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ABSTRACT Microstructural studies of rocks belonging to the SZo Roque Group in an area of
about 376 km? between Pico do Jaragud (Municipality of Sdo Paulo) and Serra dos Cristrais (Muni-
cipality of Jundiaf) have permitted to recognize their patterns of deformation and metamorphism as a
part of a work devoted to the structural analysis of the S3o Rogue Group. Three phases of folding
affected the metamorphic rocks as determined from characteristics of fold styles, nature of axial-plane
foliations, and the interference patterns observable in both outcrops and maps, The relationship
between deformation and metamorphism could be recognized with the study of microstructures, The
F phase was accompanied by the formation of axiai-plane slaty cleavage or schistosity related to tight
folds and it was followed by the regional metamorphic peak under post-kinematic conditions. During
this peak porphyroblasts of opaque minerals, garnet, staurolite and sillimanite were developed, This
main metamorphic event continued, at least for the staurolite, into the beginning of the second folding
episode, The Fy phase generated a persistent crenulation cleavage, frequently both microscopic and of
the zonal type, in axial-plane position of the folds are ubiquitous and occur in all scales. Differentiated
banding and some recrystallization of biotite around opaque minerals cccurred during this phase, The
third folding phase, F3, created more spaced crenulation cleavage not of the zonal type so common in
the Fy previous phase. The F3 phase, which was more intense in the southern part of the area,

generated large folds and undulations in regional structures.

INTRODUGAO A reconstituicdo de padrdes de de-
formagdo e metamorfismo em seqiiéncias dobradas pré-cam-
brianas tem-se revelado uma valiosa ferramenta para o en-
tendimento de unidades geoldgicas complexas. Fazendo
parte de uma ampla gama de estudos genericamente engio-
bados na “Andlise Estrutural™, os estudos microestruturais
permitem avancar nessa reconstitui¢do, na medida em que
podem indicar vinculos entre as diferentes fases de defor-
magfo que se sucederam numa dada drea, e os episddios
metamo6rficos eventualmente distintos que ali se estabelecs-
ram.

O presente trabalho destaca os resultados da andlise
microestrutural de rochas do Grupo Sfo Roque na faixa
situada entre o Pico do Jaragud e a Serra dos Cristais, Esta-
do de S#o Paulo. A Faixa Jaragud-Cristais (Fig. 1) foi
objeto de uma série de investigagOes voltadas para a andlise
estrutural das unidades metamdrficas ali presentes, buscan-
do descrever e reconstituir suas litologias, padrdes e estilos
estruturais, Os resultados mais completos dos estudos
acham-se consubstanciados em tese de doutoramento apre-
sentada pelo primeiro Autor ao Instituto de Geociéncias da
Universidade de Sdo Paulo {Carneiro 1983), incluindo mapas
geol6gicos de detalhe (escala 1:20 000) de uma drea de
aproximadamente 375 km? (Fig. 1). Os diferentes pa-
diSes de superposi¢do. de estruturas e a caracterizagdo das
fases de dobramento acham-se discutidos em Cameiro et al,
(1984c).

A Faixa Jaragud-Cristais foi considerada como drea-
chave do Grupo S8o Roque, para efeito de estudos de andli-
se estrutural, por virios motivos:

1) presenca de situag@es-chave para a compreensio de rela-
¢Oes entre diferentes seqiéncias ou unidades litoldgicas;

2) existéncia de grande diversidade litoldgica, gue pode ser
tomada como representativa das rochas do Grupo;

3) presenga de estruturas de grande porte;

4) facilidade de acesso a exposi¢Bes mais adequadas para a
descrigfo dos vdrios estilos estruturais.

Objetivos e métodos de trabatho Estudos estruturais de
detalhe foram conduzidos como suporte ao estudo das mi-
croestruturas, em paralelo e ao final dos trabathos de carto-
grafia dos tipos litoldgicos. Tais estudos permitiram recons-
tituir os estilos de dobramento e padrdes de superposigdo
de estruturas a nivel mesoscdpico. Numa segunda aproxima-
¢80, a andlise qualitativa fol ampliada para a escala macros-
cdpica, visando determinar superposigBes de eventos de do-
bramento e feigSes regionais, por meio de estudos estat{sti-
cos e levantamentos de maior detalhe, em domfnios estrutu-
rais pré-selecionados.

A investigagfio microestrutural fundamentou-se nesse
acervo de dados, buscando:

e caracterizar superficies-s, clivagens e lineagOes associa-
das, microdobras, estruturas sedimentares reliquiares,
bandamentos, porfiroblastos, além de feigGes cataclds-
ticas e milonifticas;

e cfetuar correlagles e interpretar as feigBes micro-
tectdnicas de interesse para caracterizar a cronologia e
as relagfes entre eventos de deformagiio e metamor-
fismo na drea.
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O exame a0 microscopio das litologias é dificultado
sobremaneira quando o grau de alteragfo das rochas é mui-
to acentuado. Uma vez que na maior parte do domfnio de
rochas metamorficas da regifo ocorrem apenas afloramen-
tos de solo de alteragfio e rocha alterada, sendo poucas as
exposi¢Oes de rocha sg, foram aplicadas técnicas de lamina-

¢So que permitem preservar microestruturas (impregnagio

'de amostras com resinas especiais, sob vdcuo). Desse modo,
é posstvel estudar melhor os tipos litoldgicos, suas variagBes
de composicfo e as texturas microscopicas. Procurou-se
também analisar qualitativamente dire¢Ses de encurtamento
e estiramento que pudessem definir os mecanismos de de-
formagdo. Por meio desse estudo foram determinadas as
relagGes entre clivagens sucessivas entre si e com porfiro-
blastos de diferentes gerag¢es, num frabalho que envolveu a
confecgdo de 139 segbes delgadas. A Fig, I mostra os locais
amostrados para confecgdo das liminas, bem como os cd-
digos de afloramentos mencionados no texto.
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Figura 1 — Mapa de localizagdo da Faixa Jaragud-Cristais,
com a topontmia e os cddigos de afloramentos citados no
texto e tlustragdes 1 - Ponto CI; 2 — Pontos JC; 3 —
Principais elevacdes topogrdficas; 4 — Fstradas; 5 ~ Limites
de corpos graniticos
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Trabalhos anteriores O trabatho de Camneiro ef al
{1984c¢) apresenta um revis@ohistéricasobre a denominagfo
Grupo S$30 Roque (Moraes Rego 1930a, b), assinalando que
até o infcio da decada de 70 houve uma certa tendéncia de
abandono do termo “Grupo SZo Roque”, em favor de
“Grupo Acungui”, mais antigo (Derby 1878). Aquela deno-
minagdo foi retomada mais tarde, com base principalmente
argumentos estruturais (Hasui 1975), 4 que se reconhece-
ram apenas duas fases de dobramento no Grupo S3o Roque,
e trés na drea de ocorréncia do Grupo Agungui. O conceito
foi estendido para toda a regifio a oeste da capital paulista
por Hasui & Sadowski (1976) e fol mantido no mapa geol6-
gico mais recente do Estado de SZo Paulo (Bistrichi et al,
1981). '

Vidrias por¢Bes da Faixa Jaragud-Cristais foram objeto
de mapeamento geolégico em escalas de detalhe. Existem
mapas na escala 1:20 000 para as regites de Jaragud (Corda-
ni et al. 1961) e Perus (Cordani ef @l 1963). A regifo dos.
Morros do Tico-Tico e Grande foi mapeada em escala de
semidetathe por - Penalva & Hasui (1970), da mesma forma
que a porgio oeste da Faixa, mapeada por Hasui ef al
(1969). A 4rea da Grande Sao Paulo foi mapeada pela EM-
PLASA (1980) em 1:100000, a partir de levantamentos an-
teriores de Coutinho,

Além dos trabalhos referidos, outras contribuigGes so-
bre a geologia da Faixa Jaragud-Cristais possuem enfoques
mais especificos e diversificados, raramente contemplando
relagdes entre metamorfismo e deformagfo, como no estu-
do de Coutinho (1972),

Os aspectos petrogrdficos, mineraldgicos e de meta-
morfismo foram descritos de modo bastante pormenorizado

por Moraes Rego (1933), num dos estudos pioneiros. Ou-
1ros trabathos sfo os de Knecht (1943, 1944), descrevendo

estaurolita na regifo de Perus, junto ac Ribeirfo Sio Mi-
guel, ¢ sillimanita 4 altura do km 20 da Rodovia Anhangiie-
ra. A descoberta de metaconglomerados, durante as obras
de construgdo do Viaduto Jaragud desta rodovia, mere-
ceu aten¢do de Coutinho & Takeda (1955)e Odman (1955).
Em 1958, Franco detem-se no estudo das rochas termometa-
mébificas do Sdo Roque, investigando na 4rea ora foca-
lizada as rochas da Pedreira Peccicacco e vizinhangas, em
Perus. Os anfibolitos do Jaragud foram caracterizados mine-
ralégica e petrograficamente por Gomes (1962). Seu qui-
mismo foi discutido por Gomes efal, (1964) e Gomes
(1971). Resultados sobre os anfibdlios desse corpo foram
apresentados em Gomes efal (1968) e Gomes et 4l
(1972). Sgo trabalhos que descrevem e analisam o zonea-
mento metamérfico dos anfibolitos, interpretando-o como
uma respota das rochas 4 mudangas no gradiente metamoér-
fico causadas pela intrusfo do granito tipo Pirituba, adja-
cente.

Os granitos turmaliniferos de Perus foram estudados
por Hasuj (1963), As rochas cilcio-silicdticas de Perus fo-
ram mapeadas e estudadas por Cordani ef al {1963), que
atribuem sua origem sua origem 4 a¢fio de metamorfismo
termal sobre calcdrios magnesianos impuros, Tal interpreta-
¢do ¢ aceita por Coutinho (1968, 1972), em seu estudo
mais regional, que no entanto aponta dois aspectos mal
esclarecidos quanto a essas litologias: a presenga de rochas
célciosiliciticas distantes alguns quildmetros da auséola do
corpo granftico e pelo menos duas passagens transicionais
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entre aquelas rochas ¢ hornblenda xistos e destas, para anfi-
bolitos normais.

O estudo sobre a intrusfo granftica dos morros Gran-
de e do Tico-Tico, realizado por Penalva & Hasui (1970),
destaca uma série de evidéncias para o cardter intrusivo do
corpo e descreve aspectos da estrutura local, Ainda sobre os
granitos ¢ granitdides, ¢ trabalho mais geral de Hasui ef al
(1978) classifica os diferentes macigos da 4rea estudada.

A descoberta de pillow-lavas em metabasitos, bem co-
mo de estruturas estromatolfticas em calcdrios dolomfticos
da regifo de Pirapora do Bom Jesus, foi noticiada mais
recentemente por Figueiredo et al (1982).

Cordani & Teixeira (1979), ao sintetizarem os dados
geocronolégicos disponfveis para a regifo, assinalam que as
idades K/Ar do intervalo 640470 Ma refletem o resfriamen-
to regional do Ciclo Orogénico Brasiliano, enfatizando por
outro lado que algumas das idades, em granitos tardi ¢ pos-
tectdnicos, em pegmatitos e as obtidas em micas, devem se
situar préximas da época de formagfo dos corpos corres-
pondentes, em fungdo de seu resfriamento ripido, Esses au-
tores apontam idades isocronicas de 640 Ma com R.. de
0,71 para os macicos granfticos sintectdnicos. As intrus@es
granfticas pds-tectdnicas foram datadas entre 560 ¢ 490 Ma,
com idades aparentes K/Ar pouco mais jovens que as de
Rb/Sr,

LITOLOGIAS As rochas admitidas como mais anti-
gas na faixa estudada sfo migmatitos e biotita gnaisses com
sillimanita, relacionadas preliminarmente ao Complexo Am-
paro, no sentido de Almeida ef al, {1981). Algumas faixas
de milonito gnaisses e blastomilonitos dobrados também
foram incorporados ao embasamento do Grupo S%o Roque
por Carneiro (1983).

As rochas do Grupo Sfio Roque constituem, na faixa,
quatro pacotes litoestratigrdficos principais {Carneiro ef al
1984b), que se iniciam da base para o topo, por um pacote
de metapsamitos impuros, com metarcdseos, metarenitos e
metagrauvacas. Este pacote inclui anfibolitos na base, segui-
dos por metaconclomerados polimtticos, rochas metavulci-
‘nicas bdsicas amigdaloidais {descritas em Carneiro et al
1984c), raros caledrios, rochas meta-subvulednicas riodactti-
cas @ quartzitos. Segue-se um pacote de metapelitos, repre-
sentados por filitos faminados, com raros niveis de quartzi-
tos, anfibolitos e filitos grafitosos. Os filitos passam gradual-
mente para xistos porfirobldsticos, contendo granada, estau-
rolita e sillimanita, que formam iségradas metamérficas bem
definidas, discutidas mais adiante. Um espesso pacote de
metamargas e provdveis metatufos intercala-se entre os me-
tapelitos, exibindo rochas cdlcio-siliciticas com alguns nf-
veis de anfibolitos, que passam a predominar para o topo,
formando um horizonte de anfibolitos bandados tidos co-
mo provdveis metatufos. O pacote superior é composto de
metarenitos bandados, com passagem gradual a partir dos
filitos laminados. Este pacote inclui alguns niveis decimétri-
cos de metarenitos conglomerdticos, metarcéseos e alguns
anfibolitos.

Intrusivos nesse pacotes metamérficos hd vérios cor-

pos grantticos, que formam os batolitos de Itaquie Canta-
reira, e os stocks de Tico-Tico, Francisco Morato, Itaim ¢
Taipas. As idades radiométricas disponiveis permitem situd-
los dentro do Ciclo Brasiliano, a partir de isécronas de refe-
réncia (Cordani & Kawashita 1971); rochas do Batélito da
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Cantareira incluiram-se na isé¢crona Rb/Sr de 608 + 48 Ma,
enquanio uma determinagfo no corpo de Perus situou-se na
isécrona de 541 £ 11 Ma. Aos granitos associam-se pelo
menos duas geragSes de corpos pegmatfticos (Carneiro
1983), que penetram nas encaixantes e desenvolvem veios ¢
bolstes. 7

Faixas catacldsticas restritas cortam as rochas meta-
morficas e granitdides, exibindo milonitos e protomilonitos,
Tais fendmenos representam os Gltimos eventos tectdnicos
da faixa considerados neste trabalho.

ESTRUTURAS Aspectos mesoscOpicos de folia-
¢Oes e estruturas reliquiares Os filitos laminados séo
as rochas mais abundantes na Faixa Jaragus-Cristais, em
particular no segmento setentrional. Sua laminaggo ¢ devida
a uma forte clivagem, que no passado parece ter sido consi-
derada indicativa de clivagem ardosiana ou xistosidade, em
posiclio plano-axial de dobras que, por conseqiiéncia, per-
tenceriam a uma primeira geragfo (Hasui et al 1969), O
aspecto mesoscOpico dessa laminagiio & bastante reguiar,
nos nfveis metapeliticos (Fig. 2). Como ser4 visto no item
““Anélise Microestrutural”, trata-se de um bandamento dife-
renciado, associado a uma clivagem de crenulagio muito
fina, denominada 87, que afeta comumente uma clivagem
ardosiana ou xistosidade ¢ algumas estruturas reliquiares

(Fig. 3).

1 - FILITOS LAMINADOS
2~ METARENITOS FINOS

Figura 2 — Aspecto mesoscopico da laminagiio em filitos
(1), mostrando a forte regularidade do bandamento diferen-
clado e sua auséncia nos metarenitos (2), Afloramentos: a —
Cl132; b — CJ-12
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1- CAMADAS METAPELI{TICAS
2- CAMADAS METAPSAMITICAS

Figura 3 — Relagdes entre duns clivagens plano-axiais suces-
sivas, em amostra onde a clivagem ardosiana ¢ obliqua d
estratificacfio reliquiar. 1 — camadas metapeltticas; 2~ ca-
madas metapsamfticas. Fonto JC-299

ESTRUTURAS PRIMARIAS Diversas estruturas
primdrias podem ser observadas na regifo em foco, desta-
cando-se, pela fregiiéncia com que ocorre, a estratificagio
reliquiar, designada Sq. As estruturas primdrias representam
fei¢Bes anteriores ao metamorfismo ¢ deformagio tectdnica
que se méntiveram preservadas ou que sofreram alteracdes
pouco significativas sob a agfo desses fendmenos..

A estratificapfio reliquiar pode ser denunciada por va-
riagBes composicionais que introduzem mudangas de cor
em muitos filitos e nos calcdrios, embora ndo seja este um
critério conclusivo. Uma evidéncia mais segura para a identi-
ficagfo de estratificagfo reliquiar sdo as freqlientes mudan-
¢as na granulacio dos materiais sedimentares, como, por
exemplo, em metapelitos, onde muitas vezes hd niveis com
grios e até grinulos intercalados nos nfveis de granulaglo
fina mais uniforme.

PRANCHA 1 — FOTOMICROGRAFIAS

nar.

Revista Brasileira de Geociéncigs, Volume 14, 1984

No interior das camadas € possivel reconhecer algu-
mas estruturas sedimentares, embora isso n3o seja t&o fre-
giiente como seria de desejar, pela importincia de algumas
dessas feigOes primdrias para a determinago de polaridade
estratigrdfica das camadas. Foram observadas feicGes como
estratificagdo cruzada, gradual e ritmica. Dentre elas, a es-
tratificagio gradual foi a tnica que pbde ser usada para
identificagiio de topo ¢ base de camadas.

Estratificacdo cruzada aparece em alguns niveis meta-
renfticos ou quartzfticos. Na Estrada Velha da Campinas,
no trecho entre Franco da Rocha e Francisco Morato, fo-
ram identificadas feices relacionadas a estratificag@o cruza-
da. Também nesses afloramentos, a notdvel repeticiio de
niveis de filitos nos metarenitos pode ser referida a uma
estratificacdo ritmica e local.

Estratificacio grodual foi a feicfo reliquiar mais im-
portante para se estabelecer polaridade estratigrdfica em vd-
rios cortes e afloramentos, embora sua ocorréncia seja mui-
to reduzida, Em geral, é observada em leitos quartzosos a
metaren{ticos, nos quais 2 granulometria dos materiais origi-
nais descresce da base para o topo de cada estrato.

FOLIAGOES A clivagem é um dos tipos mais co-
muns de tramas planares produzidas durante a deformagdo
tectonica. As pranchas de fotomicrografias 1, 2 e 3 ilustram
os tipos de clivagem reconhecidos na 4rea estudada, E co-
mum a utilizagio do termo foliagdo para designar tais fei-
¢des planares, por ser um termo genérico e abrangente.

Clivagem ardosiana (S1) e xistosidade (X) Estes ter-
mos vinculam-se a estruturas planares definidas essencial-
mente pela orentagdo regular de minerais placéides, em
geral filossilicatos, Minerais granulares inequidimensionais
podem também participar da formagdo de uma trama pla-
nar deste tipo e mesmo minerais prisméticos podem, em
alguns casos, contribuir na defini¢fo de uma foliagfo pla-

H4 uma série de limitagdes para o uso do termo cliva-
gem ardosiana (Williams 1972, White & Knipe 1978 apud
Powel 1979). Tais limitagGes sdo contorndveis, em parte,
utilizando-se a definicdo apresentada por Hobbs ef al
(1976), para quem essa feig#o ¢ dada pela orientagdo prefe-
rencial planar de minerais ineqiiidimensionais, seja forman-
do domfnios na rocha, seja possuindo uma distribui¢do ho-
mogénea. E nesse sentido descritivo que o termo clivagem
ardosiana é empregado no presente trabalho, pois a classifi-
cagdo de Powel (1979), mesmo com as modificagSes intro-
duzidas por Borradaile ef gl (1982), traz uma série de ter-
mos a serem combinados entre si para se indicar o tipo de

Barra-escala 0,5 milfmetros. ta — Dobra de dpice espessado em filitos, exibindo 51 em posi¢io plano-axial. Lamina CJ-32

Nicéis //; 1b — Clivagem ardosiana (S;) em domfnios. Limina CJ-32b — Nic6is /{; 1c — Clivagem ardosiana (S;) em nivel
metapelftico ¢ outro metapsamitico. Limina CJ-32a — Nicéis //; 1d — Clivagem ardosiana (51) obliqua 4 estratificagdo
reliquiar (S,), ambas afetadas por crenulagfo (S2). Lamina JC-246b — Nicdist; le — Estratificagdo (S,) em filito que sugere
estrutura gradual, fortemente deformada por efeito de Sy e Sy. Os planos de Sy séo subverticais na foto. Limina JC-138¢ -
Nicois +; 1f — Porfiroblasto de granada engiobado por estaurolita, ambos com §; retilfnea. Lamina CJ-313 — Niedis//; 1g —
Porfiroblasto de estaurolita com tfpica geminagio em cruz (parcial), com S; paralelo 4 §; de outro potfiroblasto de granada
adjacente — Limina JC-313 — Nic6is //; th — Pormenor de fotomicrografia anterior, notando-se crenulacfes na zoha rica em
micas,
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'clivagem observada, Os critérios descritivos utilizados nessas
classificagfes sfo, contudo, muito Wteis para as clivagens de
fratura e de crenulagdo, que serfo abordadas adiante,
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As litologias onde ocorre a clivagem de crenulagdo So,.
sdo, porém, bastante homogéneas e se estendem por domi-
nios muito grandes, o que facilita a investigagfo e a utiliza-

O limite, arbitrdrio, entre clivagem ardosiana ¢ xistosi- ¢fo de um critério morfoldgico microscopico para distin-
dade usado neste trabalho foi o tamanho dos cristais, que ¢do,
na xistosidade j4 podem ser individualizados a vista desar-
mada.

Na Faixa Jaragud-Cristais, a clivagém ardosiana encon-
tra-s¢ nos afloramentos geraimente paraiela 4 estratificagfo
reliquiar, o que dificulta a identificagfo das dobras a que se
associa, Admite-se ter havido uma fase de dobramentos fe-
chados, provavelmente isoclinais, para explicar a freqiiéncia
com que o paralelismo ocorre {Hasui 1973). Muitos pontos
onde as duas feiches aparecem obliquas entre si foram'
observados, como nas fotomicrografias da Prancha 1.

Clivagem de crenulagio 1 (S2) A clivagem de crenula-
¢do 1 (S2) corresponde a uma foliagdo de ocorréncia gene-
ralizada por toda a 4rea, E melhor identificada ao nivel
microsc6pio, pois se traduz em dobras de comprimento de
onda extremamente pequeno, da ordem de décimos ou até
centésimos de milfmetros. A escala mesoscopica (entre a
amostra de mdo e o afloramento), a foliagdo $2 se mostra
como um conjunto de planos muito proximos entre si, mui-
tas vezes em posi¢o plano-axial dé dobras (Figs, 3 e 4); e,
apenas em casos muito especiais ou com auxflio de lupa de
bolso, é possfvel observar a presenga das dobras de crenula-
¢do que a definem (Fig. 5). Dentro da classificagfo de
Powel (1979), esta clivagem de crenulagdo S2 inclui tanto o
tipo discreto como o zonal, As clivagens de crenulagio discre-
tas so planos bem definidos e estreitos, na forma de desconti-
- nuidades na trama crenulada, ao passo que o tipo zonal
envolve domfnios largos e em laminas, coincidentes com os
flancos de dobras de crenulago microscépicas. Os limites dos
dominios sdo difusos ¢ gradacionais, O tipo zonal, também
chamado clivagem de crenulagdo diferenciada, corresponde
a0 bandamento diferenciado visto em a mostras de m#o,

Os filitos laminados e os xistos sfo as rochas mais
comuns portadoras dessa primeira clivagem de crenulagfo,
em geral associada a bandamento diferenciado. Essas feigGes
acham-se melhor representadas em cortes da regifo da Fa-
zenda Tamboré, na porgdo sul da faixa (Fig. 6),e em toda a
sua porgfo setentrional. Outras litologias exibem a S na
forma de clivagem de fratura, incluindo os quartzitos lami-
nados, rochas célcio-silicdticas e micaxistos.

Figura 4 — Pormenor de dobra onde os niveis metapeliticos
possuem um notdvel bandamento diferenciado, em posigiio
plano-axial, Ponto CJ-143

Figura 5 — Amostra de rocha da regifio da Fazenda Tam-
boré (Ponto CJ-297), exibindo as crenulagBes submilimétri-
cas muito comuns nos filitos e. que definem S2

PRANCHA 2 — FOTOMICROGRAFIAS

Barraescala 0,5 milfmetros. 2a — Estrutura milfpede em porfiroblasto de estaurolita. As crenulagGes sdo da fase F. Limina
JC-109 — Nicéis //; 2b — Porfiroblasto de estaurolita com S; suavemente' ondulada, indicando crescimento sincinemdtico i
fase precoce de crenulacfo 1. Limina JC-109 — Nicéis //; 2c — Porfiroblasto de sillimanita (agregados de fibrolita)
destacando-se da matriz bastante recristalizada de quartzo-biotita-moscovita xisto. Limina JC-1084 — Nic6is //; 2d — Clivagem
de crenulagio zonal dada pela altemnéncia de bandas ricas em mica (M) com bandas ricas em quartzo {Qz). Observar por-
firoblasto de estaurolita com S; retilinea, em estaurolita xisto fino. Lamina CJ-03 — Nic6is+; 2¢ — Filito metalamiftico com
clivagem S, afetando grios de quartzo estirados, notando-se deformagGes tais como fraturas intragranulares e ondulagSes
abertas. Limina CJ-83¢ — Nic6is //; 2f — Clivagem de crenula¢do zonal em quartzo-biotita xisto bastante recristalizado. Limina.
gen desenvolvida ao redor do porfiroblasto de estaurolita mostrado na Fotomicrografia 2b. Limina JC-109 — Nicéis//; 2h —
Agregados de cristais de biotita desenvolvidos ao redor de porfiroblastos poiquilobldsticos de opacos. O paralelismo destes
cristais com Sy sugere crescimento sintectonico ou, 2o menos, controlado pelos esforgos dessa fase. Limina JC-302a — Nicois

/.
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Figura 6 — Aspecto microscopico de clivagem de crenulagdo
S2 em quartzo-mica xisto fino, afetada por dobramento.
Ponto JC-328

Clivagem de crenulaglio 2 (S3) E outra das clivagens
de crenulagfo observadas na regifo de estudo, cuja ocorrén-
cia € mais acentuada no domfnio de rochas da parte sul da
Faixa Jaragud-Cristais, Na regido do cérrego Itaim, a S3
mostrase como foliagio planc-axial de dobras, orientada
segundo a diregdo geral WNW a E.-W. Forma planos espaga-
dos desde fragSes de milfmetro até. poucos cent{metros,
estes mais freqientes, Para E, deixa de ter o cardter regular,
gradando pouco a pouco para um aspecto de kink-bands
isolados, afetando as clivagens ¢ 0 bandamento diferenciado
que the so anteriores.

_ A S3 mostrase nos afloramentos da regido de Via
Anhangiiera, proximidades do Morro Doce, como planos
préximos entre si, que chegam 4s vezes a exibir distdncias
de 2-3 milfmetros entre dois planos contiguos (Fig. 7). As
ondulagBes de crenulagfio sfo mais abertas que as associadas
is outras crenulagBes, Ndo se verificou a presenca de banda-
mento diferenciado associado a estas clivagens S3.

Em seqiiéncias mais finas é comum a ocorréncia de
clivagens de crenulagfo, enquanto em quartzitos, metareni-
tos, metarcéseos e metagrauvacas ¢ mais freqiiente a exis-
téncia de clivagem de fratura,

Clivagem de fratura (S¢) E uma fei¢do presente na
maior parte dos afloramentos de quartzitos e calcdrios da
faixa e em algumas outras litologias, como anfibolitos e

PRANCHA 3 — FOTOMICROGRAFIAS

Barra-escala
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Figura 7 — Metarenito fino contendo porfiroblastos de bio-
tita. A matriz é afetads por crenula¢des em duas direpfes
subperpendiculares entre si. Fonto JC-300 :

rochas cdlcio-silicdticas. O espacamento entre os planos é
varidvel, porém inferior a 5 cm (Price & Hancock, apud
Powell 1979). As clivagens de fratura podem ser referidas as
clivagens de crenulagfio a que s¢ associam, tomando-se por
base as mudangas entre esses tipos, de uma litologia para
outra,

Fases de deformagéo As fases de deformagfo reconhe-
cidas por Carneiro et al (1984c), com base em critérios de
superposicfo, orientagio e estilo, podem ser resumidas con-
forme segue: '
Fase F| — é representada por dobras de dpices espessa-
dos, fechadas e cerradas ou possivelmente até isoclinais,
com clivagem ardosiana em posigdo plano-axial, Sua
orientagfo original é admitida como recumbente (Carmnei-
ro 1983);
Fase F; — gerou dobras de variadas escalas ¢ estilos,
desde fechadas até abertas, com dpices espessados. Afe-
tam a clivagem ardosiana e possuem clivagens de crenula-
¢do muito finas S em posi¢do plano-axial, associada ge-
ralmente a um bandamento diferenciado. Tal fase res-
ponde pela conformagio de muitas mesoestruturas e al-
gumas macroestruturas do Grupo S3o Roque e apresenta
orientagdes bastante variadas, de uma parte para outra
da Faixa Jaragui-Cristais;
Fase F3 — definida por amplas ondulagSes regionais e
numerosas dobras abertas, geralmente isépacas a local-

0,5 milimetros. 3a — Porfiroblasto de mineral sericitizado (A), provavelmente um aluminio-ilicato, em quartzo-

muscovita xisto fino, afetado por crenulagdo F3 e intensa turmalinizagdo (T). Lamina JC-284 — Nicéis //; |3_ — Idem, nicdis
cruzados. Os cristais de turmalina acham-se extintos (pontos arredondados de cor negra na foto), evidenciando ser o corte -
paralelo 4 sego basal da maior parte doscristais; 3¢ — Crenulages abertas S3, em quartzo filito. Limina JC-246b — Nicois+; 3d
— Microdobras fechadas em quartzo filito laminado. Limina JC-295 — Nicéis //; 3e — OndulagBes abertas com aspecto de
kink-band no quartzo-biotita xisto da Fotomicrografia 2f. Limina JC337 — Nicéis //; 3f — Superposigdo de 2 clivagens de
crenulagfo. A mais recente situa-se em posigio quase vertical na foto (S3). O contraste foi acentuado com auxilio da placa de
gipso. Lamina JC-115 — Nicdis+; 3g — Biotita-quartzo-moscovita xisto' grosso afetado por crenulagGes S3, com indfcios de
recuperagdo (r) nas biotitas. Limina JC-72 — Nic6is //; 3h — Porfiroblasto poiquilobldstico de diopsidio (extinto na foto)
exibindo inclusdes, em homfels cdlcio-silicdtico da zona de contato do Granito Taipas. Ladmina JC-712 — Nicéis+.
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mente anisOpacas, portadoras de clivagem de crenulagio
S3 plano-axial ou clivagem de fratura, A fase F3 parece
ter incidido com maior intensidade na parte meridional
da faixa.

ANALISE MICROESTRUTURAL, A inser¢fo das mi-
croestruturas, ou texturas metamérficas, no quadro das lito-
logias, estruturas e fases de dobramento anteriormente refe-
ridas traz uma série de informag@es adicionais a respeito da
evolugfo metamdrfica que a drea sofreu.

A terminologia aqui adotada segue conceitos e defini-

¢Bes contidas em Spry (1969} e Borradaile et al (1982), A’

esse respeito cabe resumir os codigos usados para distingiiir
as diferentes feicGes: a estratificagfo reliquiar & referida co-
mo So; as clivagens, de acordo com sua ordem cronolégica
(81 = clivagemn ardosiana, X =xistosidade, S7 =clivagem de
crenulagfo 1, 83 = clivagem de crenulagio 2, S¢=clivagem
de fratura); as superficies exteriores a um dado cristal 580
referidas como S, e as interiores a ele recebem a notagéo
Si. A existéncia de clivagem de crenulagdo diferenciada po-
de muitas vezes ser referida simplesmente como bandamento
diferenciado, embora se deva ter em mente que este dltimo
termo ¢ mais abrangente e engloba outros tipos de banda-
mento ndo referfveis a crenulagfo.,

As texturas mais comuns, geradas pelo metamorfismo
regional (Spry 1969), além das orientagdes preferenciais e
bandamentos acima citados, sfo as porfirobldsticas e as poi-
quilobldsticas. Arranjos na forma de microdobras sffio deno-
minados crenulagfo, quando o permitirem o espagamento
suficientemente denso e as ondulages, sistematicamente re-
gulares.

" Tendo em vista que a ordem de cristalizagio dos mi-
nerais € extremamente significativa parz este tipo de andlise
¢ que tal ordem obedece a uma seqiéncia de fenbmenos
mais prolongada e contfnua, ¢ diffcil estabelecer limites
temporais rigidos para as vdrias etapas evolutivas. Assim
_sendo, tomaram-se por base as principais estruturas mesoscé-
picas para seqiienciar, tal como se fossem “niveis-guia”, a
histéria evolutiva das microestruturas e ordenar o apareci-

mento dos porfiroblastos, No trabalho de. Cameiro et al

(1984a) sfo analisadas algumas fei¢Ges texturais de rochas
particulares da faixa, tais como as metagrauvacas, as rochas
metavulcinicas, as meta-subvulcdnicas e as anfibolfticas. O
texto que se segue € essencialmente baseado nas fotomicro-
grafias das pranchas. A localizagfo das amostras acha-se na
Fig. 1.

Principais relagbes microestruturais ESTRA-

TIFICACAO RELIQUIAR A estratificagdo reliquiar
pode ser obseivada em um grande nGmero de l&minas petro.
grificas da 4rea. As Fotomicrografias 1a, 1b e 1c¢ trazem
exemplos onde a clivagem ardosiana & obliqua a Sq € esta
acha-se marcada pela alterndncia de 14minas milimétricas a
submilimétricas em que as concentragdes de quartzo, micase
impurezas so varidveis. Em muitos casos & possivel distingiiir
St obliqua a Sg, mesmo em rochas afetadas por crenulagdo,
como nas Fotomicrografias 1d e Ie. Na Fotomicrografia fe, a
relagdo entre as superficies ¢ similar, porém a estratificagdo
reliquiar possui uma gradagfo de tamanho dos gr2os de quart-
zo recristalizados, que sugere uma paleoestrutura gradual,

CLIVAGEM ARDOSIANA Dobras portadoras de Sy
em posicio plano-axisl ndo sfo raras na regifo, tendo sido
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encontrado um belo exemplo em Caieiras (CJ-32), onde se
desenvolvem dobras de dpice espessado, desenhadas pelo
delicado bandamento composicional acima referido (Foto-
micrografia 1a), Em certas porgGes, a 8; aparece com as-
pecto de clivagem ardosiana em domifnios (Hobbs et gl
1976), como na Fotomicrografia 1b, enquanto em outras
amosiras seu aspecto € muito mais homogéneo, dado pela
distribuigo regular de micas (Fotomicrografia 1¢),

RelagBes de nfo-paralelismo entre So, S1 ¢ 89 podem
ser verificados em numerosas amostras. Dois exemplos en-
contram-se nas Fotomicrografias 1d e le,

Porfiroblastos de granada e estaurolita formaram-se
ap6s o desenvolvimento de S;, numa seqiiéncia provavel-
mente iniciada pela granada, pois muitos cristais de estauro-
lita englobam o mineral (Fotomicrografias 1f, 1g ¢ 1h). A
Si dos porfiroblastos desses minerais encontra-se paralela 4
Se, que ¢ a xistosidade (X). Em alguns cristais onde a defor-
magdo posterior foi intensa e as relagBes geométricas o per-
mitiram, a estaurolita chega a desenvolver estrutura milipe-
de (Fotomicrografia 2a), muito caracterfstica de que a X
dos porfiroblastos tinha continuidade para fora do cristal
em superficies retilfneas e contfnuas antes da deformagfo,

CLIVAGEM DE CRENULACAOS? A forma das cre-
nulagBes ligadas a Sp €, em geral, de microdobras fechadas a
cerradas com dpices arredondadas (Fotomicrografia 2a).

As feigOes descritas acima para os porfiroblastos de
estaurolita e granada s3o indicativas de que o crescimento
desses minerais precedeu o aparecimento da Sy, H4 evidén-
cias, porém, de que a ¢volugio dos porfiroblastos avangou
a0 menos até o principio do desenvolvimento da 83, pois
alguns cristais registraram em seu interior ondulagGes suaves
(Fotomicrografia 2b) que marcaram fases precoces de S3.

A sillimanita & outro mineral cujo desenvolvimento
precedeun o aparecimento de Sy ou, pelo menos, s6 s¢ esten-
deu até a fase inicial de S). Nos afloramentos & bastante
comum existir uma lineagdo mineral definida por concentra-
¢Oes alongadas e brancas de sillimanita, que é controlada pelas
superficies de X e So. Ao microscbpio, estas concentragdes de
sillimanita revelam-se como agregados de fibrolita destacan-
do-se da matriz xistosa (Fotomicrografia 2c).

A morfologia das clivagens de crenulagfo 1 varia de
acordo com a litologia, e pode haver mudangas significati-
vas no aspecto da clivagem ao se passar de um nivel metape-
Iftico para outro metarenitico, por exemplo. Foi acima des-
tacada a presenga de um bandamento diferenciado associa-
do a essa clivagem, definido pela alternincia de zonas ricas
em mica com outras mais ricas em quartzo. A Fotomicro-
grafia 2d mostra esta fei¢do.

Nos filitos metalamfticos, como na Fotomicrografia
2¢, observam-se claramente os efeitos das deformac@es in-
troduzidas pela crenulagfo 1 nos grios de quartzo alonga-
dos & que se interrompem bruscamente junto ds zonas ricas
em mica, O mecanismo de dissolugdo por pressdo de
quartzo parece ser um condicionamento importante neste
caso (Fotomicrografia 2e} para originar a feicdo,

Em rochas muito recristalizadas, o aspecto da Sy po-
de ser mascarado, como na Fotomicrografia 2f, onde ainda
se percebam vestfgios de crenulagfo 1 por meio ou cristais
de biotita dispostos transversalmente 4 foliagfo principal da
rocha, um quartzo-biotita xisto,
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As deformagtes tardias que sucederam o desenvolvi-
mento de Sy fazem com que freqliientemente ocorram es-
truturas do tipo augen, onde a matriz contorna os porfiro-
blastos pré-tectbnicos a ¥, como o case da Fotomicrogra-
fia 2g, que € uma tomada mais ampla de setor de l&mina
contido na Fotomicrografia 2b.

Finalmente, deve-se registrar a ocorréncia de virios
locais onde cristais poiquilobldsticos de opacos acham-se
envolvidos por biotita, Sfo agregados cristalinos que se
alongam paralelamente 4 Sz (Fotomicrografia 2h), Para os
cristais de opacos pode-se admitir um crescimento anterior
3 foliaco e uma posterior rotagfo até o paralelismo com
Sz, seguido pela formagfo de biotita. Outra possibilidade €
a de que ambos tersedam formado apés o infcio de Sz,
porém ainda sob a influéncia dos esfor¢os que a criaram.
N#o foram observados cristais com estruturas heliciticas
(bola de neve), indicativos de crescimento sincinemdtico.

Outro fendmeno registrado localmente nas rochas es-
tudadas da Faixa Jaragud-Cristais é o aparecimento de seri-
citizagfo retrometamérfica de antigos alumino-ilicatos. Es-
sa feicio parece ter-se formado (Fotomicrografias 3a e 3b)
ds expensas de uma alumino-silicato anterior, durante a fase
F3. Nas mesmas ilustragOes, observa-se a presenca de uma
forte turmalinizagdo da rocha, afetando principalmente as
bandas mic4ceas do quartzo-muncovita xisto fino. Como as
crenulagBes ali visfveis pertencem 4 fase F3 e tendo em vista
que praticamente todos os cristais de turmalina encontram-
se cortados na ldmina pelas suas se¢Bes basais (o que ¢ mais
facilmente observdvel sob nicéis cruzados, Fotomicrografia
3b), podese deduzir que guardam paralelismo com os eixos
das crenulagOes S3. Esta dedugfio poderia servir de critério
para situar a turmalinizag@o de algumas rochas da 4rea como
tendo acompanhado mimeticamente lineacBes minerais nos
planos Sy, que por sua vez teriam controlado o desenvolvi-
mento de microdobras Fj.

CLIVAGEM DE CRENULACAO S3 A Fotomicrogra-
fia 3¢ ilustra o aspecto mais comwn desta crenulagdo, de
cardter mais aberto, e do tipo discreto (ou zonal, segundo a
classificagiio proposta por Gray 1977), Nfo ocorrem entre
essas clivagens os tipos portadores de bandamento diferen-
ciado,

Microdobras associadas 4 fase F3 podem ter localmen-
te uma forma mais fechada, como na Fotomicrografia 3d,
mas em geral seus perfis sfo mais abertos e arredondados,
como ilustra a Fotomicrografia 3e, onde a dobra tem quase
um aspecto de kink-band, No caso desta rocha, um porme-
nor da clivagem de crenulagfo diferenciada foi mostrado na
Fotomicrografia 2f,

A superposi¢do de clivagens de crenulagdo pode ser
visualizada em algumas amostras, dependendo da orientagfo
do corte, Na Fotomicrografia 3f, um moscovita xisto exibe
essa superposi¢do, notando-se o cardter mais aberto das cre-
nulagdes da fase F3.

Em xistos mais grossos § comum observarem-se cris-
tais de biotita deformados pelas crenulacfes e ds vezes mos-
trando indfcios de recuperagio (recovery) processo alta-
mente dependente de deformagfo e temperatura. O apare-
cimento de bordas dentcadas nas porgdes terminais de cris-
tais de mica deformados-¢é uma evidéncia do fendmeno (Fo-
tomicrografia 3g).
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Umas das feigBes pos-cinemdticas ds deformagdes re-
gistradas na é4rea ¢ o aparecimento de porfiroblastos
poiquilobldsticos de alguns minerais, sem orientagfo prefe-
rencial definida. Dentre estes minerais, destaca-se a mosco-
vita, cuja presenga j4 havia sido interpretada por Coutinho
(1972, p. 89) como resultado de “afluxo limitado de potds-
sio em condiges abrandadas de press@o dirigida”.

A Fotomicrografia 3h mostra um porfiroblasto (centi-
métrico na amostra) de diopsidio englobando outrés mine-
rais, cujo cardter € pos-cineméticoa F3. Suas inclusGes sdo
de flogopita, quartzo e feldspato, numa rocha célcio-silicdti-
cada zona de borda do Granito Taipas. Trata-se de um
homfels cdlcio-silicdtico,

METAMORFISMO REGIONAL Na regido estudada,
as rochas do Grupo Sfo Roque foram afetadas por meta-
motfismo regional, bem como metamorfisimo de contato de
imbito restrito. O metamorfismo regional ocorreu em duas
etapas distintas, A primeira iniciou-se juntamente com a
fase de dobramento Fy e acompanhou a cria¢io da clivagem
ardosiana e da xistosidade. Corresponde a0 evento MS;, O
pico do metamorfismo regional, contudo, nfo ocorreu du-
rante a época de formacgfo da clivagem ardosiana. Evidén-
cias microestruturais revelam que as condigGes mais drdsti-
cas do metamorfismo regional deram-se apds a formagdo da
clivagem ardosiana, em condigfes pds-cinemadticas, permi-
tindo o crescimento de minerais como opacos, granada, es-
taurolita e sillimanita em Xistos porfirobldsticos (evento
MP;p). As paragéneses em que esses minerais se incluem che-
gam a colocar as rochas dentro do grau médio de Winkler
(1977). Os anfibolitos da drea também se incluem neste
grau, embora Gomes et al (1972, p. 250, 251) tenham
enfatizado que as associagBes paragenéticas nestas rochas
denunciam um desequilfbrio metamérfico com as demais
rochas da regifio, talvez ligado 4 pr6pria natureza do mate-
rial original dos anfibolitos. Por outro lado, a maior parte
das rochas da Faixa Jaragu4-Cristais situa.se no intervalo do
grau fraco (Fig. 8).

A segunda etapa de metamorfismo regional parece ter
ocorrido simultaneamente ou logo em seguida 4 formagdo
da S3, dando origem a bandamento diferenciado. Esta fei-
¢fo & devida provavelmente a fendmerios de dissolugio por
pressfo e redistribuigfio local de quartzo (evento MS3). A
formagdo de biotita em agregados de cristais ao redor de
porfiroblastos de opacos ocorreu durante MPy e tem cardter
restrito, pois afeta somente algumas rochas metareniticas
finas. De acordo com Coutinho (1972), o metamorfismo
regional do Grupo Sfo Roque deu-se em fdcies xisto-verde
e almandina-anfibolito, Esse autor caracterizou a série fa-
cial dessas rochas como semelhante 3 encontrada a norte de
New Hampshire, que constituiria uma série intermedidria,
diferente do metamosfismo tipo Barroviano, devido & ndo-
constatagfio da zona de cianita pelo autor, embora faga refe-
téncia (Coutinho op. cit,, p. 90) a nfo raros horizontes de
“filitos com porfiroblastos, de cloritéide ou cianita, mine-
rais restritos a séries de fécies de mais alta pressZo”. Tais

- minerais ngo foram observados no presente estudo (Fig. 8).

Relagtes entre metamorfismo e deformagéo Procu-
rando entrelagar a histéria metamorfica na 4rea com os
principais eventos de deformacfo, foi feito um resumo na
Tab. 1 para a seqiiéncia de fenbmenos descritos nos itens
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Figura 8 — Minerais-indice de metamorfismo e iségradas

anteriores. A fase F gerou clivagem ardosiana em posi¢iio
plano-axial a dobras, acompanhada do crescimento de pla-
c¢bides e outros minerais (MS1). O pico do metamorfismo
regional sucedeu-se em condighes pos-cinemdticas a esta
fase F| (evento MP|). O metamorfismo nestas condi¢Bes
permitiu a blastese de opacos, granada, estaurolita e silli-
manita (Fig. 8). Pelas evidéncias coletadas, determinou-se a
continuidade deste fendmeno de recristalizagdo metambr-
fica, pelo menos para a estaurolita, até as etapas iniciais do
segundo episddio de dobramento. A fase F7 foi acompanha-
da de uma clivagem de crenulag@o plano-axial is dobras,
freqiientemente do tipo zonal. Sincronicamente, ou ao me-
nos guardando relagOes com os esfor¢os que geraram 37,
desenvolveram-se agregados de cristais de biotita, ao redor
de poifiroblastos de opacos anteriormente formados, em
determinados tipos litoldgicos. A distribuicdio desses agrega-
dos de biotita estd subordinado s dobras D2, e na Fig. 8
sdo assinalados com a letra “B”.

A geometria fol novamente modificada, na histéria
estrutural da drea, pela terceira fase de dobramento, F3,
que criou clivagem de crenulagfo plano-axial, nfo mais do
tipo zonal, tSo comum na fase anterior. Esta fase gerou
amplas dobras e ondulagBes nas estruturas regionais, sem
estar acompanhada de crescimento metamérfico, com exce-
¢do de restrita recuperagio de micas em zonas de charneira

Diopsidic M

Moscovite

D=

Silhmanita

Gronedo E=Eslourolila 5=

MINERAIS FORMADQS ENTRE D~1 E D-2: 6
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de crenulagdes 83, a ocorréncia de turmalinizagio em algu-
mas rochas da drea (evento MS3) e alguma feldspatizagdo
em zonas de borda de granit6ides (evento MP3). A sericiti-
zagio retrometamérfica de alumino-silicatos estd presente
em algumas amostras estudadas, e sua situagfo temporal
nio € clara, tendo sido referida a F3, com base na presenga
de efeitos de turmalinizagdo em algumas dessas rochas, A
amostra JC-327 (ver Fig. 1) é um turmalinito que mostra
o minerat principal desenvolvido por substituigfo a outros
minerais (micas? ), alguns dos quais seriam porfiroblastos
titan{feros, pois h4 poeira de leucoxénio eém seu interior, As
Fotomicrografias 3a e 3b sfio de uma rocha rica em turmali-
na com porfiroblastos de mineral inteiramente sericitizado.

Auréolas de metamorfismo de contato desenvolve-
ram-s¢ em torno dos corpos granitéides, porém com peque-
na expressdo (evento MP4). Esse metamorfismo de contato
afetou os metamorfitos do Grupo 8o Roque, desenvolven-
do homfels cdlcio-silicdticos ¢ xistos termometamérficos
em Perus (Franco 1958). Também sfo conhecidos nas en-
caixantes efeitos pneumatolfticos e hidrotermais, O conjun-
to de fendmenos caracteriza essas auréolas como faixas de
rochas polimetamérficas similares aquela descrita por
Gomes et al. (1972) nos anfibolitos do Jaragud,

A presenga de rochas compatfveis com a ficies anfi-
bolito tem sido descrita por diversos autores nas zonas mar-
ginais a granitos intrusivos no Grupo Sdo Roque (Hasui et

TABELA 1

CRONOLOGIA DE DEFORMACAO E METAMORFISMO
DURANTE O PROTEROZOICO SUPERIOR NAS ROCHAS DO
GRUPO SA0 ROQUE DA FAIXA JARAGUA~CRISTAIS

EVENTO DE DEFORMAGRD EVENTO METAMGRFICO

Recnatahzagao de quartze, vrn
ca branch ¢ opaces & metapelx
tos, bem como outros mincrais
de metmorfmma regional nas u
nidades psmxtxcna, earbon3ty
cas, calcio-silicaticas ou ig
neag.

Py »Glivagem ardosiana §) bem preser |MS,
vada, embora intensamente afeta
da por crenulm;ues Dz-

Dobras Dy mesoscopicas a microp

cdpicas {em geral presentes na
forwa da dobres intrafollaie}. .

Polaridades de §1 descanhecidas.

MPy - Crescimento catdtlco de porfiro
tlastos de cpacos, estsurolita,
granada e gillimavits, sucedido
por algum crescimento tardio
acompanhanda ¢ infcio de My

g Yo ot po
sigap plano-axial de dobrus fe
chadas a cerradas, raremente um
clinais, Dimensoes das dobres va
rian de centimStricas & hectomd
tricas.

Suluguo por pressao e tedistri
buigao iocal de quartzo.

Precenga de bandamento uLferen
ciado submilimetrico de cardter
marcante em metapelitos.

- pesenvolvimento eém blotita em
agregados 4o redor de porfiro-
blastoe ;‘l‘udopacog Osla?rcgactios
{Gvei s subparalelomente a
Polaridades variBveis para 5z2. g“;° alinhados subp

Alguma recuperagac de micas em
zonas de charneira de crenuia
qoen Sy,

= Desenvelvimento de turmahnn en
algumun rachas da nren ¢ serici
tizagio retrometandriica de aly
mine-ailicatos,

Fy- Clivagen de crenuiaqnn 53 (mais |MPy-
abarta & eapa;uda que S2) nas 1i
tologias metapohtxcne.e chvs
gem de frnturu Sy nas l:celoglns
netapaamncu ou anfiboliticas,
em popigao plano-axial de dobras
abertaa a fechadas, cujag_dimen
4068 sao em geral hectomdtricas,

Orientagio de 5y submeridigna a
KHE, com uma tana de forte  in b mom s s o s e e

flexng para =¥ e Wi na regido MPy - Restrito desenvolvimento de
Ltshyé-Tambors. foldopaton em zonas de borda doe
granitos do facies Cantsreira.

Defumagoeu tardiu - Alaumas ondulg
qnes de dimensoes hectométricas,aiem
de zonas de cigalhamento, crenuiaquea
locais e &

MP. - Crescimento estatico de diopsi
dio e algune minerajs metamdyf]
cos de contate, junto ao Grani
to de Taipas,
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al. 1969, Coutinho 1972, Gomes et al. 1972, Hasui 1973).
Tais rochas foram interpretadas por Knecht (1944) e Penal-
va & Hasui (1970) como devidas a metamorfismo de conta-
to, Todavia, as evidéncias microestruturais enfraquecem a hi-
pétese, pois o desenvolvimento dos porfiroblastos durante o
pico do metamorfismo regional mostra ligagdo com apenas
uma parcela dos tipos de granitos reconhecidos na drea, 08
inequigranulares (Camneiro 1983). Tais condi¢Oes de meta-
morfismo estdtico j4 ndo existiriam por ocasifio da forma-
¢%o dos granitos tipo Pirituba. Um ponto adicional & o de
que corpos graniticos relativamente pequenos, tal como o
do Morro do Tico-Tico, em geral ndo apresentam faixas tdo
extensas de rochas deste tipo ao redor, acreditando-se tra-
tarse de rochas de nfveis estruturais inferiores trazidas 4
superficie pelas intrusdes granfticas (Hasui et al 1978b).

Metamorfismo dindmico ocorre associado as falhas
transcorrentes, Esse fendmeno ¢ posterior ao metamorfismo
regional e afetou rochas metamoérficas e granit6ides. Seu
produto pode ser melhor percebido quando as rochas envol-
vidas sfo os granit6ides, nos quais se formam brechas tectd-
nicas, protomilonitos e milonitos, derivados do aumento
progressivo da intensidade de cataclase.

CONCLUSOES 0 estudo de microestruturas na Faixa
Jaragud-Cristais possibilitou rever alguns conceitos sobre o
Grupo S50 Roque, com base principalmente nos caracteres
das foliagSes metamorficas e feigSes associadas. Foram defi-
nidos padrOes que devem ser considerados na observagfo
dessas estruturas, em seus diversos aspectos, na escala me-
soscOpica. A importdncia desses resultados estd na sua am-
pla gama de aplicagGes, pois ao se diferenciar foliagGes, em
trabalhos de mapeamento ou em estudos de reconstrugdo
estrutural de uma drea, surge um critério bastante seguro
para distinguir as diferentes fases de dobramento que afeta-
ram a unidade.
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A andlise microtectonica teve como principal resulta-
do o reconhecimento de que o pico do metamorfismo re-
gional ultrapassou no tempo o episédio de deformagdo F,
gerando, sob condigBes e litologias especificas, porfiroblas-
tos pos-cinemidticos a 81, constitufdos de opacos, estauroli-
ta, granada e sillimanifa. O metamorfismo atingiu af condi-
¢Bes de fdcies anfibolito. Admite-se que a estaurolita, pelo
menos, tenha prolongado seu desenvolvimento até as defor-
magGes iniciais que geraram as crenulagSes S2. Durante F2,
agregados de biotita desenvolveram-se ao redor de porfiro-
blastos de opacos em algumas rochas metarenfticas. Nfo se
conhecem porfiroblastos sincrdnicos a F3, masumevento de
turmalinizagdo parece ter acompanhado intrusdes granitdi-
des durante esta fase, Fendmenos metamérficos de cardter
p6s-F3 sdo evidentes em litologias cdlcio-silicdticas ao redor
do Granito Taipas, como efeito das intrusGes dos granitos
turmalin{feros e pegmatitos de Perus.
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