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ABSTRACT

The study of the Juquia-Pedro Barros region reveals the importance
of transcurrent faults that juxtaposed blocks of different age and nature.
The deformations that affected the North and Central Blocks permit the
reconstruction of the structural evolution of this portion of the Ribeira
Fold Belt. The uncertainly in the understanding of the structural pattern
leads to the formulation of two hypotheses:

- Hypothese I The episode responsible for the isoclinal folds was a
regional event related to the appearance of the transcurrent faults.
This would have been the first phase of the Central Block and perphaps the
second phase of the North Block. About the first phase of the North Block
we know nothing about its style and origin only that it resulted in meta
morphic banding. To this phase we attribute a high metamorphic grade for
the North Block and a medium metamorphic grade for the Central Block.
The second phase in the Central Block was a regionaly low grade metamor
phic event marked by the development of flexural slip and chevron folds.

- Hypothese II The first phase of deformation of the North Block is
correlated with the origin of isoclinal folds in the Central Block, so there
was only one metamorphic event of varied grade, high grade in the North
Block and medium-low in the Central Block. During the second phase,formed
flexural slip folds that through transposition gave rise to transcurrent
faults. This ideia is in concordance with the interpretation of Hasui et
al. (1976) regarding the Ribeira Fold Belt.

II - INTRODUGAO

A regiao em estudo situa-se nos arredores de Miracatu e Juquid, no
Estado de Sao Paulo (fig. 1A) e foi objeto de uma Dissertagao dé Mestrado
(EGYDIO DA SILVA, 1981).

O trabalho tem por finalidade fornecer uma explicagdo sobre a geo
metria das faixas ectiniticas associadas ao falhamento de Cubatao.Deu- se
énfase a analise estrutural, especialmente das falhas e juntas associadas,
sequndo a metodologia de Riedel (1929), Arthaud (1969) e Vialon et al.
(1976) .

A area faz parte da denominada Faixa de Dobramento Ribeira, de ida
de Brasiliana (cerca de 600 m.a.) (Almeida et al., 1973;Hasui e Sadowski,
1976) e compreende:

- uma seqiiéncia metassedimentar que constitui os Grupos Agungul e Sao Ro
que, do Proterozdico Superior, que foram metamorfizados no Facies xistos—
verdes.

- Gnaisses e xistos, alguns deles migmatizados, estes seriam os equiva -
lentes mesozonais do Grupo Agungui.

- Migmatitos e granulitos do Proterozdico Inferior que constituiriam o
embasamento reativado.

- Rochas granitdides intrusivas sin e pos-tectonicas (450 a 650 m.a.) .
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A seqliéncia metassedimentar exibe duas fases de dobramento, uma
primeira fase isoclinal, sincrdnica do metamorfismo e uma segunda fase
do tipo "chevron" com o desenvolvimento de clivagem do tipo "strain-slip".
O fraturamento ocorre no final da tectdnica brasiliana, regiao onde pos
suem um desenvolvimento excepcional, com deslocamento horizontal de cen
tenas de quildmetros. N

A regiao pesquisada apresenta-se cortada por duas grandes falhas,
Cubatao e Itariri, conferindo a regiao um padrao de organlzagao de blo-
cos tectdnicos (fig. 1B). O que aqui denominamos Bloco Norte & uma par
te do Bloco Juquitiba (Hasui, 1973), o Bloco Sul faz parte do Bloco Ita
tins (Sadowski, 1974) e o Bloco Central & uma porcao do Bloco Costeiro
(Coutinho, 1972). Preferimos a denomlnagao de Blocos Norte, Central e
Sul por estarmos trabalhando em regiao restrita.

0 Bloco Sul é formado de charnoquitos, gnaisses e migmatitos de
composicao predominantemente granodioritica e com algumas intercalacoes
de metassedimentos, principalmente quartzitos (fig. 2). Com base em da
dos geocronoldgicos, que foram obtidos em regloes vizinhas, ele & 1nter
pretado como um pedago do embasamento trans- amazdnico, retrabalhado no
Brasiliano, nao tendo sido ainda estudado em detalhe.

O Bloco Central & formado de filitos e micaxistos com intrusdes
graniticas, ele representa vestigios da cobertura brasiliana. O Bloco
Norte, com gnaisses bandados, supomos que represente o equivalente mais
metambrfico desta cobertura. Apenas o Bloco Central foi estudado em de
talhe, juntamente com o Bloco Norte foram feitas algumas descricgoes e
consideragoes.

ITI - O BLOCO NORTE
2.1 - LITOLOGIA E METAMORFISMO

No Bloco Norte predominam as rochas gnaissicas que apresentam uma
alternancia marcante em bandas quartzo- feldspaticas e bandas ricas em
minerais ferromagnesianos. Em secgoes delgadas comprovamos assoc1agoes
mineraldgicas do tipo: cordierita, sillimanita, biotita, feldspato noum
sico, plagioclasio acido, quartzo e, como minerais acessOrios, apatita
e zircao. De acordo com Winkler (1976), uma associagao mineraldgica des
ta natureza, mostra a mudanca do metamorfismo do grau médio para o de
grau forte.

Encontramos, ainda, dentro deste compartimento, rochas de grau
metamorfico médio com a seguinte associagao mineraldgica: plagioclasio
(oligoclasio-andesina), hornblenda, biotita, moscovita e quartzo. Con
cluindo acreditamos que o grau metambrfico das rochas do Bloco Norte se
ja do final do grau médio e inicio do grau forte, de acordo com-a clas—
sificagcao de Winkler (op.cit.) enquanto que, segundo Miyashiro (1961) ,
o grau metamorfico que melhor se encaixaria para a litologia do Bloco
Norte, seria a série andalusita-sillimanita, no facies anfibolito C.
Significando isso o limite em relagao ao facies granulito.

2.2 - GEOLOGIA ESTRUTURAL

Os gnaisses do Bloco Norte apresentam nas proximidades da falha
de Cubatao, duas foliagdes. (fig. 3A):

- um bandamento metamorfico (S,,) que se encontra dobrado (dobras cilin
dricas) e que nao apresenta evigencias de ser o acamamento originaus

- uma foliacao (Sy2) plano axial das dobras; trata-se de um bandamengo
com faixas quartzo-feldspaticas e ferromagnesianas alternadas. O banda -
mento gnaissico Sy possui, nos flancos da dobra, a mesma diregao do ban
damento metamorfico Sy]. Estas duas follagoes sao semelhantes, porém a
denominada Sy apresenta uma diferenciagao litoldgica mais importante e
com bandas quartzo-feldspaticas mais espessas que as de SN]1.

A segunda e mais desenvolvida das foliagoes (Sy2), € gerada  por
transposicao ao longo dos flancos das dobras, segundo o modelo proposto
por Mason (1978) (fig. 3B). Pudemos observar um desenvolvimento marcante
nos flancos das dobras.

Além disso, verifica-se ainda que ao longo dos planos do bandamen
to metamorfico Syp ocorrem deslocamentos dextrais, parecem estes aCen
tuar-se a medida que se aproxima das grandes zonas de transcorréncia. Fra
turas deslocam essas foliagoes Sy, sinistralmente, indicando tratar- se
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-de estruturas pds Sy com diregOes prelnminantes N159E e N109E.

A anilise deste afloramento e de outros semelhantes permite re
construir a historia da deformagao do Bloco Norte como a seguinte:

1. Existiu uma "primeira" fase de deformagao (F1) . sobre a qual
nao temos dados. Sabemos apenas que ela deu origem ao bandamento metamor
fico denominado (Sy1), que é marcante na regiao.

2. Um outro episodio de deformacao (Fp) dobra o bandamento gnais
sico (Sy1) formando dobras c111ndr1cas e da classe 1 C de (Ramsay,l967T
Localmente este evento mostra a geragao de um novo bandamento gnaissico
(SN2) que se torna paralelo a Sy] nos flancos das dobras. Em outros lo
cais este mesmo evento (Fj) mostra a auséncia de uma nova xistodidade
e/ou bandamento.

3. Ha indicios de uma deformagao (F3) que conhecemos apenas local
mente, trata-se de uma fase até _agora, pouco conhecida. Ela foi constata
da por uma foliagao (SN ), que & uma clivagem de fratura e por desloca -
mentos sinistrais ao longo de pequenas fraturas NNE.

IIT - O BLOCO CENTRAL
3.1 - LITOLOGIA E METAMORFISMO

O Bloco Central vem a ser o compartimento tectdnico delimitado ao
norte pela faixa cataclastica Cubatao e ao sul pela zona de falha Itari-
ri (fig.2). Caracteriza-se por uma litologia muito variada onde predomi-
nam os metapelitos, metapsamitos, calco-silicaticas, metabasicas, basicas
e rochas granitdides.

Entre as rochas metapeliticas, os filitos e sericita xistos sao as
predominantes, enquanto que os quartzitos se sobressaem entre as metap -
samiticas. Os filitos possuem xistosidade conspicua, que lhe confere uma
fissibilidade em planos paralel -s caracterizados pelo brilho sedoso. Com
poem-se essencialmente de moscovit- sericita e quartzo, com textura le
pidoblastica. Os xistos também se constituem em partes importantes no es
tudo da lltologla do Bloco Central. Possuem xistosidade bem desenvolvida
e geralmente sao constituidos de quartzo, biotita e/ou moscovita, serici
ta e alguns opacos como grafita, pirita e hematita. A textura que os ca
racteriza é a lepidoblastica, os graos de quartzo possuem extingdao ondu
lante sob nicois cruzados e normalmente possuem forma achatada e orlenta
c3o segundo a xistosidade. As rochas calco-silicaticas sao constituidas,
predomlnantemente por calcita, quartzo, d10p51d10, titanita, 20151ta,pla
gioclasio e hornblenda. Estas estao associadas as rochas ba51cas, metaba
sicas e aos bolsoes pegmatltlcos. As rochas granitdides sao de dois ti
pos: um de comp051gao granodioritica e outro de comp051gao granitica. O
segundo tipo & constituido por microclinio, plagioclasio (011g0c1a51o =
andesina) , quartzo, biotita, zoisita, sericita e opacos, como acessorlos
tem-se calcita, apatita e turmalina. Nos granitdides de composigao grano
dioritica os minerias predominantes sao os plagioclasios (andesina- lg
bradorita), biotita, hornblenda, quartzo, titanita e apatita, como aces-
sOrios calcita e epidoto.

Sobre o metamorfismo do Bloco Central podemos tecer as seguintes
consideragoes:

Os estudos de difratometria de raios X, em xistos grafitosos, ela
borados por Egydio da Silva el al. (1979) permitiram determinar o grau
de cristalinidade da grafita e por sua vez o grau metamdorfico sofrido por
esses sedimentos. Encontraram temperatura de metamorfismo ao redor de -
450-5009cC.

O estudo em secgoes delgadas mostrou dois tipos de associacgOes mi
neraldgicas. Um deles confirma o grau metamorflco encontrado por Egydlo
da Silva et al. (op.cit.), com associagoes mlneraloglcas do tipo tremoli
ta- actinolita, quartzo, calcita, plagioclasio e epldoto, em rochas cal-
co-silicaticas. Um outro compativel com um grau metamdrfico balxo, onde
predominam minerais do tipo biotita, moscovita, clorita e epidoto, em ro
chas metapelltlcas.

Uma possivel expllcagao para o metamorfismo de grau médio (anfibo
lito) ,é que talvez ele seja decorrente da influéncia de granitos, princi
palmente granitos sintectOnicos os quais desenvolveram um tipo de meta -
morfismo de contato, porquanto nos grafita xistos temos minerais como a
chiastolita.

41



Devemos também levar em con51deragao a dificuldade de encontrar
assoc1agoes mineraldgicas caracteristicas devido ao alto grau de intem
perismo que se encontram essas rochas.

3.2 - GEOLOGIA ESTRUTURAL

A énfase ao estudo da geologla estrutural foi dada ao Bloco Cen
tral, pois nesse compartlmento tectdnico encontramos grandes quantida-—
des de metassedimentos peliticos e, psamiticos sobre os quais realiza-
mos estudos mais aprofundados a respelto de sua geometria.

Pudemos dlstlngulr trés fases pr1nc1pals de deformagcao. A fase
principal, isto &, a dominante na regiao & a segunda fase de deforma -
gao. Esta fase & caracterizada pela presenca de dobras do tipo "flexu-
ral-slip" e do tipo "chevron". O diagrama C da figura 4 refere-se aos

polos de planos axiais e aos eixos das dobras desta segunda fase. As
superficies axiais possuem uma diregcao E-W e sao, em sua maioria, ver
ticais; os eixos possuem, evidentemente, a mesma diregao dos planos

axiais, com mergulhos que variam de 30 a 75 graus para oeste.

Para as proximidades de Juquia construimos o diagrama D da figu
ra 4 onde foram plotados os polos das superficies axiais e os dos eéi
xos de dobras mesoscoplcas. Trata-se de um dlagrama interessante por
mostrar as superf1c1es S, com mergulhos variaveis ora para noroeste ora
para sudeste, além do fato de seus respectivos eixos possuirem dois
maximos; talvez se trate da evidéncia de uma terceira fase de deforma-
cao, fase esta bastante suave, com dobramento de Sj.

Sobre a segunda fase de dobramento pudemos concluir que ela é
caracterizada por dobra“uma superficie S; (xistosidade), com dobras do
tipo "flexural-slip", com o desenvolvimento de dobras em "chevron" e
de uma clivagem do tipo crenulagdo ("stran-slip-cleavage").

Nos trabalhos de campos distinguimos uma diferenciagao litoldgi
ca em bandas, a qual constatamos tratar-se do acamamento-r original. Foi
possivel, somente através do estudo em secgdes delgadas, verificarmos
que a primeira fase de dobramento consiste de dobras isoclinais onde
se observa S, paralelo a Sj, nos flancos das dobras, e Sy perpendicu-
lar a S; nos apices, como mostrado na figura 3C.

O estudo sistematico das feigdes estruturais permitiu-nos a ela
boragdo dos diagramas da figura 4. O diagrama A refere-se a 100 polos
de xistosidade (S1/ S o)+ esta follagao apresenta uma direcao preferen-
cial N70E com mergulhos de 709 a 809 tanto para SE como para NW.

Referimo-nos, em paragrafos anteriores, a importancia das gran
des falhas transcorrentes na compartimentagao tectdnica da regido sen
do assim, o diagrama B da figura 4 refere-se a follagao cataclastica.
Observamos a grande similaridade entre os diagramas A e B. A semelhan-
¢ca entre eles pode significar: 19) as grandes falhas transcorrentes es
tariam relacionadas com a primeira fase de deformagdo (Fj)ou 29) a fo
liagao S] seria um plano de fraqueza que foi usado para o desenvolvi -
mento das falhas transcorrentes, pois a diregao da foliagao cataclasti
ca & aproximadamente a diregdo da fase 2.

Nos filitos grafitosos nos foi possivel observar estruturas re
lacionadas a um terceiro evento de deformagdo e este se caracteriza por
apresentar-se de diferentes maneiras em afloramentos distintos. Portan
to nao nos & facil fazer uma cronologia em relacao a elas, pois sabe -
mos apenas que sao posteriores a fase 2.

A figura 3D refere-se a um croqui de afloramento onde a deforma
¢ao pos- F, se apresenta através de deslizamentos "normais" ao longo de
S1/ So, ocasionando o dobramento de Sp. No diagrama D da figura 4 dbser
vamos um basculamento suave dos eixos das dobras da fase 2, seria este
um outro tipo de manifestacao de uma fase poOs- F,. Temos ainda o desen-
volvimento de fraturas sinistrais que deslocam a foliagao Sp. Verifica
mos a complexidade em se relatar sobre uma terceira fase de deformagao,
pois temos diferentes manifestagoes desta fase, portanto, resolvemos de
nomina-la "fases" pos-Fj.

Em relagSo aos grandes falhamentos transcorrentes, (Egydio da
Silva et al., inédito) realizaram estudos geométricos e 01nem5ticos e
mostraram a importdncia destas grandes cataclases na conservagao prefe
rencial dos metassedimentos dos Grupos Agungui e Sao Roque ao longo
destes corredores de cisalhamento, como por exemplo, o Bloco Central.
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CONCLUSOES

O estudo dos metassedimentos da regiao de Juquia e Pedro Barros
coloca em evidéncia a importancia das falhas transcorrentes, com deslo
camentos horizontais importantes, levando a justaposigao, blocos de na
tureza e idades diferentes: o Bloco Sul representa, provavelmente, um
resto do embasamento transamazdnico afetado pela orogénese brasiliana.
O Bloco Central & constituido pela cobertura brasiliana epizonal, gra
nitizado, e o Bloco Norte constituido pelos gnaisses mesozonais que re
presentariam uma cobertura afetada por um metamorfismo mais forte; a
passagem entre a cobertura epizonal e mesozonal faz-se através de uma
grande falha, a de Cubatdao. Os rejeitos verticais sao também localmen-
te importantes, permitindo a preservagao de reliquias da cobertura no
seio destes corredores que funcionariam como "grabens"

O estudo das deformagoes que afetaram os Bloco Norte e Central
nos permitiram reconstruir a evolugao estrutural desta porcao da faixa
Ribeira. Devido as incertezas na compreensao do padrao estrutural en
tre os blocos, decidimos pela formulagao de duas hipoOteses:

A) Hipotese I

O episddio formador das dobras isoclinais constitui-se em um
evento de ambito regional dos mais relevantes, porquanto, a esta fase
poderiam estar relacionados o surgimento dos grandes falhamentos trans
correntes, que seriam decorrentes de uma "exageragao" do processo de
transposigéo referentes a estes dobramentos. Esta fase se constituiria
na primeira para o Bloco Central (F;) e talvez na segunda para o Bloco
Norte, figura 5. O metamorfismo associado a primeira fase de deforma -
¢ao do Bloco Central seria do grau médio, facies anfibolito.

Sobre a primeira fase de deformagao do Bloco Norte sabemos ape-
nas que gerou o bandamento metamdrfico, desconhecemos seu estilo e sua
origem. A esta fase supoe-se associado um metamorfismo de grau alto,
gerador da paragénese mineral do tipo cordierita, sillimanita e felds
pato potassico.

No Bloco Central a segunda fase de deformagao (F,) foi marcante
em toda a regiao. Este evento esta caracterlzado pelo desenvolvimento
de dobras do tipo "flexural-slip", dobras em "chevron" e pelo desenvol
vimento de uma clivagem do tipo "strain-slip" secundario. A esta fase
estaria associado um metamorfismo de grau baixo.

B) Hipotese II

Na segunda hipOtese correlacionamos a primeira fase de deforma-
gao do Bloco Norte com o surgimento de dobras isoclinais no Bloco Cen
tral, sendo que no Bloco Norte o metamorfismo seria de grau alto e no
Bloco Central seria do facies xistos-verdes a anfibolito baixo. Teria-
mos um Unico metamorfismo com intensidade variavel. Para estes dois com
partimentos tectdnicos a segunda fase de dobramento gerou dobras do
tipo "flexural-slip" além do desenvolvimento de uma clivagem do tipo
"strain-slip", que por transposicao teria dado origem as grandes fa lhas
transcorrentes. Esta hipotese esta em acordo com as interpretagoes pro
postas para a faixa Ribeira por Hasui et al. (1976) (Fig.5).

Qualquer que seja a hipdotese aceita, o importante & distinguir
dois tipos de gnaisses nesta porgéo da faixa Ribeira:

- paragnaisses com assocxagao do tipo sillimanita-cordierita que apre
sentam uma follagao gndissica regular e

- ortognalsses mais ou menos migmatizados com composigao média grano-
dioritica e com enclaves de metassedimentos.
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C- Planos axiais e eixos de dobras. Fase

D- Planos axiais e eixos de dobras levemente deformados

Fig. 4- DIAGRAMAS IGUAL AREA
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o
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I verde ‘a anfibolitd baixo| |fraco

[Dobramento 2] + [Foliagdo | [Dobramento 2] + JTransposicaol
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[Falhas transcorrentes]
Metamorfismo alto Retrometamorfismo

Fig.5-QUADRO DE SINTESE SOBRE A REGIAO ESTUDADA.
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