo do
da Serra da Boag Vista, que recobre outra lente de calcéreo escuro,
cortado no km 12, o qual, por sua vez, recobre o calcdreo creme ec
verdeado ja citado, no km 13.

Finalmente, no km 14, por meio deste §ltimo calcireo, o
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complexo gorutubito se sobrepde aos quartzitos da Serra da Boa Vi
ta. Estes quartzitos sao constituidos de bancos mais ou menos es
pessos (algumas dezenas de centimetros & alguns metros), interca-
lados de delgados leitos de filito, a proporgac de filito sendo
aqui, porém, muito mais insignificante do que no complexo Agua
Limpa. Os quartzitos Boa Vista estao intensamente dobrados, no-
tando-se, a cada passo, escorregamento dos bancos de quartzito un
sobre os outros, "lubrificados" pelos filitos intermedidrios. Ts.
se dobramento esti complicado por falhamentos muito frequentes,
de diregao e de mergulho. O quartzito esti extremamente fraturad:
desintegrando-se com grande facilidade em pequenos volumes angulo.
so0s. No km 14 nota-se diregao 55 NE, mergulho 58 NW. 0 calcdreo
sedimentirio creme claro, sobreposto, estd dobrado no contdato do
quartzito, demonstrando um escorregamento relativo de baixo para
cima, em relacao ao quartzito. O quartzito Bosa Vista estende-se
do km 14 até pouco aldém do km 16, tendo~-se g impregsao, entretan-
to, que a sua espessura ndo vai além de algumas centenas de metros
explicando-se toda essa extensao em face do dobramento e do desen-
volvimento da estrada em zona muito desfavorivel e extremamente
escarpada da Serra, no pontc em que o wvale do Betari talhou a for-
magao de alto a baixo, bem como as formagSes calcdreas do tipo
Furnas, que estao sotopostas aos guartzitos Boa Vista. Em virtu-
de do extremo acidentado desta regiao, o observador, olhando na
diregao do vale do Betar{ para o Ribeira, tem, no km 15, que cor-
responde mais ou menos ao eixo da Serra da Bog Vista, atrds de si,
nos socavoes da Pedrsg Branca, importantes massas de calcéreo, que
4 primeira vista parecem continuagao das lentes que s3o cortadas
em Passa Vinte, mas que o autor julga, entretanto, fazerem parte
dos calcdreos inferiores, aqui neste trabalho apelidados "calcd-
reos Furnas". O dobramento dos quartzitos Bog Vista, complicado
por falhamentos locais, fornece eéxemplos caraterfsticos para estu-
dos de geologia estrutural objetivando ensino, dada a clarezsa das

exposigoes, Em um ponto nao muito perturba&o, notamos as seguin-



tes juntas:

35 a 50 NE, mergulho 77 SE a vertical;

20 NW, mergulho 54 NE;

70 NW, mergulho 70 SW.
Em alguns pontos, notam-se perturbagdes locais da dire¢ao, que pc
dem variar de 35 NE até 80 NW, com mergulhos ora parg note, ora
para sul, observando-se nf{tidamente que a generalidade das dobras
possue "ptiching". No km 16, onde hé uma dessas zonas perturba-
das do quartzito, o mergulho volta a ser 37 NW, a junta importan-
te sendo 30 NE, mergulho 35 SE, encaixando-se na rocha um veio de
quartoz, segundo 35 NW. Grosseiramente avaliamos que 0s gquartzi-
tos existem na relagfo de 10 até 20 para 1 de filito. Cérca de
150 metros antes de se passar aos calcareos Furnas, encontra-se w
bom exemplo de falha de mergulho, estando a rocha, antes dela, 25
NE para 48 NW, e logo depois da falha sendo s diregcao 70 NW e mer.
gulho para NE. Na diregBo da falha existe uma depressac topogri-
fica.

Entra-se no calcdrio Furnas com a diregao regional cérca
de EW, e mergulho forte para norte. Essa rocha € entdo cinza azu-
lada, brechada e toda listrads de Ccalcita branca. As juntas im-
portantes s3o:

10 NW a NS, mergulho muito forte para E;

85 NE, 61 Nw;

30 a 40 NE, mergulho 75 SE;

60 NE, mergulho 47 SE.
Segundo o primeiro sistema, as dguas de infiltrac¢do excavaram in-
tensamente a formagdo calcdrea, excavacdes essas agora cheias de
argila e calcita secunddria. O mesmo acontece com o sistema 30 a
40 NE. Os calcdreos Furnas sio atravessados desde o km 16 até o
km 19, prdximo da encruzilhada do ramal para Lageado. Essa forma-
¢ao calcdrea & constituida, em cima, de uma zons de algumas deze-
nas de metros de camadas brechadas, que naturalmente sofreu as

mesmas vicissitudes que os seus vizinhos, os quartzitos da Serra
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da Boa Vista. Descendo-se na gecgao geoldgica, porém, o calcdreo

listrado logo passa a constituir, entfo, o tipo do calcdreo cinza-
escuro azulado Furnas, que intercala leitos e bancos, de centime-
tros a alguns metros, de xistos verdes. Estas intercalag¢Ces ser-
viram muito frequentemente como meio lubrificante para escorrega-
mento, e como elas sao mais fdcilmente decomponiveis que o calecé-
reo, os vales secunddrios da zona foram produzidos nelas por ero-
sao diferencial. N&o se deve esquecer, porém, que o falhamento
de grande escala foi,de fato, o fator decisivo na construcgao do
relevo. Na estrada de rodagem, préximo da porteira que d& acesso
& galeria Santa Barbara, e em certa faixa, o calcireo torna-se
grafitoso e mais escuro. Iogo depois da porteira hd uma faixa de
calcareo azulado claro, sobrepostas a espessos banco§ de calcdreo
escuro com leitos creme claros. Estes bancos se sobrepdem a uma
zona mais espessa de xistos e extensa, segundo a estrada, de mais
de 200 metros, nao sendo, porém, esta a espessura verdadeira, por-
quanto o xisto estd dobrado entre as formiddveis massas de calcd-
reos que lhe estao respetivamente sobrepostas e sobpostas. 0 xis-
to dobra-se duas vezes e volta a mergulhar para noroeste, sobre-
pondo-se, entao, &s camadas da parte inferior dos calcdreos Furnas
que ai se apresentam de cdr negra em cima, azulada clara logo abai
X0 e brechada na parte inferior de contito com nova camada xisto-
sa, a qual, por sua vez, se sobrepoe a outro banco de calcdreo zu-
lado escuro, constituindo a base. As carateristicas estrutuais
das rochas englobadas sob a denominag&o de calcdreo Furnas sio as
seguintes: wum pouco antes da entrada da mina de Furnas, no vale
do cérrego do mesmo nome, a diregao € 60 NE, mergulho 50 NW. En-
tre esse vale e a porteira da galeria Santa Barbara, notamos as
seguintes juntas:

40 NW, mergulho 72 SW atd g vertical;

aproximadamente EW, mergulho fraco para S;

72 a 75 NE, mergulho 69 SE;

5 a 12 NE, mergulho vertical;

80 NW, mergulho de 12 SW.
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Dentro da mina de Furnas fizemos muitas observagldes, que resumi-
demente contam:
\ 40 a 46 18, 30 a 42 sz
juntas do _ 82 a 85 NW, 59 a 72 SW;
lado oriental NS, 74 E;
| 35 a 49 NW, 82 a 86 SW.
As camadas s80 mais inclinadas na bocs da mina (642), e menos pa-
ra o sul (499),
52 a 57 NW, 85 SW;
70 NE, 75 a 87 SE;
57 a 61 NE, 56 a 62 SE;
5 NW, 72 NE; |

| juntas do

lado ocidental

85 NW, 54 SW;

Depois da porteira da galeria Santa Barbara, notam-se listras de
quartzo na junta 65 NE, mergulho para SE; e uma falha no sistemsg
65 NW, mergulho para SW. Nos bordos da falha houve laminag¢ao, en-
tortando-se o veio de quartzo que por ela passa, e modifiéando—se
um pouco a dire¢ao do ecalcireo para 50 NE, mergulho 51 NW. De mo-
do geral, na regizo de Furnas as camadas sao muito uniformemente
dirigidas segundo 65 NE. TNo calcdreo com leitos creme, notamos
63 NE, mergulho 44 NW, e veios de calcita segundo 15 NW, mergulho
para NE, e 40 NE, mergulho forte para SE. INo xisto dobrado j4 re-
ferido, obtem-se %0 g 55 NE para g diregao, e no Yltimo banco basal
de calcareo observei diregao 50 NE, mergulho 60 NW.

Anaixo do calcdreo Purnas Seégue-se uma espessa formacao
de xistos, que constitue a importante Serra do Tatd, flangueada de
um lado e de outro e transposta pelo ramal rodovidrio para Lagea-
do. Esses xistos sio geralmente consistentes, e encaixam um muito
bem definido horizohte de filito grafitoso, de alguns metros de esg-
beéssura. A Serra do Tatd corresponde a um grande anticlinal, do
seu lado sul os xistos vindo novamente a ser recobertos pelo espes-~
S0 massigo de calcdreos que chamarei aqui "Lageado", e que n&o sio

mais do que continuacdo da formagao calcdrea de Furnas, outrdra
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provévelmente continua, em dobramento por cima da Serra do Tatd.
De cima para baixo, no pacote desses xistos, que chamaremos xis—
tos da Serra do Tatd, nota-se, a principio, um termo mais seric{-
tico, em seguida mais cloritico e depois alternadamente filftico
e cloritico, e finalmente fil{tico~silicoso. Entre dois leitos
de filito silicoso, geralmente o filito estd corrugado. Na parte
superior do pacote notamos, a principio, 60 NE, mergulho para NW,
a junta mais importante sendo ainda o sistema 40 NW, que & tambem
a dire¢ao geral do Betari. Na aba sul da anticlinal nota-se 45
NE e mergulho 30 SE. O autor chama a atengao dos leitores, porém,
para o fato de se encontrar nos flancos da grande anticlinal de
xistos, dobramentos locais de pequena amplitude. Os xistos dsa
Serra do Tatd se estendem do km 19 ao km 22, pela rodovia,

Continuando para Iporanga, volta-se entdo a subir a co-
luna geoldgica regional, atravessando-se zona calciresa até o km
27, na baixada onde se localiza o povoado de Serra. Nesta zona,
os clacdreos Lageado formam gigantesco sinclinal, motivo por que,
. do km 27 em diante, torna-se a descer rara os xistos Serra do Ta-
td. Préximo do contdto do calcdreo Lageado com os xistos da Ser-
ra do Tatd, no km 22, a direcdo é 60 NE e o mergulho 37 SE, e as
juntas principais sao:

17 NW, 50 Nw;
60 NE, 30 SE.

No km 23 ocorre uma peguena intrusio de monzonito no calcireo.

Alcangando-se novamente os xistos Serra 4o Tatd, no km
27, tem-se 50 NE e 44 NW. ZEsses xistos formam as importantes
cristas denominadas serra Sem Fim e serra das Bombas. Entre Ser-
ra e a ponte da rodovia que cruza o Betari{, os xistos Passam a mer
gulhar em grande extensao novamente Para SE, demonstrandc um outro
anticlinal de importancia. Antes dessa ponte, porém, voltam a
mergulhar para NW. Nessa ponte notamos nova ocorréncia de diabi-
sio, e, um km depois dela, o0s xistos teem diregao 55 NE e mergulho

57 NW. Com estas carateristicas éles sao observados até se alcan-



¢ar, préximo da barra do Betar{, no rio Ribeira, a "Formacdo Ipo-
ranga", jé& referida, que & primeira vista parece estar sobposta a
esses xistos.

Esta formagao Iporanga consta de filitos claros arroxea-
dos, com intercalagOes mais ou menos espessas de fanglomerados fi-
1{ticos, demonstrando diregio 70 NE e mergulho 44 NW. Os princi-
pais sistemas de juntas s3o:

20 NW, mergulho 68 NE;
- 35 NE, mergulho 36 SE.

Seixos com forma de ferro de langa s3o constatados, mas observa-
se que éles foram posteriormente rolados. Os seixos variam, em
tamanho, de uma avela aoc de uma cabega de homem. A maioria ddles
¢ constituida de quartzitos e, subordinadamente, de granito, agal-
matolito, cornubianito, porfiro e xistos arroxeados. Pelo que sa~
be o autor da geologia da regiao vizinha paranaense (série Assun-~
gui), conforme descrevem Eusebio Oliveira, P. P. Carvalho e Este-
vam A. Pinto, todos esses seixos provieram da bacis do alto Ribei-
ra. Os conglomerados se adelgacam nitidamente segundo a direc¢ao,
e os filitos crescem ent8o de importéncia. O autor ngo conseguiu
observar ainda o contdto nitide dessa formagio com a série de Sio
Roque. Julga que todos os filitos claros que sao atravessados na
extensao de mais de um km, antes de atingir-se a margem do Ribei-~
ra, pertencem a referida formagao. De qualquer maneira, é fato
que elas sao hoje concordantes. Prdximo da margem do Ribeira, e
ainda no vale do Betar{, um "sill" de diab4sio da mesma natureza
que o da Usina de Chumbo penetrou ns formacgao Iporanga. ZEsta for-
magao € muito semelhante &s faixas da formagao Macaubas (série de
Lavras, e ocambriano), que ladeiam ocidentalmente o massigo 4o Es-
pinhag¢o, no norte de Minas Gerais. Segundo me informou verbalmen—
te 0 gedlogo Jesuino Felicissimo, do Instituto Geogrdfico e Geold—
gico estadual, a formagio Iporanga se estende por muitos km & mar-
gem do Ribeira, em Iporanga, e & conhecida tambem em outros pontos

ao norte e ao sul desse rio.
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Na rodovia do ramal de Lageado, observamos o xisto grafi-
toso ja citadb, na encosta norte da Serra do Tatd, com diregao 70

NE, mergulho 39 NW. As juntas principais szo:

47 NW, mergulho 60 NE;

20 NW, mergulho vertical;

45 NE, mergulho muito forte para NW.
Os xistos dessa serra sao ondulados longitudinalmente tambem. No
flanco sul da serra, em uma zona de cdrtes mais altos, 3 meia en-
costa, notam-se dobramentos locais complicados com falhamentos
nuito nitidos e adjacentes & faixa de filito grafitoso, que € ali
sobreposto por um cloritaxisto verde. Uma das falhas € orientada
segundo NW, e o regeito deve ser superior a 20 metros. Outra fa-
lha importante € orientada segundo 50 NE, mergulho 60 NW, pertur-
bando completaﬁente uma zona de 10 metros de extensao, com corru-
gamentos complexos marginais. As rochas teem ali, 40 NE, mergulho
36 SE, isso a cérca de 500 metros acima do contdto com o calcdreo
Lageado, onde existe uma falha 25 NE, com forte mergulho para NW.
As juntas principais sao;

15 NE, mergulho para NW;

40 NW, mergulho para SW;

55 NE, mergulho para SE.
Em Lageado, o calcdreo tem 55 NE, mergulho 27 SE, isto &€, &le vem
se tornando cada vez menos inclinado, desde o contdto com as Jjun-
tas da Serra do Tatd. As principais juntas, nessa povoagdo, s80:

40 NW, 85 NE;

10 NW, 62 NE.
Nesta regigo ve-se que as linhas de drenagem 60 NE sao produzidas
por erosao diferencial, mas as que se orientam segundo 15 NE s&o
devidas a falhas, como por exemplo o cdrrego que separa as jazi-
das de Lourengo Velho da de Sant'Ana, ZEm Lourengo Velho os prin-
cipais sistemas de juntés sao: 80 NE, 65 NE e 15 NE; e do lado de
Sant'Ana os principais sistemas sao: 65 NE e 40 NW, principalmen-

te este Ultimo. A regifio das jazidas de Lourencgo Velho e Sant!'Anc
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se localiza prdximo do eixo do sinclinal, onde se nota tambem do-
bramento longitudinal do calcéreo, que ai se apresenta em bancos
€Spessos, quasi todos de granulacido fina e de ¢dr escura, havendo,
porém, leitos intercalados de 8 a 10 centimetros de espessura,
mais-claros e de granulagao quasi grosseira. ZIstas intercalagdes
520 ondeadas longitudinalmente, e de perfil se assemelham s marcas
ondulares. Julgamos que a diferenga de granulagao €& original do
sedimento. As jazidas citadas, bem como muitas outras dessa re—
gigo, situam-se na importante Serra dos Macacos ou dos Motas, lo-
calizada logo ao sul da Serra do Taty.

No flanco sul da Serra dos Macados fizemos observagoes
entre a rodovia e ajjazida de Lourdes. A diregao regional, prdxi-
mo dessa jazida, € de 65 NE, mergulho 37 NW, isto é, ela ji estd
situada na ba sul do sinclinal, As juntas importantes saos

34 NW, mergulho 62 ST7;

20 NE, mergulho SE quasi vertical;
45 NW, mergulho 87 SW;

60 NW, mergulho muito fraco para SW;
60 WE, mergulho 40 SE;

40 NE, mergulho 67 SE.

Na Usina do Calabougo, na barragem, nota-se um dique de
diabdsio de 10 metros de espessura, encaixado na fbrmagao de goru-
tubitos tipicos, que na casa das méquinas se apresenta com direcao
EW e mergulho de 30¢ norte, e com os seguintes sistemas de juntas
Principais:

30 RE, mergulho muito forte para SE;
70 NW, mergulho forte para SW;

60 NE, mergulho forte para SE;

10 NE, mergulho vertical.

As observagoes na rodovia Apiafi - Ribeira apresentam o sgl-
to interesse de poder se conhecer as relagoes dos granitos intru-
sivos com as rochas da série de S3o Rogue. Sob o ponto de vista,

porém, de secgdo geoldgico-estratigrdfica, este percurso apresenta
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muito menor interesse que o de Apiaf =~ Iporanga, que deve servir
de base para as observagOes alhures.

O km 324 da rodovia S50 Paulo - Ribeira estd plantado
Junto ao Hotel Teixeira, Logo depois desse km, ainda dentro da
cidade, passa-se do calcireo j4 mencionado para o diabdsio, que
S€ apresenta ao sul da cidade, como responsatel pela formagao de
um relevo mais suave, inteiramente semelhante ao da Usina de Chum-
bo. Provévelmente, €sse massigo de diabésio, cuja forma estrutu-~
ral ainda € para mim desconhecida, liga-se em profundidade com a
da Usina, da qual & separada na superficie por pouco mais de um
kn de calcéreos, xistos Morro do Quro e quarzitos Lgua Limpa, na
regigdo do sftio do Vieira.

Atravessada a faixa diabdsica, entra-se em gorutubito
muito perturbado, demonstrando diregao 45 a 50 NW, e mergulho 30¢
para SW.

Nas proximidades de km 326 corta-se o primeiro contito
de gorutubito com granito, o gual pars facilidade, passaremos g
chamar "granito Apiaf". Esta eruptiva produziu "sills" entre as
camadas de gorutubito, constituindo uma variedade maig écida, cla-
ra, de granulagao média, notando-se que Os xistos foram digeridos
em uma faixa de algumas dezenas de metros; uma dessas faixas estd
encaixada no granito, demonstrando direcao 60 NE e mergulho verti-
cal. As rochas regionais estio miito decompostas e de difficil in-
terpretacao,

No km 326,3 atravessa-se uma bequena faixa de calcireo.

No km 327 corta-se uma zona em que © granito se introme-
teu intensamente, sob férma de sills, no complexo gorutubito, que
apresenta diregao NE e mergulho fraco para SE.

No km 327,6, prdximo de outro contdto, nota-se que o gra-
nito listrou os xistos de veios caolinicos, dando-lhes, 100 metros
mails adiante, aspéto gneissico.

No km 328,8, em um cdrte de granito fresco, observa-se

néle um xenolito verde-escuro, anfibdlico.
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No km 329, no lugar denominado Ferradura do Taquarussi,
passa-se do granito para os mesmos calcédreos da zona do sftio do
Vieira e de Apiaf - Pinheiros. Em uma boa exposigdo, no km 330,

o calcdreo mostra-se com 50 a 60 NE, e mergulho forte para SE.
A junta importante é 33 NW, mergulho 78 SW.
No km 330,7 o calcdreo tem 70 NE, mergulho 74 para SE, e
as juntas importantes sao:
34 NW, mergulho 74 SW;
30 NW, mergulho 44 SW;
40 NW, mergulho muito forte para NE;
27 NW, mergulho 14 SW.
E' uma rocha escura, de granulagfo média.

No km 332,8 observa-se que a intrusso do granito no com-
plexo gorutubito produziu rochas com aspéto cornubianitico, fican-
do o granito intrusivo com cardter pegmatitico.

No km 336, depois de atravessar-se a ponte do Ribeirao
do Tijuco, observam-se as seguintes juntas no massi¢o granitico:

55 NE, mergulho 63 NW;
45 NW, mergulho 83 NE;
62 NE, mergulho 36 SE.

No km 3%7,6 ocorre um diorito verde-escuro, de granula-

cao média e grosseira, epidotizado segunda as seguintes juntas:

17 NE, mergulho 73 SE;

60 NW, mergulho muito forte para NE;

40 NE, mergulho muito forte para SE;

5 NW, mergulho 48 NE. '
Esse diorito se apresenta numa faixa de algumas centenas de metros
de largura, produzindo uma laterita vermelha por decomposicao, di-
Terente da laterita rdsea, tipica do granito Apiaf. 21le parece
incorporado ao massigo granftico.

Na zona dos km 338 a 339, atravessam-se novamento diver—
sos contdtos de granito com gorutubito, obtendo-se boas amostras

de metamorfismo de contdto. Ali o gorutubito tem 25 NE, mergulho
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61 NW, com sistemas de juntas k\\\~‘,x§£
);b?;t‘_;/'
50 Nw, mergulho vertical; N

aproximadamente Este-~Oeste, mergulho 50 Sul;

40 NE, mergulho 50 NW.
O granito toma um aspéto gneissice em muitas das intercalagoes.
Nota-se perfeitamente uma anfibolitizacao dos leitos calcdreos do
gorutubito, e clarificagao dos leitos quartzosos. O granito, por
sua vez, fica mais claro. Ocorrem ainda corrugamentos e dobras
de arrastamento, préximo de uma zona em que se notam importantes
Juntas, segundo 45 NW, mergulho 75 NE. O gorutubito se divide af,
tipicamente, em belas placas, diferenciando-se em leitos calcéd-
reos silicosos, cloriticos e anfibdlicos.

Depois de atravessar-se uma zona granitica nos km 341 e
342, em que se observam "shlisren" micédceos no granito, corta-se
novamente uma zona de gorutubito com dobras locais, mas o mergu-
1ho geral ainda € para noroeste.

Entre os km 342 e 346, notam-se, ainda duas vezes, mer-
gulhos para SE, isto é, dobramentos de Pequena amplitude.

No km 348,8, depois de nova travessia do Ribeirao do Ti-
juco, observam-se os seguintes sistemas de juntas no granito:;

35 NE, mergulho 32 NW;

13 NW, mergulho muito forte para NE;

50 NE, mergulho 53 NW,
Neste ponto, o granito incléu faixas de gorutubito dispostas se-
gundo 502 NE, faixas essas com algumas dezenas de metros de espes-
sura.

No km 339,5 encontra-se um granito escuro sobreposto ao
granito tipico Apiaf, em um cdrte da rodovia. O contdto se dd se-
gundo uma linha bem delimitada e uma delgada faixa do granito
Apiaf estd escurecida. O granito escurc tem uma tendéncia a gneis
sificagao, prdéximo desse contdto.

Nas proximidades do km 350 nota-se novamente gorutibito,

com mergulho ora para SE, ora para NW.
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Na extensao dos km 351 e 352, atravessa-~se ora o granito,
ora gorutubito,
De modo geral, observa-se que a microclina do granito
Apiafl € ¢dr de carne, prdximo dessa cidade, e branca ou levemente
rosa prdximo de Ribeira.
No km 354, na baixada do RibeirZo do Tijuco, préximo de
sua barra no rio Ribeira, observa-se calcdreo esverdeado, com 7092
NE e mergulho 67 NW. PFinalmente, depois do km 355 atd & ponte de
Ribeira, atravessa-se a espessa formacao de calcdreos que chama-
rei "Ribeira"., Esses calcdreos sao0 claros, de cOr cinzento-azu-
lada ou amarelada, com leitos de calcdreo micdceo. A diregao re-
gional é 65 NE, e mergulho 882 NW. As Juntas importantes s3os
5 a 10 NW, mergulho 76 NE;
5 NW, 22 5W;
40 NW, mergulho 66 NE.

Mais préximo da cidade, o calcdreo vai se tornando cin-
zento azulado, muito uniforme, com alguns leitos de cloritaxis-
tos intercalados, observando-se, préximo da conhecida figueira que
existe a margem do Ribeira, um delgado dique de diabdsio de 60
centimetros de espessura, encaixado segundo 25 NW, mergulho quasi
vertical.

Mais prdximo da cidade, na volta do rio, nota-se uma fa-
lha muito nitida, segundo a mesma fraturs do digue de diabdsio ci-
tado. Nesta falha houve uma laminagao intensa, numa faixa de 4
metros de largura, notando-se que as camadas do lado direito de
quem observa o cdérte desceram em relagao & parte laminada, entor-
tando-se prdéximo do contdto. TLogo em seguida, o0s calcdreos sao
muito micéceos, para depois se tornarem novamente escuro-azulados,
tal como em Furnas. O autor supde que o calcireo Ribeira € a mes-
me formag@o do calcdreo de Furnas. As outras faixas de calcdreo,
atravessadas no percurso Apiaf - Ribeira e relacionadas com o com-
plexo gorutubito, bem como o calcdreo Apiaf, pertencem X formacao

deste complexo.
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As intrusdes graniticas sao observadas na rodovia Apiaf
~ Ribeira, principalmente tods vez que a estrada faz curva para o
lado ocidental, demonstrando que a diregao geral dessa rodovia se-
gue, aproximadamente, a linha de contidto. Para oeste dessa rodo-
via nota-se que vai longe a paisagem granifica. E' sabido tambenm
que é€le forma uma "bossa" em Itadea.

Penetrando ligeiramente no Estado do Parand, o autor fez
observagles em cérca de 20 km da rodovia Ribeira - Curitibva, e
para leste até a Mina de Panelas, margeando o rio Ribeira.

Na rodovia para Curitiba, em diregao ao sul, atravessada
a faixa de calcérebs Ribeira, penetra-se no mesmo complexo de xis-
tos da Serra do Tatd, que no km 3,7 (a partir da ponte do Ribei-
ra), tem direg@o 50 NE, mergulho de 44 NW, o contdto com o calci—
reo estando uns 300 metros antes.

A rodovia sdbe entfo as encostas da bacia do Ribeirso
Carumbé, para atingir o alto da Boa Vista, na Serra da Terra Boa.
Neste percurso, nota-se que o complexo de xistos, que aqui para
simplificagao chamaremos "xistos Carumbé", estd dobrado em grande
anticlinal, da mesma fdérma que na Serra do Tatd. A4Aldm desso, €le
apresenta a particularidade de possuir uma intercalagao de calcé-
reo cinza escuro, de poucas dezenas de metros de espessura.

Quanto as carateristicas estruturais dos xistos Carumbé,
observamos: até o km 9, temos mergulhos regionais para noroeste
e depois para SE. Entre o km 9 e o km 10 observam-se com plexas
dobras locais, apresentando-se os xistos com 70 NE e mergulho 42
NW.

Entre os km 13 e 14 atravessa-se um corpo intrusivo de
monzonito, que apresenta as seguintes juntas principais:

25 NW, mergulho quasi vertical para SW3
10 NE, mergulho 53 NW;
70 NE, mergulho 8% NW.
Em certa zona, em um grande cdrte existente préximo do marco 119

da rodovia, nota-se que o monzonito estd atravessado por um pegma-
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tito ¢Or de carne. A granulagao agui &€ grosseira no centro do
corpo intrusivo e média prdéximo dos contdtos com os xistos regio-
nais. ©No calcdreo negro, que é cortado por esse monzonito, prd-
ximo do marco 120, notamos as seguintes juntas:

45 NE, 44 NW;

35 NW, mergulho vertical;

75 NW, mergulho 75 NE.
Nesse calcédreo, observa-se tambem um Pequeno dique de monzonito,
segundo 55 NW. 0 calcéreo ndo & homogéneo como os que j& teem si-
do descritos, e apresenta um aspéto corrugado‘na superficie de se-
paragao das camadas. Em média, tem diregaoc 45 WE, mergulho 57 SE,
isto €, estamos na aba sul do anticlinal. Na aba norte, mais prd-
ximo de Ribeira, o mesmo calcdreo tem 60 NE, mergulho 74 WNW.

A 17 km de Ribeira (prdximo do marco 116), passa-se dos
xistos para o granito da Serra da Terra Boa, que em boa parte de-
monstra ser um tipo diferenciado mais 4cido (alasquito).

De Ribeira para a Mina de Panelas, abandonando o calcédreo
Ribeira, atravessam-se os xistos Carumbd. A 5,7 km da ponte de
Ribeira, estes xistos mostram-se esverdeados e representam £ili-
tos. ZPles tém direg@o 70 NV, mergulho 21 para SW, e as juntas im-
portantes sao:

63 NE, mergulho 67 SE;
40 NW, mergulho 60 SW;
40 NW, mergulho 68 NE;
50 NWE, mergulho forte para SE;
20 NE, mergulho 70 NW.

Sobpoe~-se a €le um anfibdlioxisto carterizado por uma xis-
tosidade muito acentuada, mascarando a estratificagdo, segundo 67
NE, mergulho 57 SE.

A 13 km da ponte de Ribeira bassa~-se para os “ecalcdreos
Panelas", que correspondem, na opinigo do autor, aos calcdreos ILa-
geado. Nas imediacoes da usina de forgca da mina de Panelas, este

calcdreo é impuro, muito amarrotado e laminado. Subindo-se a en-



- 35 -
costa para a zona de mineragfo, nota-se que o calcdreo estd atra-
vessado de digues de aplitos; o calcdreo tem diregao NE, e mergu-
lha para SE. As juntas importantes s3o:

81 NE, mergulho 45 SE;

12 NE, mergulho 67 NE;

Este ~ Oeste, mergulho vertical.
Por baixo da casa do engenheiro da mina notam-se sgs seguintes jun-
tas no calcdreo:

60 NE, 85 NW;

30 NW, mergulho forte para NE.
Junto da boca da galeria A-3, o calcdreo tem diregao 55 NE, e mer-

gulho 67 NW, mostrando um sinclinal local. As juntas importantes

30 NW, mergulho 78 NE;
23 NE, mergulho 13 SE;
40 NE, mergulho 74 NW.
Entre a casa do compressor e g galeria B-2, nota-se uma dtima Jjun-~
ta com 17 NW, 77 NE. Na regiso da mina B~2, as camadas teem di-
regao 65 NE, mergulho 64 SE, e as juntas s3o:
20 NW, mergulho 15 para NE;
55 NE, mergulho 65 NW;
‘Este - Oeste, mergulho 14 §.
Na regizo da mina B-3, notam-se as seguintes juntas:
27 a 30 NE, mergulho 56 a 82 NW;
50 a 60 NE, mergulho 37 NW;
70 a 85 NW, mergulho 72 a 85 SWs
10 NW, mergulho 14 NE;
75 NW, mergulho 56 NE.
0 autor fez ainda uma excursio s Banhado Grande, km 296
da rodovia Sao Paulo - Apiaf, e &s minas de Brago da Pescaria e
Espirito Santo, colhendo os dados seguintess
Entre Apiai e Banhado Grande, a rodovia se desenvolve com

diregao gzeral muito préxima da diregao regional das camadas, moti-
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VO por que sémente sdo observados, nos cdrtes, afloramentos de
quartzitos Lgua Limpa e xistos Morro do Ouro. Em Banhado Grande,
porém, nota-se um pouco de clacdreo, provivelmente correspondente
ao calcdreo Apiaf. De Banhado Grande para Espirito Santo percor-
re-se um dos trechos mais acidentados da Serra de Paranapiacaba,
subindo a principio para atingir as elevagoes graniticas da Serra
da Duvida, e descendo-se depois as quebradas muito escarpadas de
granito, quartzito e calcdreo da regido da mina citada.

Logo que se deixa o povoédo de Banhado Grande, atraves-
sa-se uma elevagao conhecida por Morro Vermelho, atingindo mais de
900 metros de altitude, e que & constituida de diabédsio, continua-
¢ao da rocha do mesmo tipo da Usina de Chumbo. Ao sul desse dia-
basio, comegando a subir as primeiras elevagoes da Serra da Divi-
da, atravessam-se quartzitos do tipo Agua Limpa. A principio es-~
Sse quartzito mergulha para noroeste e depois para SE, demonstran-
do a existéncia de um anticlinal. A faixa de quartzito tem algumas
centenas de metros, alcangando-se depois o granito que forma g es-
trutura da Serra da Duvida e que, sendo muito carater{stico na
faixa conhecida por Serra da Areia Branca (nome meridional e lo-
cal da Serra da Ddvida), é aqui apelidado de "granito Areia Bran-
ca', De Banhado Grande pars Braga da Pescaria, o caminho corta
7 km nesse granito.

Descendo-se a escarpa merdional da Serra da Areia Branca,
ao pé da qual estd a mina de Brago da Pescaria, torna-se a passar
do granito para o quartzito, que € atravessado em faixas de cérca
de 300 metros de espessura real. Na opiniao do autor, estes
quartzitos correspondem aos da Serra da Bosg Vista, Vé-se, portan-
to, que neste trecho ndo € atravessado o complexo gorutubito, cu-
Jo lugar foi tomado pelo massigo de granito da Serra da Ddvida.

Sobpostos ao quartzito, em Brago da Pescaria, veem cal-
céreos brechados e depois calcdreos massigos, escuro-azulados, tal
como acontece em Purnas. O calcdreo brechado, bem como o gquart-

zito que lhe estid sobreposto, tem em Braco da Pescaria, junto =o
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pogo da mina, direcao 43 NE, mergulho 43 NW, e as juntas importan-
tes sao:

35 NE, mergulho 66 SE;

60 NW, mergulho forte para SW;

67 NE, mergulho quasi verticalj;

aproximadamente Este - Oeste, mergulho 28 S.
Na zona das pequenas falhas (brechas) o fraturamento foi produzi-
do segundo o plano das camadas e a primeira junta citada. Entre
O pogo e a galeria principal da mina, desce-se uma imponente es-
carpa de falha no calcdreo, gque tem entdo a direcdo 25 NE e mergu-
lho 64 NW. O mergulho se acentua dessa maneira, em perfil, da re-
gido do pogo para a escarpa ao sul, o mesmo fendmeno sendo verifi-
cado depois dentro da galeria da mina, gque atravessa as formagoOes
com diregao 17 NW. No interior da mina, na galeria de direcgao do
principal veio explorado, o calcdreo tem diregao 30 NE, mergulho
44 a 50 NW, e as juntas sio:

50 NE, mergulho 77 SE;

50 NW, mergulho 77 SW;

80 NW, mergulho vertical;

35 NE, mergulho forte para NW;

35 NW, mergulho forte para SV.

No percurso de Brago da Pescaria até Espirito Santo, vai-
se osculando o contidto granito-quartzito e depois o contdto gquar-
tzito-calcédreo, Logo que se contorna o morro de calcéreo, a oeste
de Brago da Pescaria, passa-se pelo interessante "chapéu de pedra",
curiosa férma de erosazo constituida por pontas bastante empinadas
de um mérmore clarc, de granulagao grosseira, suportando, 1,5 me-
tros acima do sdlo, um formiddvel mataczo de granito Areia Branca.
E' claro que este bloco foi trazido lentamente, por efeito da ero-
sao, do massico de granito um pouco ao norte, até adquirir a posi-

gao atual.,

Na regiao da mina do Espirito Santo, entre o laboratdrio

e a casa do feitor, o calcdreo tem 60 NE, mergulho 45 NW., O ribei-
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rzo do Espirito Santo, que atravessa a zona da mina, é de regime
francamente encachoeirado, entalhando o seu vale em calcdreo nd e
fresco. No seu leito notam-se matacoés e seixos de calcdreos xis-
tosos, quartzitos de granulagao ora fina, ora grosseira, ora con-
glomerdtica, e rochas de metamorfismo de contdto de granito com
calcdreo., ZEsses seixos proveem, como se vé, da zona alta das nas-
centes do ribeirao, onde se deve encontrar o mesmo perfil que vi-
mos na regiao de Brago da Pescaria. Junto da mina M-W, o calcd-
reo tem 20 a 30 NE de diregao e mergulho 60 a 70 NW; as juntas
principais s30:

30 NW, mergulho 50 NE;

70 NE, mergulho 75 NW;

10 NE, mergulho quasi vertical;

50 NW, mergulho 70 SW.
Na mina M-l, as juntas interessantes s50:

45 NW, 54 NE;

80 NW, 66 SW;

60 NE, mergulho 84 NV.
Em certo ponto da galeria principal desta mina, nota-se uma falha
85 NE, 73 NW, e o calcdreo, gque na boca da galeria tinha 30 NE,
74 NW, ficou com 45 NE, mergulho 37 NW. Neste ponto, as juntas
segundo as quais se produziu a brechacao variam de 55 a 65 NW, com
forte mergulho para SW. (De modo geral, na regiao desta mina - mi-
na Moutinho - notam-se duas zonas brechadas, uma prdximo de EW e
outra segundo 60 NE). Na mesma galeria M-1l, ainda existe uma ou-
tra falha 85 NW, 63 SW, ficando o calcdreo, entdo, com 40 NE e
mergulho 80 NW. Na mina S30 Domingos, na margem direita do ribei-
rédo Espirito Santo, 0s calcAreos apresentam-se com 55 NE, mergulho
80 NW, e as juntas principais s8o:

30 NW, mergulho 70 NE;

45 N, mergulho 60 SW;

70 NV, mergulho 67 SW;

30 NW, mergulho 16 SW;
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80 NE, mergulho 80 SE;

85 NW, mergulho 45 SW.
Na peniltima destas estruturas existe uma falha com zona brechada,
No leito do ribeirao Esfrito Santo, entre a mina de Sao Domingos e
o] 1aboratério, nota-se a principio calcdreo bem estratificado, com
diregao 65 a 70 NE, e mergulho 75 a 80 NW, Junto da usina metaldr-
gica e da boca da galeria M-l notam-se duas faixas de perturbacao,
a de jusante com 60 NE, e a de montante com 65 NE, ambas com mer-
gulho muito forte para NW. A montante dessa usina observa-se um
interessante canh@o por onde corre o ribeirdo, em gque se observa
nitidamente a falha 85 NE da galeria M~-l, acomodando-se as cama—
das, nesta zona, a esta direcdo, e voltando, pouco a montante, a
dirigir-se novamente segundo 50 NE. Vinte metros segundo o perfil,
ao norte do canhéo, nota-se uma outra zona perturbada de falhamen-
to nitido, com espelho meridional dirigido segundo 85 NW.

Em diregao a0 Morro do Chumbo, podem ser observados outros
falhamentos tipicos desta regiao, e alcangam-se blocos de quartzi-
tos entre as possantes massas de calcdreo. Todos os dados colhi-
dos entre Espirito Santo, Brago da Pescaria e Morro do Chumbo de-
monstram, portanto, que esta &€ =2 zona mais perturbada por falhamen-
tos até entdo visitada pelo amtor, na regifio de Apiafi. 0 relevo
topogréfico desta zona reflete bem o andamento das estruturas geo-
1dgicas, observando-se, do alto de gqualquer morro, que esta.regisdo,
que constitue as altas dguas do rio Iporanga, ¢ uma regifo depri-
mida em relagao &s circunvizinhancas; no interior dessa depressao
distribue-se um emaranhado gigantesco de blocos de calcareos, for-

mando morros agudos em ponta e escarpas rochosas muito frequentes.



FETROLOGT A

Os estudos petrograficos que o autor realizou visaram
possibilitar nfo sé o conhecimento do ambiente de sedimentacdo da
série de Sao Roque, na regido en aprecgo, cono tambem o das viscis
situdes metamorficas por que passaram esses sedimentos em diverssas
fases diastréficas posteriores, o cardter e = histdria evolutiva
dag intrusivas e as suas relagdes com as rochas do tdto e das pa-
redes, principalmente no que se refere 8 mineraelizagéo que eles

possam ter produzido,

Da colega@o de amostras realizada, fizeram-se cérca de
70 preparaqus microscépicas para estudos em luz transmitida, Re-
pete-se aqui, conm desvanecimento, que essas preparagles foram exe-
cutadas, em maior parte, pelo dr. Ernesto Pichler, ou sob & sua
direcao,

O autor estudou, com certos detalhes, e¢specialmente as
sruptivas graniticas, cujos representantes tipicos sdo os granitos
tpial e Areia Branca (vide capitulo de Geclogia), Esses grunitos
sf0 tambem conhecidos por "olho de sapo" e forsm apslidados como
"granito Firituba", por Moraes Rego e Tarcisio Santos, no seu tra-
balho sobre os granitos da Serra da Cantareira, srredores de S3o

Fenlo (Boletim n. 18, do I.P,T, de Sdo Paulo, 1938),
GRAKITOS

O granito Apial é uma rocha cbr de carne clara ou
cinzonto clara, de granulacfdo média a grosseira, e de textura ge-
ral porfiroidal. Os porfirdides sfo constituidos de microclina, e
na masss que os'cimenta encontram-se plagioclasio, biotita, horny
blenda, quartzo, acessorios e minerais produzidos por dinamo-meta-

morfismo.

Fara simplificar a descrigfo das observagles feitss e



- 41 -

as conclusodes locais tiradas, o autor passa a descrever detalhada-

mente, um de cada vez, os minerais das diversas amostras de grani-

tos, colhidos em variadas procedéncias, Em seguida, apresentara as
interrelacdes gerais dos constituintes do granito e produtos dife-

renciados, e as conclusdes de maior importéncia até entdo alcanga-

das.
Microclina - No granito "olho de sapo" tipico, cdr de

carne, do km 3%25,9, entre Apiai e Ribeira, observa-se que a micro-
clina ocorre em fenocristais, clivagens basal e prismatica muito ni
das, os contornos irregulares moldando os outros minerais. Ela so-
freu, nos bordos, penetragdes parciais de graos de mirmequita, até
metade ou 3/4 do volume desses graos. O guartzo tembem penetrou ni
tidamente, em 1inguas e tabletes, pelas fendas de clivagem,com subs
tituicio marginal do feldspato. Neste exemplo, verifica-se que as
penetracdes de quartzo na microclina pertencem a uma massa vizinha
daquele mineral, ali cristalizado como 2ltimo representante na con-
golidacdo do granito. Essa massa de quartzo apresenta extingéo on-
dulante. A microclina tambem sofreu penetragdes de biotita verde
azeitona. O feldspato potassico contem inclusdes de plagioclésio,
biotitae, oxido de ferro, epidoto, quartzo, titanita e apatita, Tam-
bem se notam penetragdes de epidoto, acompanhado ou néo de biotita,
nas fraturas da microclina, O plagioclésio incluso tem tendéncia
idiomdrfica, e por sua vez contem inclusces de apatita e outras
f1didas, que tambem ocorrem na microclina envolvente. As inclusodes
mais abundantes sao constituidas de plagioclésio e quartzo. A mi-
croclina é tambem micropertitica, o plagioclésio do intercrescimen-
to se dispondo em linguetas paralelas. E interessante notar ainda
que as linguetas ou cordoes da micropertita se dispoOem paralelamen-
te & grande diregdo do cristal, e tambem paralelamente 4s massas

de minerais secundérios, as tabletes de quartzo se orientando em
uma direcdo 45° com a primeira, Em um cristal desta micropertita
observa-se nitidamente fraturamento € trituracédo parcial, com subs-
tituic8o por epidoto, biotita, plagioclésio e quartzo.

Tm ama emaatra do km 328.8 da mesma rodovia, notamos
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dois graos de microclina com contornos muito esgarcados, interpenc-
trando cristais de plagioclésio,]que em parte foram corroidos por
cla segundo as clivagens. Tambem se observa aqui fendmeno de tri-
turag2o nos bordos dos fenocristais de microclina, com consequente
formagfo de ninérios secunddrios: epidoto, biotita verde, quartzo
¢ clorita. A microclina inclie muitos cristais de plagioclésio,a-
1ém de epidoto, titanita, magnetoilmenita, hornbdenda, biotita, a-
patita, quartzo, zirconita e caléita. Esta ultima se apresenta a-
qui como companheira do epidoto. O plagiocIldsio incluso € um oli~
goclésio, com 10 a 15 o/o de anortita, O plagioclasio do inter -
crescimento pertitico tambem é da mesma composicfo; neste, pordm,
o contato com o hospedeiro ndo se faz nitidamente. Notu-se ainda
microclina inclusa em microclina, fendmeno raro, no contéto daus
duas ocorrendo graos de quartzo, magnetita, plagioclasio e titani-
ta.

Em um granito pegmatdide do km 339, da mesma rodovia,
s6 se encontra microclina quasi que complsetamente desprovida dsa
trelissa tipica de geminacfio., Esta rocha foi intensamente tritu-
rada, resultando um agragado miudo de microclina, quartzo e epido~
to., Ainds se notam grandes cristais de microclina quebrados em

muitos pedacos, colados por agregados sob fdérma de corddes, € cons-

tituidos de quartzo, microclina e akgum epidoto,

Em outra amostra proxima desta, notam-se na microcli-
na inclusdes fluidas, alinhadas segundo duas direcdes usadas, Es-
sas mesmas inclusdes tambem existem no quartzo, mas aqui sao sem-
pre mailores @ mais arredondadas., As fraturas que existem na mi-
croclina quasi sempre ocupam posigao diversa das duas clivagens

clfssicas, e estdo cheias de material granulado,

Mo km 325,9 da mesma rodovia, notam-se graos de micro
’ ~ - . . z [ ST
cline wmiuda, muitos deles quebrados. Essa microclina ¢ pertitica,

5 inclic apatits (escurecida por uma pigmentagéo nuclear), serici-

ta, plagioclésio de Indice maior yue o da pertita, zirconita e epi
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doto,

Em um pegmatito do km 331,8, os grandes cristais de mi-
croclina estao fendilhados, e as fendas cheias por quartzo e serici-
ta, Esta enche as duas clivagens tipicas, e a fratura a 45° jg re-
ferida, e que € preenchida pelo quartzo, A sericita se dispoe segun
do um emaranhado de escamas, existindo tambem outras palhetas, aqui
€ ali, no corpo da microclina, Esta apresenta a peculiaridade de
ser intensamente micropertitica, a ponto do fndice de refracdo ser

proximo do do bélsamo, e inclie originalmente plagiocldsio e quartzo,

No km 48,5 ocorre, como dissemos, granito cinzento cla
ro em contato com granito escuro. No primeiro, nota-se o interes -
sante fenOmeno das clivagens da microclina vararem de lado a lado as
inclusoces de plagioclasio., Agqui se observa, tambem, fendmenos de
néo-formagao de plagiocldsio, em contéto com microclina. Em certo
ponto, vé-se o quartzo, em contdato com microclina, emitir linguetas
dentro desta, No granito escuro nota-se que a microclina & em par-
te micropegmatitica, tendo o quartzo penetrado de fdra por fratura
entortada, No contato da microclina com plagioclasio e mirmeqguita,
observa-se que os filamentos de quartzo formam na micropegnatita u-
ma textura semelhante & das raizes de uma erva, Observa-se ainda

que as linguetas de quartzo penetram tambem no plagioclasio.

Em uma amostra colhida na fazenda da Areia Branca, na
serra do mesmo nome, onde ocorre granito rosa, observa-se bem o fe-

nomeno de formagdo de mirmequita, invadindo a microclina,

Flagiocldsio ~ No plagioclédsio do granito Apiaf ou A-

reia Branca, observam-se as geminagoOes da albita, carlsbad e, &s ve-
zes, periclina, Na quasi totalidade das amostras éle € o elemento
mals importante dos granitos, que devem assim ser classificados, se-
gundo Shand (Bruptive rociks, 1927), no grupo dos granitos sédicos,

familia dos granitos albiticos,

Na amostra do km 3%49,5 (granito claro), observa-se um
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grande cristal quasi todo reformado, a parte reformada sendo mirme—
quitica. O individuo original é um pouco mais cdlcico. O plagio-
clésio é na regifio, de modo geral, zonado e intensamente mosqueado,
principalmente no ndicleoc central. No zonamento do plagioclasio nao
ha variagéo brusca. Os individuos muito mosqueados sd sdo mirmequi-
ticos nas aureolas desprovidas deste mosquearento, O caso de mirme-
quitas geminadas segundo albita constitue minoria. Notam-se casos
raros de mirmequita féra do contdto com microclina, mas o contrério
¢ que é comum. Quanto & estrutura mirmequitica, nota-se mais o se-
guinte: os "vermes" de quartzo orientam-se parte segundo as cliva-
gens, e outra parte demonstra uma tendéncia de disposicfo radial,

Un caso mais complexo de plagiocléasio mirmequitico demonstra um nié-
cleo central mosqueado, uma zona limpa ou levemente pintalgada de
microcaleita e inclusdes flliidas, e uma terceira zona de mirmequita
com vermes paralelos &os lados do cristal. Nesta amostra nota-se um
grande cristal de mirmequita fraturado, fato tambem observado em Es-
pirito Santo, Observa-se aqui, tambem, o caso da mirmequita fazer
contato com a microclins segundo clivagens desta, Tambem se obser-
va um caso de plagioclésio mirmequitico ser parcialmente recoberto
por nova casca de mirmequita. As vezes, no contdto de grandes indi-
viduos de microclina, hé diversos grdos de mirmequita diferentemente
orientados, Nasta zona de grocs de nirmequita liga-se a microclina
ao plagioclédsio primitivo, que é caraterizado pelo cléssico mosque-
ado ou por gradeamento secundario de sericita, Neste caso ainda, 0s
graos de mirmequita s&o muito mosqueados, por inclusbes fliidas. Es
ta mesma preparagdo nos mostra ainda um caso de microclina fazendo
contato com mirmequita idiomorfa, ou segundo clivagens desta, fend-
meno contrdrio ao ja referido, Acontece tambem ocorrer mirmequite
inclusa lateralmente em cristal de microclina micropegmatitica. Tam
bem notamos um cristal de plagioclasio mirmequitizado e bastante
mosqueado, apenas com uma franjazinha limpa, € com a mesma orienta-
¢céo 6tica, Nota-se,junto da mirmequita, biotita com os bordos ras-

gados, parecendo demonstrar corros&o por aquela, Outro grande crig
tal de plagioclasio inclue um individuo da mesma espécie, que foi
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corroido., O plagioclasio desses granitos varia, como jé referimos,
de composigdo. Esta variagfo é, porém, muito pequena, e a grande
maioria dos individuos contem cérca de 15 o/o de anortita. Agui
tambem se nota que os grandes cristais de plagioclasio corroersm os
menores, inclusive os que lhes estdo inclusos, segundo as clivagens
tipicas, O mosqueado central do plagiocldsio € devido a inclusdes
fldidas, com certeza contendo éxido de ferro. Este nicleo altera-
se¢ em sericita, clinozoizita, epidoto e calcita, em proporgdes re-

lativas as mais variaveis.

lla amostra do km 328,8 nota-~-se plégioclésio zonado,
4s vezes entortado, e no mosqueado observa-se grande abundincia de
clinozoizita. Aqui se observa nitidamente o fendmeno da formagao
de mirmequita por corrosdo do plagioclasio, encontrando-se casos de
corroséo nos bordos, no contéto da mirmequita com o plagioclésio e
no corpo deste, havendo uma delgada orla tambem mirmequitica. Ain-
da se encontram exenplos de grande individuo de mirmequits com res—

tos inclusos de plagioclésio mosqueado corroido,

0 plagioclésio do intercrescimento pertitico da amos-

tra do km 331,8 é escassamente mirmequitico,

No granito do km 325,9, que é interessante por ser de
granulacgéfo fina, pouco menor que 1 mm, vé-se que a rocha foi fratu-
rgda e levemente falhada, interessando este falhamento cristais de
mirmequita, Parte do plagioclésio & mosqueado e parte nao, aquela
se alterando em sericita e clinozoizita, principalmente, Nessa o-
corréncia notam-se bons exemplos de trituragéo do plagioclésio com
formagao de quartzo, epidoto, ¢ biotita verde, Parte da mirmequita
foi fraturada e triturada, e outros grdos teem extincfo ondulante,
Esta e as demais observagles citadas demonstram que a mirmequita &
original do granito Apiai, e anterior ao dinamo-metamorfismo que o
modificou ligeiramente, em épocas posteriores & sua solidificagao
e localizacéao,

No granito Areia Branca nota-se que o plagioclésio é
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muito mosqueado, zonadp ¢ predomina na constituigio da rocha. 4o
redor do plagioclésio ocorrem, &s vezes, coronitas delgadas de bio-
tite.
Biotita - ©No granito Apiai encontram-se dois tipos

de biotita: um pardo e outro pardo esverdeado, ou verde,

Ila amostra do km 325,9, nota-se que a biotita parda
OCOIYre €em menor proporgao que o tipo verde; aquela tem pleocroismo
de amarelo palha a quasi negro, e demonstra ter sido substituida
pela outra, cujo pleocroismo varia de amarelo-esverdeado a verde
garrafa ou verde azeitona. Como j& dissemos, esta penetra nas fra-
turas dos feldspatos acompanhada de epidoto, etec., Nessas fraturas
0os graozinhos de epidoto forram as paredes, preferivelmente, e a
biotita verde enche o centro, neste caso ela nao estando acompanha-—
da de apatita, A biotita inclie titanita, apatita, magnetita e zir
conita, sendo mais abundante a apatita, Nota-se que nas concentra-
¢oes mais importantes dessa mica tambem ocorre maior pwoporcao de
apatita, titanita e magnetita, A-pesar-de, em certos pontos,notar-
se que o epidotc forma-se por corrosao de ambas as biotitas, em ou-
tros observa-se que a mica € posterior ao epidoto, Notam-se ainda
casos de biotita parda entortada e parcialmente substituida pela
verde.

Em outra amostra desse mesmo local, notam-se corddes

de graozinhos de epidoto penetrando a biotita,

Na ocorréncia do km 328,8, observa-se um exemplo niti-
do de fraturamento e estiramento de biotita e apatita associadas.
Tambem se nota ai formagfo de biotita parda & custa de hornblenda,

e cloritizagdo incipiente,

No grénito claro do km 349,5 observa-se um fendmeno

que indica que a hornblenda se formou em parte a custa de biotita

parda,

Outras vezes, como no caso da amostra do km 328,2, ob-

serva-se que a blotita parda, guando comega a alterar-se no tipo
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verde, o faz por manchas marginais em faixuas segundo a clivagem ou
irregularmente,

Nlo granito Areia Branca observa-se que a biotita e a
hornblenda estéo lado a lado uma da outra, demonstrando aparentemen-
te cristalizagao simulténea. Alguns individuos de biotita estao en-
tortados. De modo geral, nestas rochas se nota que a biotita e a
hornblenda s&o pouco inclusas nos feldspatos, e, quando o sdo, pre-

ferivelmente nas margens.

Hornblenda -~ Em quasi todas as amostras de granito

Apiai ou Areia Branca encontra-se esse elemento, entre os maficos.
Trata-se de uma variedade do grupo hastingsita-arivedsonita, s ve-
zes ¢ geninada, e o seu pleocroismo € o seguinte: a , pardo claro
esverdeado; B , verde oliva azeitonado ou cdr de garrafa; vy , ver-
de escuro azulado.

lla amostra do km 339, nota-se um cristal de hornblenda
partido ao meio, a fratura cheig de fragmentos de epidoto., Esse an-
fibélio tem uma tendéncia, neste exemplo, a desfibrar-se ou esgar -
¢ar-se nas pontas, produzindo feixes de fibra de um tipo de anfibd-
lio de baixa birrefringéncia, gue acompanha os outros minerais se-
cundarios ja citados, nas fraturas da microclina, Trata-se,com cer

teza, de uma espécie de actinolita.

Wes ocorréncias dos km 328,8 - 328,2 e %549,5 (granito
negro), observa-se bem que a hornblenda & uma espécie de hastingsi-
ta.

No granito claro do mesmo km 349,5, a hornblenda ocor-

re em pequena gquantidade, e as vezes corroendo a titanita.

llo granito da Areia Branca a hornblenda esta parcial-
mente cloritizada, Amostras colhidas a oeste da mina de Espirito
Santo mostram bons exemplos de alterag&o de hastingsita em actino-

. . ' 4 .
lita ora fibrosa, ora desenvolvida e pecilitica,

Quartzo - No granito Areia Branca nota-se que 0
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quartzo & intersticial, demonstrando ter sido o mineral que fechou
0 ciclo de cristalizagdo da rocha, Assim acontece tembem ne grani
to Apiad. Parte dos grios esta quebrada e recristalizada., Con-
tem inclusdes fluiidas avermelhadas, ora em linhas de diversas dire—
gSés, ora ecsparsas. Contem tambem inclusodes raras de apatita e
hornblenda. Algumas das inclusdes fluidas maiores demonstram uma

espécie de desvitrificacdo.

Na amostra do granito claro do km 349,5 da rodovia A-
piai - Ribeira, nota-se guartzo com extingio ondulante, em graundes
indiv{duos, e outros granulos quasi completamente destituidos dessa
carateristioa, parecendo néo-formados. & penetragio de quartzo na
microcline estd aqui claramente relacionada com as fendas de cliva-
gen,

a amostra do xm 328,2 notam-se grandes cristais com
inclusoes de nagnetita, apatita, zirconita, titanita e tambem mi-
croclina. Quando frutursdo, nas fraturus houve pénetracfo de bio-
tita e epidoto., E quando triturado externamente, houve recristali
zagfio nos bordos. Tambem se nota recristalizagfo em fendas inter-
nas, Nesta ocorréncia observa-se que éle penetra fendas do plagio

clasio acoﬁpanhado de epidoto, biotita e calcite,

Ho pegmatito do km 331,8 o quartzo contem abundantes

inclusbes submicroscdpicas, fluidas, em muito maior PrOpoOrgao que
nas outras ocorréncias, Nota-se aqui o mesno fendmeno de cataclé

g€¢, eom recristalizagfAo nos bordos, de encontro a individuos de mi

croclina, e penetracdo nestos,

Na amostra do gm 328,8 observa-se nitidamente que o
quartzo corroeu feldspato e mica para a sua formacfo, Além de iso
lado, €le se apresents em agrupamentos ou bordejando parcialmente,

. ’ .
em aureolas, cristais de plagioclasio,

o granito do km 325,9 o quartzo tem muito pequens

proporgédo de inclusdes, alguns graéos contendo linhas de incluses
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de calcite arredondada ¢ tambem "cabelos do Venus" (rutilo). Este
exemplo demonstra gue esta rocha nfo ¢ mais do que um quartzito dg
série Sfo Roque, feldspatizado, Em luz natural nota-se que nesta
rocha os grios de quartzo parecem "nadar” unl uma massa de feldspa-
tos. 4 biotita é extremamente abundante, Originalmente devia ser

um arenito levemente calcdareo.

Em outra amostra do kmn 325,9 notam-se grondes cristais
fraturados com granulos nos bordos e tambem massas maiores, estas
com maitoomenos inclusoes, mas ainda com eXxtingdo ondulante. Este
e outros exemplos jé citados demonstram que o critério da extingao
ondulante, para provar a ocorréncia du dinano-metamorfismo posteri-~
or A localizacao das intrusivas, é falho, se n&o verificado por ou-
tras comprovantes, Parcce que o quartzo adquire essa carateristica
facilmente, por efeito de tensfo interns em relagfo zos outros cong
tituintes, ou seja porque o movimento diastréfico que condiciona a
intrusao ainda se prolongue por algum tempo, depois da sua estabi-
lizag@o. Aqui se observa tumbem um interessante caso de inclusio
de quartzo, sob forme de grfos de contornos irregulearss, em um in-
dividuo de plagioclésio que, por sua vez, ¢std bem incluso em mi-
croclina, Hé tambem inclustes de quartzo na microclina, com con -
tornos limitados pelas clivagens desta. Aqui fica t.mbem definido

que o quartzo ¢, nestas rochas, o slemento britével por ¢xceléneia,

muito mais que gualquer outro mineral.

Ta ocorréncia do kn 339, nota-se um interessante fen§

meno observado tambem em outras laminas, isto <, em suegous & quar-
q . ’ . .

tzo aproximadamente normais so ¢ixo Otico, ¢ com acentuada extin-

¢8o ondulante, hé néo-formagfo de cristais do mesmo material para
. - . rd

te. Isso denonstra cabalmente a tendéncis do material neo-formado

& orientar o scu comprimento ¢m sentido normal =mo da compressao,

Nas vizinhangas observa-se¢ tambem que as fraturas da microclina es

~ 4 8 ~
t8o0 orientadas aproximadamente a 45°, em relagao a diregao do com-
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primento do quartzo,

’ c o . . .
Acessorios - No granito do kn 339 encontra-se zir-—

conits, alanite, titanita ¢ apatita. A titanita estd parcialmen-
tc tronsformada em epidoto., A4 apatita estd ors fraturada, ora con

tem inclusbes fldidas ¢ de zirconita.

Os mesmos minerais, menos a alanitsa, ocorrem no gra-
nito do km 325,9, Aqui a magnetita estd inclusa em titenita, a-
presentsndo-se esta em losangos alongados., Todos esses minerais
estfo inclusos em biotits, como j& foi referido., 4 apatita apre-
senta grédos quebrados, Hé grande quuantidade, nesta rocha, de aces

sérios, € tambem de epidoto.

I'o quartzito granitizado do km 325,9 notam-se apati-
te, zirconita e titanita, a zirconits ocorrendo, as vezes, on gru
pos de 4 e 5 cristais, A4 apatita é aqui, como em outras rochas,
gsingularmente escurecida no ndcleo, demonstrando duass fases de

crescimento,
I'o granito do km 328,8 nota-se¢, aldm dos quatro aces-

’ . A . ’ .
S0rilos nals comuns, a alanita, que € posterior Adqueles,

No pegmatito do km 331,8 hot:i-se apatita muito rara
(inclusa em quartzo), zirconita e titanita, esta alterada en agre-

gados de rutilo, que pseudo-morfosciszm os losangos,

To granito claro do km 349,5 ocorrem os mesSmos aces-

sérios, a zirconita apresentando-se e¢m cristais até de 0,3 de mm,

I'as outras amostras estudadas, ocorrem sempre os qua-
. ~ N . 7 q
tro acessdrios comuns, em proporgoes muito variaveis uns em rela-
¢do aos outros,
lio granito a oeste de Espirito Santo had abundante pi-
. R Id I d .
rita, mas, como essa rocha sofreu cataclase, provavelmente cssa pi-

ritizagfo estd rulacionada com o fendmeno d{namo~metamdrfico.,



Produtog de diferenciacfo do granito

Aplitos - As amostras dessa rocha, colhidas enm Fane-
las, mostram ser constituidas de plagiocldsio mosqueado e em par-
te sericitizeado, microclina, ainda como pendltimo mineral a se
formar, e quartzo, como dltimo, ¢ demonstrando ter.corroido os
feldspatos, Z£le ocorre sob férma de graos arredondados, perifor-
mes ou gotiformes. Essas inclusdes produzem belas texturas de peg
matito, micropegmatito ¢ tambem megamirmequita, Como represcntan-
te mafico na rocha, ocorre escassa biotita, A microclina < muito
abundante e, nas deformagdes sofridas posteriormente pela rocha,
formou-se tambem micropegmatita de linguetas. A =spatita € muito
rars. A granulagfo ¢ média, Este exemplo mostra um caso tipico
de textura pegmatftica formada por corrosao e¢ nfo por eutdtico, As
duas outras amostras colhidas apresentam-se como aplitoé tipicos.
Nelas nota-se microclina, oligoclésio ¢m parte mirmequitico ¢
quartzo, nessa ordem de proporgdes, 'Os feldspatos estio deforma-
dos, o mosqueamento do plagiocldsio sendo produzido por inclusdes
fldidas, Alguma biotita preexistente alterou-se em clorita, ruti
lo ¢ raro epidoto, por dinamo-metemorfismo, Nes fraturas dos fel
dspatos ocorre calcita e alguma clorita., A zirconita & €scassa
como inclusao, a apatita muito rara. A outra amostrs néao contem
méficos. Estas rochas poderiam tambem ser classificadas de peg-
matitos,

Q;Q;iﬁg - O diorito que ocorre entre os knm 337 e 338
da rodovia Apia{ -~ Ribeira, logo depois que se¢ atravessa pela pri
meira vez o RibeirfZo do Tijuco, é, como dissemos, uma rocha de
granulagao nédia a grosseira, epidotizada nas juntas ¢ proximo
destas, e contem, além disso, autolitos mais claros, provdvelmen
te grén{ticos. Pela posicao que ocupa, Jjhlgo que se trata de uma
diferenciagfo no magma granitico, resultante de assimilacfo de

calcareo da série SAo Roque. Ela consta de plagiocldsio com 26
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o/o de anortita, hornblenda, biotita, apatita, titanita e magne -
tita., O plagiocldsio & parcialmente zonado, mosqueado e, as ve-
Z2€s, com aureola sem mosqueamento, possivelmente um pouco mais
cdlecica, A distribuicio dos minerais & muito irregular: de mo-
do geral, teem-se grandes cristais de plagioclésio, ao lado de
massas de méficos, interpondo-se entre &les quartzo com ertingao
ondulante., O anfibdlio € ammesma hastingsita referida para 0s
granitos, que aqui estd intercrescida ou substituida segundo as
clivagens por biotita parda., Bie apresenta cristais deformados,
Além da biotita parda, ocorre tambem um tipo verde, pardacento,
quica posterior a primeira. Houve cloritizagéo parcial da bioti-
ta e do anfibdlio., O feldspato inclue estes méficos. O quartzo
ocorre em pequena proporgao, € as vezes se nota tambem titanomor-

fita, Do dinamo—metamorgismo resultaram corddezinhos de granulos

Id . )
neo-formados na sua periferia,

Anfibolitos - WNo km 328,8 da rodovia Apiaf - Ribei-

ra, colhemos um xenolito verde-escuro no granito, Esse xenolito
é constituido de hornblenda-hastingsita, principalmente, e algum

epidoto e guartzo, Trata-se provédvelmente de um pedago de calca-

reo assimilado pelo granito,

Va fazenda da Areia Branca, em uma amostra de granito,
notamos tambem um Xenolito verde-escuro, gue € constituido de
belos prismas de hornblenda, microclina, plagioclésio mosqueado,
e quartzo, O anfibdlio tem pleocroismo de pardo dourado a verde
garrafa azulado, e os seus prismas "nadam" ha pasta feldspatico-
silicosa, na qual os minerais parecem cristalizar-se ao mesmo
tempo e rdpidamente, Nela se nota ainda abundantes agulhas de
apatita, Acompanham tambem a hornblenda alguma magnetita, escag
sa biotita parda e zirconita, rara titanita, =4 alguma mirmequi
ta e, préximo,' "biotita.

Diabasios

Fassemnos a tratar dos represemtantas An mémmn ~fows -
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Descrevamos em primeiro lugar o monzonito,

Ocorre a 14 km de Ribeira, em direcdo a Curitiba, &
uma rocha escura, de granulagio média, contendo fenocristais de
augita e duas espécies de feldspatos: 1labradorita e sbundante
microclina interstitial, em parte micropegmatitica. Bste dltimo
feldspato inclie o primeiro e¢ os maficos. A microclina micropeg-
mat{tica forma aureoclas ao redor da labradorits e nos interst{ -
cios finais cristalizaram-se a microclina pura e o quartzo. 0]
feldspato potéssico nao € geminado e nota-se que €le corroeu ni-
tidamente a labradorita e tambem em parte a micropegmatita, a
qual agui parece resultar de um fendmeno de cristalizacfo eutdti-
ca. A observacao demonstra que a micropegmatita e a microclina
pura cristalizaram-se uma em seguida & outra, mas parece ter ha-
vido um intervalo grande entre a cristalizagso destas e a da la-
bradorita, que foi fortemente corroida. Incontestavelmente, o
quartzo foi ainda o ultimo mineral a cristalizar-se. O piroxénio
é titanifero e com carateristicas muito diferentes do diopsfdio
magnesiano, que carateriza o mégma basdltico triéssioo do sul do
Brasil, A abgita tem inclusdes de magnetoilmenita, o mesmo acon-
tecendo com a apatita, que é cxtremamente abundante; esta esté
inclusa, tambem sob a fdrma de prismas e agulhas, na microclina,
Com grande aumento, veem-se tambem agulhinhas de apatita inclusa
na labradorita, A magnetoillmenita foi alterada principalmente em
coronitas e biotita, restando ilmenita vermicular ou datiloscd -
pica. . A magnetita tambem é substituida por calcita, proveniente
da alteracfo do plagioclasio e da augita. ReagOes havidas entre
megnetita, plagioclasio ¢ augita produziram hornblenda, biotita,
calcita e clinozoizita., Acontece tambem a calcita pseudomorfo-
sear completamente a augita; quasi sempre, porém, este fendmeno
se da nos bordos, O plagioclésio estd em boa parte saussutiriza-
do, resultando principalmente calcita e clinozoizita, A bubsti-
tuigédo da augita por hornblenda, biotita e calcita toma aspdto

confuso, &s vezes, ndo se distinguindo bem os minerais,
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Outra amostra dn mesma zona, mais proxima dos sedimentos
encaixantes, mostra granulagfo bem menor, de média para fina, e a
texfura tem, coro na amostra anterior, uma tendéncia a offtica. A
augite estd, na naior parte, hornblendizada, Ests rocha contem, a
1ém disso, biotita primiria,

Tres amostras colecionadas pelo dr, Fichler, entre a U-
sina de Chumbo e a do Calabougo, representam tambem um monzonito,
além de um diabdsio tipico e de um olivina-diabasio, todos carate-

rizados pela mesna augita titanifera,

lla amostra tomada no km 7,6 da rodovia CApiad - Iporan-
ga, temos um diabasio tipico, com textura ofitica, e constituido
de labradorita e augita, Esta estd alterada em uma hornblenda pou
co pleocréioa, feltrosa, verde clara, e tambem em cordas sinantét;
cas, constituidas de outro anfibdlio verde mato, muito pleocrdico,
Observam-se todos og estagios da transformagao da augita no primej
ro tipo de anfibdlio citado. Além disso, a augita mostra uma tur-
vagao intensa, por oxido de ferro, que parece marcar o inicio da
tfase de transformacao anfibdlica, Por reacao, forma-se ainda clo-
rita com manchas pseudomorficas ou irregulares, No caso de pseudo-
morfose, isso se deu em relagdo & augita e ao plagioclasio., Tam-
bem se observa a mesma hornblenda verde mato sinantética, em torno
de magnetoilmenita., Yeste caso, ¢ as vezes massiga, outras fibro-
sa e outras, fibro-radiada. A clorita € da mesma cdr que a horns
blenda clara., Os acessorios sfo apatita e magnetoilmenita, esta
se distribuindo em agregados, onde € mais intenso o fendmeno de
formagdo de hornblenda secundaria, Tendo entrado em reagdo com o
plagioclasio e augita para formar hornblenda, a magnetita deixou
um esqueleto de ilmenita., A hornblenda verde escura invade fendas
de clivagem e cohtétos dos plagioclésios. Uma fratura na rochs
foi cheia por clorita, nas suas margens estando plagioclasio mui-
to alterado e mosqueado. Além da hornblenda secundéria, forma-se
tambem um pouco de biotita, e da reacgzo do plagioclésio, algum e-

pidoto. O quartzo é um mineral comum na rocha,
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Como dissemos, na rocha gabrica da Usina de Chumbo,
no km 2, encontra-se uma faixa de salteragfic de mégma bdsico, re-
lacionada com fraturamento e deslocamento. Uma amostra deste pon
to demonstra ser um anfibolito em que a hornblenda pseudomorfo -
seia a augita e o plagioclasio (labradorita). No fenbmeno da u-
ralitizag&o, resultou tambem abundante Sxido de ferro. O plagio-
clasio foi cheio, pelas fendas de clivagem, de anfibdlio. N&o se
nota vestigio de feldspato potéssioo, mas a textura nos indice
qué esta rocha era um gabro. A hornblenda torna-se mais sddica
nos bordos, ficando azulada. ' Ha algum epidoto. O plagiocldsio
e deformado, mosgueado, e tem um certo listramento por albitiza-
¢3o. Uma parte do suposto déxido de ferro deve ser esqueleto de
magnetoilmenita. Depois da uralitizacgfio, a rocha ainda foi de-
formada,

Outra amostra tipica da zona de "shearing" demonstra
ser anfibolito com epidoto, constituido de uma trama de epidoto e
hornblenda azulada, aguele em parte idioblastico. Aqui ocorre,

inexplicavelmente, um cristal de turmalina.

Rochas da serie S&o Roque

Vamos dar a seguir a descricfo dos sedimentos mais ou
menos modificados da série de Sdo:Rogque, na regifio de Apiaf. Em
primeiro lugar, descrevamos os produtos resultaﬁtes de metamor-
fismo de contato.

- Wo km 339 da rodovia Apiai - Ribeira, colhemos um epi-
doto-anfibolito entremeiado. Ocorrem tambem salguns grios de ala-
nita. O epidoto férma a faixa de transicfio entre a zona anfibd—
lica e o granito, penetrando tambem neste dltimo, 0 que n&o acon-
tece com o anfibdélio. E possivel que o epidoto scja produtc de
dinamo-metamorfismo posterior, o contfto tendo sido antes enfibd
lio-granito. O epidoto corroeu ¢ substituiu & alanita, pelos bor
dos e por fendas de clivagem, Nota-se engavetamanto de anfib@lio

um no outro, gque tambem se apressnta quebrado ¢ entortado, B uma

H
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variedade de actinolita com pleocroismo de verde muito claro a azu
lado. Nela se encontram prismas microscopicos de rutilo, como
inclusoes.

I'o mesmo ponto, encontra-se um outro anfibolito consti
tuido de actinolita, microclina, plagioclasio (24 o/0 de anortita),
epidoto, titanita e alanita, esta produzindo forte halo plecrodico

no anfibdlio, que € peciloblastico., Tambem ocorre apatita.

Fréximo ocorre um quartzito feldspatizado, constituido
de microclina, plagioclésio, quartzo, epidoto, alguma biotita e
anfibdlio cloritizado. O plagioclasio ¢ mosqueado, a microcling
ndo. Sobre essas rochas ja tratamos na ocasifo da descrigao das

carater{sticas dos granitos.

Yo km 339,5 ocorre um escarnito, constituido de augita,
microclina, quartzo, titanita, zirconita e apatita. Os tres pri-
meilros minerais formam agregado granular, dispostos, porém, em
textura paralela..

No km 254 ocorre outro escarnito constituido de calci-
ta, anfibdlio e epidoto. A quantidade de anfibdlio é um pouco
maior que a de calcita. Encontra-se ainda quartzo e turmalina de
tritica, N&o se notam indicios de cataclase, e a textura variade

granobléstica para nematcbldstica,

Ilo km 349 dessa mesma rodovia, encontra-se um anfibolp
xisto resultante de inclusé@o e alteracao de uma massa de gorutu~
bito em granito. Consta de hormblenda verde-erva, hiotita parda,

quartzo em naior proporgao que a hornblenda, e apatita,

Em outro escarnito do km 339,5 encontra-se augita, mi-
croclina, titanita, zirconita, magnetita e calcita, esta corroen-
do em parte a microclina, Este feldspato predomina de um lado da

preparacao; de outro lado, salienta-se oligoclasio.,

Na zona da mina de Panelas, ocorre escarnito marmoreo,

constituido de calcita média, acompanhada de escasso quartzo e
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graos de augita., lota-se ainda algum anfibdlio e muscovita; a co-
loragao cinzenta € dada por impregnacéao de hematita.Por dinamo -
metamorfismo a calcita deformou-se, com trituragéo nos bordos. Es
ta rocha, e a que se segue, estao na zona de influéncia do ja re-

ferido aplito .

OQutra amostra tomada na galeria B-3 da referids mina
é constituida de calcita, augita e pirita, a coloracgao sendo ain-
da dada por hematita. E uma rocha de granulacdo fina, o piroxé-
nio apresentando-se fracamente pecilobléstico por assimilacdo.
Nesse fenOmeno, na maior parte das vezes, os graos de calcita en-
volvidos pelo piroxénio ocupam & maior parte da area, resultando
para este uma textura de pepel todo furado e dilacerado., Esta
rocha apresenta tambem o interésse de ter, como constituinte im-

portante, uma escapolita calcica tambem peciloblastica.

A amostra do mérmore que constitue o embasamento do
"chapéu de pedra", fdérma erosional para a qual j4 chamamos a a-
tengso dos leitores, proximo da mina de Brago da Pescaria, de-
monstra ser constituida de calcita de média para grosseira, com
contornos curvos, demonstrando, em um ou outro ponto, deforma -
coes. Nesta calcita encontra-se inclusa, comumente, uma fluori-

’,
ta rosa, arredondada ou em forma de gotas.

Erdximo do contdto do diabdsio com o complexo gorutu-
bito, do km 6,5 da rodovia Apiai - Iporanga, colhemos diversas
rochas, algumas delas produtos de metamorfismo de contdto, pos-
sfvelmente produzido por esse diabasio. Um desses tipos de es-
carnito € constituido de faixas de piroxénio-epidoto-xisto, ao
lado de outras de anfibolito. .A granulacfo € sempre muito fina.
¥a faixa de epidoto ocorre tambem algum oligocldsio e gréos idio
blasticos de titanita, Nu faixa de anfibolito ocorre hornblen-
da verde clara, grfos hipoidioblésticos e xenoblasticos de tita
nita, além de apatita e epidoto. Na transicao das duas faixas,

ao lado do epidotoxisto, o epidoto se apresenta em graos mais
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middos, Na faixa anfibdlica ocorre tambem grande quantidade de
apatita.

Outra amostra, consta de uma trama extremamente fina
de anfibdlio, impregnada intensamente de 6xido de ferro, Esta
rocha representa os leitos escuros do sedimento ciclico ja des-
crito na parte geoldgica, O anfibdlio se apresenta em agulhas e
prismazinhos, e constitue variedade do grupo edenita-pargasita,
Ocorre ainda quartzo muito raramente, e abundante rutilo submi -
croscopico.

Outra amostra representativa dos leitog claros demons
tra ser tambem um edenitaxisto com porfiroblastos prismaticos de
crossita,’ .. O anfibolio, comoc na preparagao anterior, é verde
muito desmaiado ou incolor, Ocorrem tambem abundantes graozinhos
de epidoto, disseminados. A -crossita .= predomina em certas fai
xas, e é pecilobldstica, Parece que o epidoto desenvolveu-se on-
de havia mais célcio, e a edenita onde havia mais magnésio, Da
impregnag&o de Oxido de ferro, tipica nas faixas escuras, sé se
notam listras,

Yo km 7,3, isto é, na Ferradura, uma amostra de leito
de calcareo verde-clara demonstra ser constituida de calcita pig
mentada por clinozoizita, abundante anfibolio verde-claro, abun-
dante epidoto em grdos, oligocléasio frequente, e biotita, A ro-
cha € "bandeada", havendo faixas de granulacfo fina com anfibd-
lio, epidoto, biotita, e outras de granulagdo média com oligocld
sio,

Passemos entéo a descrig8o dos calcéreos que, como j3
frisamos, sao as rochas mais importantes da série xistosa regio-
nal. O calcéreo Apiai, em amostra colhida & safda da cidade, em
diregdo a Pinheiros, demonstra ser grafitoso e constituido de
calcita alongada, a grafita se dispondo uniformemente entre os
graos de calcita. Ocorre tambem raramente pirita. Na maior di-

mensao, a calcita tem 0,2 & 0,3 de mm,

0 calcareo do km 326,8 da rodovia Apiai - Ribeira &
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de granulacao fina e constituido de calcita principalmente, acompa
nhada de quartzo, muscovita, clorita e hematita, esta produtora da
coloragac.

o km 330 da mesma rodovia, ocorre um calcareo sacardi-

de marméreo, de granulagéo média, com algum piroxénio e pirita,

Tres amostras representativas dos tipos de calcareo das
proximidades de Ribeira, no km 356, demonstram s seguintes carate
risticas:

ﬁma é de calcéreo micédceo, constituido de calcita em
graos um pouco alongados, demonstrando cristalizagao sob esforgo
deformador (shearing stress); além disso, mugcovita disposta na
mesma direcfo, graos de quartzo e escassos graos de turmalina re-
cristalizada. A granulagZo média € 0,4 mm, variando entre 0,1 e{
0,7 de mm.

Outra amostra representa um biotita-calcareo, com maior
percentagem de quartzo que a anterior, e biotita. O quartzo, as
vezes, tem exting&d ondulante. A biotita ¢ pardo-azulada e pecilo-
blastica com calcita, E acompanhada de ninhos de rutilo associado
a quartzo e calcita, Este agregado parece pseudomorfo de biotita,
Os porfiroblastos de biotita mostram bordos dilacerados, por terem
sido corroidos pela calcita. A turmalina é abundante, as vezes in
clusa na calcita € no quartzo. Houve uma cloritizagao leve da bi-
otita. A apatita acompanha a biotita om graos sub-arredondados.
No dinamo-metamorfismo a biotita produziu "cabelos de Venus", re-
formando-se com certeza o quartzo € a calcita, esta inclusa no
quertzo, A biotita apresenta ainda halos originais e¢m torno de
zirconita,

A outra amostra, que é ainda um calcareo micaceo, &
constituida de calcita, muscovita, quartzo, biotita, turmalina e
pirita; contem renos biotita e pirita que a amostra anterior. En-
contra-se turmalina quebrada e graos de calcita engrenados., O quax
tzo contem as vezes, inclusbes de apatita, e a biotita esta se

alterando em muscovita, E grande a percentagem de muscovita e
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gquartzo, o qual, como sé€ Ve, é em parte detritico. Pequena per -
centagem d8le é subearredondada, e alguns gréos malores  foram

quebrados, desenvolvendo-se na fratura calcita e sericita.

0 calcareo tipico na zona da mina de Panelas ocorre na
galeria B-2. E de granulagao média e constituido de calcita,quar
tzo de granulacdo fina, hematita, muscovita e graos de zirconita.

/ . . % . .
B um calcareo impuro, micaceo como os de Ribeira,

L amostra do calcareo negro intercalado nos xistos Ca-
rumbé, que ocorrem no km 11 da rodovia Ribeira - Curitiba, consta
de calcita, grafita e quartzo. 4 granulagfo ¢ finissima, geral -
mente abaixo de 0,1 mm, A grafita ocorre em manchas, aqui e ali,

demonstrando uma certa xistosidade.

Na rodovia Apiai - Iporanga, no km 8,8, tomamos uma a-
mostrs da primeira grende lente do calcareo claro, que € de grany
lacio média e constituido de calcita e quartzo abundante, muscovi
ta frequente e graos pequenos de rutilo. A coloracao azulada é
dads por hematita.

No km 6,6, nos leitos claros, colhemos uma amosira ti-
sica de calcdreo nfio metamérfico por contéto, que ¢ de granula -
¢80 finissima, abaixo de 0,05 de mm, e constituido por calcita,

. . . . ’
algum quartzo, rara pirita e rutilo submicroscopico abundante.

O calcareo negro Passa Vinte, km 12, € de granulagdo fi
na & média, e constituido de calcita, quartzo abundante em 2zona
de penetragdo, ruscovita assoclada ao quartzo, alguma pirita, ru-

tilo fino e pigmentagéo por hematita.

0 calcédreo Furnas tipico, constitutivo do massigo entre
os km 17 ¢ 17,5, é de granulagfo fina, e constituido de calcita,
algum quartzo e escassa muscovita. A pigmentacao ¢ dada por he-
matita e, hs vezes, grafita,

0 calcéreo brechado, prdoximo do contato do quartzito

Boa Vista com os calcéreos Furnas, km 16, ¢ de granulagéo média e
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constituido exclusivamente ae calcita, a pigmentac3o sendo dada
por hematita. Os graos quebraram-se, ficando engrenados, ou en-
t30 recristalizaram-se em colares de graozinhos, ao redor dos
maiores., Observam-se tambem fenomenos frequentes de entortamen-
to.

O calcareo tipico da mina de Brago da Pescaria é de
granulacdo muitas vézes superior, Ocorre comumente quartzo,e ra
ramente muscovita. Nota-se tambem alguma pirita. A impregnagso
¢ dada, em parte, por grafita, que migrou durante o metamorfismo,
formando corddezinhos partidos pelo dinamo-metamorfismo posteri-
or, de que resultou a formacao de calcita, que em parte ainda se

apresenta, entretanto, deformada.
As amostras representativas de xistos sdo as seguintes:

No km 336 da rodovia Apial - Curitiba, colhemos uma a-
mostra de cloritaxisto intercalado nos calcéreos Ribeira. Ele
consta de clorita, quartzo, calcita e mica. A Xistosidade € per-
feita. Notam-se micro-fraturas a 300 em relagfo a xistosidade,
fraturas estas cheias de calcita. A mica € a mesma biotita dos
calcareos vizinhos, ja referida, e que aqui esta quasi totalmen-
te cloritizada. Além da biotita, ocorre muscovits, tambem detri
tica, assim como apatita, A magnetita ocorre em gréos relativa-
mente abundantes, semi-rolados. Na cloritizagao da biotita pro-

duziu-se abundante rutilo sulhmicroscopico.

No km 331 da mesma rodovia, ocorre um guartzito de gra
nulagic finissima. Esta rocha € interessante por apresentar tur
malina verde peciloblastica, com os bordos esfarrapados, demons-
trando recristalizacgao. Tambem hé porfiroblastos de muscovita,
O rutilo ocorre como pseudomorfose de titanita. A coloragcao ge-

ral é dada por rutilo e hematita. Certas faixas conteem mais
sericita do que quartzo.

Yo km 331,8 da mesma rodovia, ocorre um filito consti-

. ' . . .
tuido de sericita, quartzo, turmalina detritica e limonita,
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O quartzito escuro do Morro do Ouro consta de quartzo

e hematita em parte limonitizada, A granulacdo & fina.

0 cloritaxisto tipico intercalado nos calcareos Fur-
nas, segundo amostra colhida proximo do km 17, consta de faixas
de quartzo e mica, e leitos cloriticos, onde houve deslisamento.
A granulagio é finissima. Ha abundante turmalina detritica e
tambem apatita, A mica esta em parte cloritizada. A pigmenta-
¢éo é dada por déxido de ferro., E interessante a grande quanti-

dade de minerais pesados.

L lla galeria 10, no Morro do Ouro, colhemos um micaxis-
to composto de biotita e quartzo, rocha semelhante a anteriormen
te descrita, mas quasi sem clorita, A biotita sedimentaria é u-
ma variedade parda. Acompanha abundante turmalina em prismas

deitados segundo os planos de estratificacéo, os grandes graos

estando quebrados., Na biotita ha abundante halo de zirconita.

Préximo da galeria 14 ocorre, como ja dissemos, um fi
lito, ou melhor, um quartzito micaceo, Nesta rocha, o elemento
predominante € o quartzo; mas s3oc muito importantes tambem a se-
ricita, a blotita, muscovita e clorita, motivo por que ela é mui
to xistosa. A biotita € de c¢bdr pardo-charuto avermelhada, tam-
bem com muitos halos de antigos cristais de zirconita arranca -
dos. ZEsca mica nd3o se assemelha as do granito Apiai., Ela se
dispoe em porfiroblastos aleitados ou atravessados segundo a es-
tratificagdo, em parte cloritizada nos bordos. A muscovita tam-
bem € detritica, ao contrario do quartzo, da sericita e da clori
ta, A sericita ocorre em pseudomorfos porfiroblisticos de anti-
gos feldspatos, e em menor quantidade no cimento. O quartzo ¢&
antes injetado na rocha, e corroeu a biotita. H& grande quanti-
dade de turmalina recristalizada, que se aprssenta em prismas
perfeitos, e geralmente inclinados em relagdo & estratificacéo.
Essa turmalina ocorre priﬁcipalmente em faixas de quartzo e mus-

covita, e tamben dtntro dos pseudomorfos sericiticos, prova de
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que é metamdrfica., Seu pleocroismo varia de castanho muito cla-
ro a verde ézeitonado. Na alteragao da biotita produziu-se ruti
lo submicroscopico e tambem clorita, dxido de ferro e pequenos
pacotinhos diferentemente aleitados de uma nova mica (ou clori-
ta), fendmeno que d& um aspéto estrelado & biotita, quando obser
vado com pequeno aumento., Penso ser isso o inicio de alteracdo
para clorita. Esta invade a biotita pelas linhas de clivagem,
Esta rocha contem ainda um mineral raro, de tipo caolinico, de
baixo indice de refracgdo, que ndo foi possivel determinar. Den-
tro déle ocorrem rosetas de pirofilita, que tambem se encontra
em escamas, em outros pontos., ¥ licito admitir, pelo que ficou

. ’ A . I
dito, que esta rocha provem de um arcosio micaceo,

Préximo da boca da galeria 19, no mesmo morro, encon-
tra-se um sericitaxisto, que além de sericita contem porfiroblas
tos de biotita e quartzo intersticial recristalizado, o qual in-
clie abundantemente fibras de disténio e tambem escamas de seri-
cita. A magnetita é abundante, A biotita se altera como jA fi-
cou dito, O disténio intercresce, as vezes, com a sericita. Per
cebe-se que o sedimento originul consistia de biotita, magneti -
ta e muscovita, As duas micas alteraram-se em sericita, disté-
nio e quartzo. Na alteracdo da biotita produziu-se tambem um

pouco de clinozoizita,

Do km 21,5 ao km 23 da rodovia Apiai - Iporanga, den-
tre os xistos da Serra do Tatd, ocorre um filito tipico, consti-
tuido de sericita, clorita e quartzo, além de abundante rutilo
microscdpico e pigmentacfo de éxido de ferro. 4 granulagao é fi-
na € a clorita fdérma pseudomorfos da biotita, HE unma laminagao

a 35° da estratificag@o, A turmelina € muito escassa.

No km 30 da mesma rodovia, além do povoado de Serra,
encontra~-se um filito verde muito semelhante ao anteriormente
descrito, mas contendo turmalina abundante, escassa apatita, ni-

nhos de rutilo uniformemente espalhados na rocha. parecendo nsen
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domorfos de ilmenita ou titanita, e cloritdide, que é muito abun-

dante. HE tambem um pouco de apatita.

Uma anostra do filito grafitoso intercalado nos xistos
da Serra do "atu, colhido no km 22 da rodovia para Iporganga, mos
tra ser de granulacao muito fina, e constituido de quartzo e seri
cita pigmentzda de grafita. Os porfiroblastos de quartzo s&o cu-
riosos por terem nicleo repleto de inclusoes grafiticas, e =zona
externa inteirsmente limpa e com a mesma orientagio 6tica. 4lém
disso, o centro grafitico € arredondado. Além de grafita, como
inclusdo no ndcleo, notam-se sericita e rutilo. O nicleo pigmen-
tado de alguns graos de quartzo apresenta-se ainda com fdérma de
cristais de feldspato; as inclusdes de grafita séo entéo alinha-
das. Estes ultimos exemplos parecem demonstrar que o quartzo
pseudomorfoseiou, a principio, cristais de feldspato (ou talvez
biotita), as aureolas limpas, bem como delgados veios que atra -
vessam a massa quartzo-sericitica tendo-se formado por ocasiao do
d{namo-metamorfismo posterior. A gquantidade de rutilo submicros-
cdpico € enorme. FParte da impregnag@o corante que dissemos sSer
grafitica é antes hematitica. A grafite dispoe-se tambem em mas

sas subparalelas, onduladas e ranificadas.

lo gorutubito tipico do km 6,5 da rodovia apiai - Ipo-
ranga, nota-se um filito constituido de sericita, gquartzo, musco-
vita e biotita. Os dois primeiros sio0 os minerais metamdrficos,
os dois outros detriticos. Graos de Oxido de ferro sao tambem
abundantes, disseminados uniformemente. A zirconita inclusa em
biotita e em quartzo, e tambem em graos livres, é muito frequen-
te. Da mesma férma a apatita. A granulacao é fina, Em inicio
de aslteragao, a biotita férma hematita. ¥ interessante ocorrer
nesta rocha um grande grao de granada pecilobléstica. Tambem
houve cloritizacgfio parcial da biotita. Nesta rocha tambem € in-

teressante a abundancia de minerais pesados.

o kn 1,5 do ramal para Lageado, na aba norte do an-
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ticlinal da Serra do Tatu, colhemos uma amostra de filito grafi-
toso, constituido de faixas de filito prdopriamente dito e faixas
mais grafitosas. Nota-se falsa clivagem e grande abundincia de
rutilo microscépico, que provem principalmente de biotita,da qual
se encontram ainda alguns porfiroblastos alterados. HE tambem
alguma apatita e turmalina, DNesta rocha, como em outras jé& des-

critas, nota-se a associagao de grafita com rutilo.

Intercalado no calcareo de Panelas encontra-se um fi-
lito de granulagio fini{ssima, de obr cinzenta, indistinguivel do
calcareo a vista desarmada e constituido de sericita, quartzo,
hematita corante e turmalina. Néle fambem ocorre, em perfeitos
porfiroblastos, a mesma clinozoizita ja referida no edenitaxisto
do complexo gorutubito do km 6,5, da rodovia Apiai - Iporganga.
Esse mineral é aqui pecilobléstico, isto é, todo retalhado por
dentro e nos bordos,

Yo km 5,7 da rodovia Apiai - Panelas, coihemos duas
amostras de filito dos xistos Carumbé., Uma delas consta de seri
cita, quartzo, grande abundéncie de turmalina aleitada, em parte
entorteda e guebrada, A magnetita ou hematita tambem é abundan-
te, a clorita e o rutilo comum, estes dois descendendo de bioti
ta, Esta rocha é mais metamorfica que os outros filitos j& des-
critos, todos os minerais sendo recristalizados, e o rutilo ¢
mais desenvolvido, A outra amostra é de granulacao finissima.
Consta de sericita, clorita, quartzo e hematita, todos muito a-

bundantes, da mesma férma que rutilo e turmalina.
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CONCLUSOES PRINCTITEATIS

Geologia

Das observacgdes feitas, podemos tirar as conclusoes a-

baixo, algumas definitivas, outras merecendo ainda modificacodes:

1) A sucessao de rochas estudada, nio se entrando em
consideragfo com o resto da coluna da série de Sdo Roque, indica
uma formacdo marinha de mares rasos, epicontinentais, provavelmen
te com aguas quentes (abundancia de calcareos). O clima era pre-
fer{velmente quente e uUmido, menos umido, porém, que o atual da
regido.

2) Essa mesma sucesszo indica instabilidade frequente
da base de sedimentacdo, subindo-se, na coluna, de argilas para
calcireos, destes para arenitos, as vezes grosseiros (regigo de
Espirito Santo), e depois voltando-se novamente para calcareo e
sedimentos finos., Fela estratigrafia do complexo gorutubito pare
ce que, para o topo da série, a instabilidade ainda se tornou mais
acentuada, Neste particular a série de Siao Roque assemelha-se bas
tante & sériec de Minas,

3) O gorutubito tipico, isto ¢, a rocha ciclica da
Ferradura, segundo o conceito Tarcisio dos Santos, ¢ um sedimento
curioso na formacgao, a sua orggem sendo explicada provavelmente
pox mudanéas de estacBo, alternadamente sécas e chuvosas, resul-
tando &guas claras e lodosas, respetivamente. E possivel tambem

gque ora permitiam sedimentagfdo mais calcica, ora mais dolomitica.

4) Os calcéreos, termo estratigrafico tdo importante
na série, parecem de origem inorgaénica. Se assim n8o f0sse, ié
teriam sido encontrados fdésseis, que devem ser procurados prefe-
r{velmente nos estratos de granulacéo fina e longe dos contatos

graniticos.

5) A coloracao escura dos calcareos ¢ antes produzida
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por hematita, as vezes tambem por grafita,

6) O arcdsio da base oriental do Morro do Ouro indi-
ca um clima nao muito dmido, ou entao que a costa granito-gneissi

. 4 .
ca estava muito proxima,

A a . . )
7) A ocorréncia de sedimentos finos mlcéceos,com quan
tidadecrelativamente importante de minerais pesados, demonstra

mais uma vez existéncia de éguas rasas e movimentadas,

8) As argilas carbonosas e micéceas, alteradas para
filitos grafitosos, demonsiram antes sedimentagfio em lugares de

dguas rasas e quietas,

9) Felo que observamos e pelo que se leu nos traba-
lhos de Eusebio de Oliveira, Paulino Carvalho e Estevam Pinto, é
provavel que a base da formacdo esteja, do lado de Curitiba e do

. !
mar, ao sul de Apiail,

10) Ainda sob o ponto de vista estratigrafico, é pro-
vavel que os quartzitos Agua Limpa sejam oS mesmos quartzitos da
Serra da Boa Vista, tendo-se entao intrometido o massico diabAsi-
co da Usina de Chumbo em um sinclinal entre essas duas serras, Se
assim &, os sedimentos ciclicos do Morro do Ouro sfoc verdadeiros

I'd ’

gorutubitos, e o calcarco de Apial ¢ do mesmo horizonte que o cal

cAreo Passa Vinte,

11) Os granitos s&o encontrados em intrusdes discor-—
dantes, isto &, verdadeiros batolitos, fato observado alhures em
terreno algonqueano, Pelas observagdes feitas, so poderemos di-
zer que o granito Apiai ¢ posterior & séric de SSo0 Roque e ante-

rior 4 formacdo Iporanga, que possue seixos déle.

’ . ’, . “ ~
12) O magma gdbrico ¢ posterior & formagao Iporanga,
como vimos, e sofreu pegucunas alteragles em outro movimento dias-
tréfico., Pelo que sabemos da histéria tetdnica brasileira, & pro

vavel que este Ultimo movimento seja de idade caledoniana. Neste
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caso, O mégna em questao sera cambriano,

13) Tetdnicamente a regido € constituida por grandes
dobramentos complicados tambem por importantes falhamentos. Do-
bras pequenas sdo encontradas frequentemente nos flancos dos an-
ticlinais e sinclinais, assim como pequenas falhas., Os xistos
dobram-se ou enrugam-se muito mais facilmente, os quartzitos e

calcareos fraturam-se preferiv@lmente,

14) Das observacdes feitas, quanto a posicéo das ca-
madas regionais, o autor conclue pelas seguintes médias: na re-
gido de Apiaf - Morro do Ouro, a diregdo média € 20 NE e o mer-
gulho de 35 a 70 NV; no complexo Agua Limpa, 65 NE, mergulho 55
a 85 SE; no complexo gorutubito, 65 NE, mergulho 55 N7; nos
calcareos Furnas, 60 NE, mergulho 50 NV; nos xistos Serra do
Tatdi, 55 NE, mergulho 60 NV a 35 SE; na formagdo Iporanga 70
NR, mergulho 44 IIW, Fdde-se concluir, portanto, que a diregéo
geral do esforgo perturbador dos sedimentos originais era de
S-SE para K-I7. Conclue-se tambem gue a regiao Apiai - Morro do
Ouro constitue hoje um bloco discordante do resto da sucessio g
geoldgica referida, discordfncia essa com certeza ocasionada por
falhas.

15) As linhas de falhas principais da regiZo sao di-
rigidas segundo dois sistemas,respetivamente proximos de Norte-
Sul e Este-Oeste. A €les se ajunta, principalmente na regifo
de importentes massaé calcareas, um terceiro sistema clrca de
45 N7, Todas estas falhas sfio do tipo Grande Zngulo, Além das
importantes linhas de falhas, encontram-se frequentemente outras

pequenas falhas, dirigidas variadamente.

16) As médias obtidas sobre as medidas de sistemas de

juntas,indicam que os principais sao:

55 NE, mergulho 55 SE;
40 N7, mergulho 75 SV,
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40 2 70 N7, 60 a 75 NE.

Menos importantes s&o os seguintes:

50 NE, mergulho 30 a 80 NW;
cdrcu de EV, mergulho muito varidvel, N ou Sj

ciérca de NS,  idem, idem,

=h

K provével que os tres primeiros sistemas sejam os mais antigos
e de idade posterior ao granito Apia{. Depois da intrusgo dos
diasbssios, o movimento caledoniano tornou a acentuer essas e ou-
tras juntas (ou produziu novas), parecendo que a diregdo geral
dos esforcos posteriores ao que dobrou primeiro a série S&o Ro-
gue foi mais ou menos A mesSma. E claro que somente estudos de
detalhe posteriores poderao esclarecer-nos quanto as idades rela
tivas desses sistemas de juntas. & andlise desses esforgos, sob
o ponto de vista da mechnica ¢ da resisténcia dos materiais, ain
ds nao pode ser feita por estarem os dados incompletos, como ja
declarei. Das observagoes feitas, porém, deduz-se no minimo uma

repetigao de esforgos, produzindoc novo sistema de juntas, desloca-

mento de veios, etc.

17) Pelas descricoes que fizemos conclue-se que hou-
ve pelo menos dois falhamentos na regigo, posteriores & orognese
inicial. Um desses falhamentos & contemporineo das intrusdes ga
bricas (diques de diabasio). Salienta-se ainda a probabilidade

de acentuacdo mais moderna, ©&n algumas destas falhas.

Petrologia

As conclusoOes mais importantes que o autor alcangou -
’ . 4 .
com os estudos de campo ¢ de 1aboratoric, no terreno petrologi-

co, foram as seguintes:

1) O granito Apial é o granito Pirituba, sendo tambem
bastante provével ser o granito facoidal do Rio de Janeiro, Ele

fez intrusfo no fim de fase diastréfica (confirmacgéo das leis 30,
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32, 33 e 34 de Bucher - Deformation of the Earth’s Crust - 1933).
Assimilou calcareos e outros sedimentos, produzindo tipos dife-

renciados: granito escuro, diorito, schlieren micéceos, etc,

2 Para o autor, esse granito é um produto cléssico
de cristalizacdo de um magma granitico, sobre cuja origem o autor
aceita a teoria de Eskola (Barth , Correns e Eskola -~ Die Entste-
hung der Gesteing - 1940), e exclue a teoria recentemente apresen

tada pelo petrélogo patricio Djalma Guimaraes.

Lste profissional expds detalhadamente, no Boletim n.
24 do Servi@o de Fomento da Froducao Mineral, 1938, e em nota-re-
sumo apresentada ao Congresso de Geologia de Berlim, no mesmo ano,
a sua teoria de formacio de corpos graniticos, volumosos ou ndo,
por um processo de microclinizagao de diorito ou granodiorito pre
existente, admitindo que a generalidade dos granitos do Brasil ag
sim se originou., Para isso, estudou laminas de amostras proceden
tes de muitos Estados brasileiros, inclusive Sao Faulo (granitos
de Sao Roque e Apiai). Guimaraes esquematizou o processo de subs
tituigédo por microclina como um fendomeno de anatexis: silicatos
alcalinos, silica, gaz carbdnico, etc., desprendidos de um magma
basiltico em vias de consolidag¢aéo nas profundezas, atuando espe-
cialmente sobre o plagioolésio do granodiorito, produziram entao
microclina, silicato de sdédio e caleita. Ha sérias objecbes a
essa teoria, com base mesmo em alguns dos casos estudados e ci-

tados por Guimaraes. Sen&o, vejamos:

a) DTarcisio dos Santos e Moraes Rego, no seu estudo
sobre os granitos dos arredores de S&o Faulo (ob. cit.), ja pro-
~ . e ] v & 5
varam nso ser exata a interpretagaoc dada por Guimaraes quanto &
microclinizacdo no granito de Aragariguama, Sao Roque, fendmeno
este que, segundo Guimaraes, foi posterior & formacido de minerais

metemérficos da rocha, originados depois da sua consolidag&o.

b) Lendo-se o© préprio Guimardes (pag. 12), vé-se que
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&le confessa ter havido milonitizacdo do granito Aracariguama
antes da microclinizagdo. Além disso (pag. 13), &le diz que nes
sa rocha a microclina foi deformada e triturada. Fror que nao ad
mitir, portanto, que a milonitizacao foi uma s6, atingindo a mi-
ocroclina e os demais minerais da rocha, todos juntos ? E muito
mais consentaneo com as leis do metamorfismo. Microclinizagao
depois de milonitizacéo (sendo este um fenomeno carateristico de

r ’

zonas superficiais perturbadas da crosta) so € provével por peg-
matitizacdo, em casos muito especiais e locais., Felo queé nos en
sina a petrologia de observac&o, entretanto, nao estamos autori-
zados a admitir um fenOmeno desea natureza em escala intensiva,

atingindo batolitos.

c) No granito Apiai, Guimarades cita que a microclina
engloba restos de plagioclésio com orientacdes variadas, mas ©
pertitico tende a uma sé orientac8o Gtica, Além disso,"a preexis
tdncia do epidoto & microclina se deduz da existéncia de inclusgao
de oligoclasio ja epidotizado em microclina". A pertita é admi-
tida por Guimaraes nao ser um intercrescimento original, e sim
uma substituicdo parcial do plagioclésio pela microclina. O pre-
sente autor esta mals propenso & admiti-1a como produto de eXx-
solugéo, acompanhando os autores classicos (vide Alling - Inter-
pretative petrology of igneous rocks - 19%6), pois que neste gra
nito distingue-se bem os fendmenos de corrosao dos de formagao de
pertita; nesta os limites do plagioclésio intercrescido com &
microclina sao disfargados ou mal definidos, o gque nao se da quan
do um mineral corrde outre. Neste caso, além disso, © aspéto do
mineral corroido & variado e nao regular como na pertita. Quan-
to & preexisténcia do epidoto, etec., em relagfo & microclina, as

~ ' .
nossas descrigoes provam com absoluta certeza o contrario, haven

do epidoto, e seus companheiros de ginamo-metamorfismo, nas fra-

turas da microclina. Mesmo quando €sses minerais secundarios se
g ’ . « . - .

encontram dentro 4o plagioclasic ou da preopria microclina, é cla

ro que ali se formaram por efeito desse mesmo metamorfismo,as SO
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lucBes com substancias necessérias a sua formagdo percolando por

fendas de clivagem ou por fraturas dos feldspatos.

d) Guimaraes chama a sua microclinizagao de processo
anatexitico, mas naoc nos esclarece como adapta a ela a definigao
ocléssica de Sederholm (On Wigmatites, etc., Boletins ns. 58 e 77
da Comissdo Geoldgica da Finlandia, 1923 e 1925), pois que, segun
do o conceito deste, o fenomeno implica uma refuséo (reforma) "in
situ" e é muito localizado, em peguenas massSas. 0 que Guimaraes
nos apresenta € antes uma pegmatitizagBo de rochas sdlidas pre-
existentes, levada a efeito por migracdo e filtragem de "ichor".
% verdade que Sederholm d& importéncia a intervencao de "ichor"
(constituintes volateis de migma) no processo, € hoje jé4 se admi-
te uma importancia maior para oS fenomenos de formagao de magmas
graniticos parciais no fundo dos geosinclinais, etc. (Barth, Cor-
rens, Eskola - ob. cit.). O processo de Guimaraes desenvolveu-se,
porém, diferentemente, t&o préximo da superficie que néo se alte-

raram minerais epizonais.

e) Além dos sendes apresentados, no trabalho de Gui-
mardes éle tratou de granitos de muitas procedéncias, e possivel

: . . . . ~ ; N Sllai o
mente de diversas idades, sem ligar muita importéncia as/relacgoes
no tempo € no €spaco.

£f) Pinalmente, a teoria de Guimardes ainda padece de
precisao sobre un outro ponto de vista; preexistindo os grano -

dioritos, como se formaram OS Seus batolitos 7

E por isso tudo, o autor prefere a explicacéo de Es -
kola para a origem dos batolitos de granitos pre-cembrianos, €
conclue gque O fenomeno de cristalizacdo da microclina no grani-
to Apiai é o classico até agora admitido., No caso presente, ad-
mito que a concentragdo das substancias necessarias a formagéo
do feldspato potassico era consideravel no final da consolidagao

do granito, o que motivou a formagado de fenocristais, com COrIo-

soes, etc.
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%) O granito Apiai jocalizou-se entre os Xxistos atu-
almente observados nos sSeus contatos,quando jé estava diferenci-
ada boa parte do plagioclésio. Nesta fase houve entéo emissao
de alguma microclina, plagioclésio, acessoérios muito escassos €
sulfuretos, o= penﬁltimos antes por arrastamento mecanico., Apli-
tos e pegmatitos muito escassos demonstram a fase pneumatolitica
consequente a essa localizacdo, e o quartzo com sulfuretos a fa-
se apomagmética. A escassez de pegmatitos, a ausdncia de turma-
lina e outros representantes de constituintes volateis mostram
que o granito estava pvem individualizado quando fez "mise en pla-

ce", e que o seu magma €ra relativamente bem séco.

4) 4 ordem de cristalizacdo no granito Apiai foi a
seguinte: zirconita, apatita, titanita, magnetita, hornblenda +
+ biotita, plagioclésio + algun quartzo, microclina + algum quar-
tzo, mirmequita € guartzo. A biotita parda formou-se em parte a
custa da hornblenda.

5) Descrevemos com certo detalhe a ocorréncia de mir
mequita, Tratemos desta textura mais extensamente. alling (ob.

cit,), reunindo conceitos diversos, informa ser ela originada:

a) por exsolugao provocada por:
1 - decréscimo de solubilidade devido a queda
de temperatura;
> _ cristalizagio eutética, eutetdide, ou pe-
ritética;
b) por cristalizac@o contemporénea;
¢) por substituigao hidrotermal (corroséo);

a) por assimilagao parcial (envolvimento).

Na sua monumental monografia sobre sinantéticos (Bo-
letim n. 48, da Comissfo Geoldgica da Pinlandia, 1917), fonte on-
de todos os petrdlogos mitigam a s3de da curiosidade cientifica

sobre a origem da mirmequita, sederholm lanca as seguintes con-

clusoes:
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(e simpletita quartzo-biotita) se forma por corrosdc produzida
por quartzo, na fase final da consolidag¢do da rocha, seja gabro,
granito, etc. A textura resulta da corrosao localizar-se especi-

almente segundo as clivagens 001 e 010, ¢ seus cruzamentos.

‘ 2) B provéﬁel a formagao de mirmequita em granito por
criséalizagﬁo contemporanea, assim esquematizada: escasseando o
calcio no residuo magmatico, ao tempo de terminar a cristalizacao
da microclina, esse residuo desagrega parte do plagioclasio pre -
existente (ou o plagioclasio potencial no residuo), libertando
albita, molécula de Tchermak e silica; a pendltima reage logo
com a nicroclina, recompondo a anortita e produéindo caliofilita
¢ mais silica. HA ehtﬁo néo—cristalizag%o de plagioclasio (do

mesmo tipo do preexistente), conjuntamente com o quartzo; ao mes-

mo tempo a caliofilita entra na composicgao de biotita, Esse de-

senvolvimento € um pouco diferente do do Becke (c¢f. Sederholm),

R ’ . ~ =
O autor salienta que as moleculas em jogo podem nao ser as acims

- . ’ , . . .

citadas, embora sejam estas as teoricamente admitidas como exig-

5 S~—

Id
tentes nos magmas em geral; ¢sse vsguema Serve apenas para ilus-
trar ogs fatos observados, isto ¢, a digestiio parcial do plagio-

0 . - o . ¥ [ad . . ~
clasio e da microclina durante o fendmeno e tambem a formacfo de

biotita associada o mirmcquita,

3) 0 granito Apiai, bem como os xistos que o encai-

xam, sofreu posteriormonte pelo menos dois metamorfismos dinfimi-

cos, no primeiro d&les formando-se epidoto, biotita, quartzo, se

ricita, clorita, actinolita, etc,

-

- 4Y 0 autor nio fez observacoes bastantes para inves-
tigar a origem do magma gabrico. E relativamente & sua evolugéo,
podemos conclulr que o 3eu residuo foi rico em feldspato potéss}
co. IEsta rocha localizou-se tambem guando estava quasi completa
mente terminada a eristalizagfo do plagioclésio., Festu ocasifo,
entao, o residuo pdde sovlidificar-se, corroendo em parte os mi-

nerais pré-formados ¢ escapar-se parcialmente, produzindc adino
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a) a mirmequita sempre invade ou substitue o feldspa-

to potéssioo;
b) parece haver sempre um nucleo de plagioclasio,mes-

mo quando inteiramente substituido;

\ . [ . ~ N ~ ’ n
c) sempre o plagioclasio existente cresce, nao e ata-

cado;
d) o quartzo cristalizou-se junto com o plagioclasio.

14 ~
As vezes formou~-se, porém, por Corrosao, CasSoS menos comuns;

e) a mirmequita tanto pdde ser wineral deuteritico

como secundario.

As minhas observacgoes no granito Apial e em laminas de
amostras dos arredores do Distrito Pederal, gentilmente empres-
tadas pelo dr., Evaristo Scorza, petrégrafo do Servico Geoldgico
Pederal, demonstram:

I) HA casos de corrosfo do plagioclasio pela mirme -

quita, o que contraria em parte a conclusao "c¢" de Sederholm.

" II1) & corrosdo do plagioclasio por quartzo, na forma-

co_processo_formador_de_mirmequita_e_simpletita_em biotita nos
gabros e dioritos do Distrito Federal e ad jacéncias, Isto inva-

lida parcialmente a conclusao "d" de Sederholm,

Y ~ h 0 . ’
TII) Quanto a conclusao "e", diremos que S0 observamos
. . . £ ’ .
mirmequita como mineral deuteritico. Nos dinamo-metamorfismos
. : .o~ . ! a2 i
posteriores, na regiao de Apial, ela foi deformada conjuntamente

com outros minerais da rocha.

~

TV) Quanto a conclusao "a", observei que nem todos os
v / . . - g . . a o
gabros mirmequiticos do Distrito Federal conleem microclina, uma

boa parte déles, porém, apresentando tendéncia monzonitica,
p y P )
Concluo, portanto:

1) T_absolutamente certo, para mim, que a mirmequiia
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les em certos xistos encaixantes (km 6,5 da rodovia Apiai - Ipo-
ranga). Farece que esta rocha, da mesma maneira gue o granito
Apiai, tez intrusao lentamente, os diques pelas fraturas e oS

!’ . 3
grandes corpos mongonliticos por afastamento das camadas,

5) Os fendmencs de metamorfisﬁo de contato nos xis -~
tos da série S&o Roque sao de elevado gréu, mas & zona de influ-
éncia & bastante estreita. Como ja dissemos, nota-se a quasi au-
séneia dos nineralizadores mais volateis. As rochas da série de

~ . e ~ . . I'4 q
Sao Roque er1 Apial sao regionalmente muito_pouco metamorficas,

muito menos do que na série de Minas. Em Apiai observa-se ainda
nos sedimentos uma boa parte dos minerais sedimentérios. O gréu
de metamorfismo ndo passa, pois, da primeira fase da zona da clo-
rita de Harker (Metamorphism - 1940)., Porisso mesmo, ha possibi-
1idades de encontrarem-se fosseis principalmente nos calcareos fi
nos e gorutubitos. A auséneia de restos de organismos nesta sé -
rie vird demonstrar muito acentuadamente a sua idaae pré—cambri—
ana,

6 0 conjunto ciclico denominado gorutubito ¢ consti-
tuido de calcareos, margas dolomiticas e folhelhos micaceos. A
explicacfo verdadeira de¢ sua origem requor maiores defalhes de ob
servacoes.

7Y & reconstituiglio do ambiente de sedimentacgdo na

regiao de Apiai nos conduz 3 conclusfo da auslneia de contribui-

Y

~ a ~ 4 . : h - - 4
¢ao vulcanica conbemporanea, n0 conlrario do gue aconteceu na se
rie de Minas, Os ninerails pasados ¢ leves jdentificados nos Xis-
tos de Apiai demonstram a sua proveniéncia granitc-gneissica ar-

queana.

lé*'-?:./%%/t'”‘) /Xff M
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(Octavio Barbosa)

500 laulo, 3 de Agosto de 1941,
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