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Abstract

Petrographic, mineral chemistry and thermobarometric data are presented for high-grade paragneisses from the
Turvo-Cajati Complex, in southern Sdo Paulo State, SE Brazil. The studied rocks are typically formed by the
assemblage Grt + Qtz + Mc + Sil + Bt + Pl + Ky (Ms absent or scarce). Metamorphic assemblages, reaction textures
and field relations indicate that studied rocks crossed the reaction of incongruent melting of muscovite forming
sillimanite/kyanite, microcline and muscovite rich granitic leucossomes. Estimated peak temperatures range from 710 to
800°C, while peak pressures vary mainly between 8 and 12kbar, suggesting a metamorphic field gradient above the
barrovian gradient. Compositionally zoned garnet present in some samples suggests a prograde growth zoning
consistent with a clockwise PT path. The metamorphic pattern showed by the Turvo-Cajati Complex is typically found
in continental collision zones.
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Introdug¢io

O extremo sul do Estado de Sdo Paulo é uma das areas mais carentes em termos de conhecimento geologico
regional devido as dificuldades de acesso, numa regido que teve seu primeiro acesso rodoviario na década de 1960 com
a construgdo da BR-116, e é recoberta, em grande parte, por matas protegidas pelo Parque Estadual de Jacupiranga.
Entretanto, representa area chave no contexto tecténico regional, onde se articulam o Terreno Luis Alves, o Dominio
Curitiba e 0o Dominio Apiai da Faixa Ribeira (Fig. 1).

Este trabalho é parte integrante da tese de doutoramento do primeiro autor (em andamento), e compreende
estudos de petrografia, quimica mineral e geotermobarometria de paragnaisses de alto grau do Complexo Turvo-Cajati,
nas regides do Alto Rio Jacupiranguinha e Alto Turvo (SP).

Geologia Regional

Os dominios Apiai e Curitiba, sudeste e sul do Brasil, representam dois segmentos tecténicos do Sistema
Orogénico Mantiqueira (Brito Neves et al., 1999), decorrente da colisdo entre os cratons Sao Francisco, Congo e
Paranapanema, relacionada com a amalgamag@o do supercontinente Gondwana Ocidental no Ciclo Brasiliano.

O Complexo Turvo-Cajati insere-se no contexto do Dominio Curitiba, limitado do Dominio Apiai, ao norte, pela
Falha da Lancinha, e do Terreno Luis Alves, ao sul, pela Zona de Cisalhamento Morretes-Faxinal (Fig. 1). O Terreno
Luis Alves é constituido principalmente por rochas gnaissico-granuliticas formadas entre o Arqueano (2720-2580 Ma) e
o Paleoproterozdico (2250-1850 Ma), com idades K-Ar entre 2100 e 1700 Ma indicando que este dominio encontrava-
se estavel durante a orogenia Brasiliana (Siga Jinior, 1995). O Complexo Turvo-Cajati (idade desconhecida) consiste
de micaxistos e paragnaisses de facies xisto verde a anfibolito superior, com intercalagdes freqiientes de rochas
calciossilicaticas e marmores. Encontra-se em contato tectonico com o Complexo Atuba, formado por ortognaisses
migmatiticos que passaram por dois eventos de metamorfismo regional em facies anfibolito alto a granulito, ocorridos
no Paleoproterozdico (2150-1800 Ma) e Neoproterozodico (640-560 Ma) (Siga Junior, 1995; Sato et al., 2003).

Petrografia

As rochas do Complexo Turvo-Cajati apresentam uma ampla variagdo paragenética decorrente de variagdes
composicionais e de intensidade do metamorfismo. Micaxistos e paragnaisses migmatiticos formados por Grt + Qtz +
Mc + Sil + Bt + Pl + Ky, com Ms progressiva ausente ou escassa sdo as rochas dominantes. As relagdes texturais,
associadas a presenga de leucossomas graniticos ricos em muscovita, indicam que estas rochas passaram pela reagéo de
fusdo incongruente da muscovita (Ms + Pl + Qtz = Kfs + Sil/Ky + Fundido). Restritamente ocorrem variagdes
metamorficas intensas, com passagens entre as zonas Grt-Bt-Chl, Ky-St-Grt-Bt, ky-grt-bt (St ausente), Sil-Ky-Grt-Bt-
Ms, Kfs-Ky-Grt-Bt-Ms e Kfs-Sil-Grt-Bt (Ms ausente). Apesar destas zonas metamorficas corresponderem, numa
primeira aproximagao, as zonas classicas do metamorfismo barroviano, a presenca de rochas com feldspato potéssico e



cianita em associagdes de pico metamorfico (pressdes minimas ao redor de 10kbar) caracterizam um gradiente
metamorfico acima do barroviano. Abreviages de minerais segundo Kretz (1983).
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Figura 1. Mapa geologico simplificado com localizag@o das areas de estudo. Terreno Luis Alves (a). Dominio Curitiba:
Complexo Atuba (b), Complexo Turvo-Cajati (c), Formagdo Capiri (d). Dominio Apiai: Formagdo Serra das
Andorinhas (e), Subgrupo Ribeira (f), Subgrupo Lajeado (g), Granitoides sin-tectdnicos neoproterozoicos (h),
Granitdides pds-tectonicos neoproterozoicos a cambro-ordovicianos (i), Rochas alcalinas fanerozoéicas (j), Sedimentos
quaternarios (k).

Quimica Mineral

Analises quimicas pontuais em fases minerais foram realizadas a partir de se¢des delgadas polidas utilizando-se
uma microssonda eletrénica JEOL JXA-8600 SuperProbe com cinco espectrometros com cristais TAP/STE, TAP/PET,
LIF/PET e PET/LIF. O feixe de elétrons utilizado possui didmetro de 5 e 10pm, corrente de 20nA e voltagem de 15kv.

A granada presente nos paragnaisses € essencialmente rica no componente almandina, com variagées totais entre
Almgy.goGrss.17Prps.19Sps2.23. Ocorrem dois padrdes de zonagéo quimica: (1) perfis em forma de sino para o Mn e o Ca,
com diminuigdo dos teores em diregdo as bordas dos cristais, acompanhado do aumento progressivo dos teores de Fe e
Mg (Fig. 2a); (2) perfis planos, praticamente sem variagdo quimica nos nicleos e porgdes intermediarias dos gréos, e
zonagOes marginais reversas nas bordas dos gréos, com forte aumento dos teores de Mn acompanhados da diminuigéo
dos teores de Mg (Fig. 2b). O primeiro padréo de zonag@o quimica provavelmente decorre do crescimento progressivo
devido a segregacdo ou reagdo de particionamento, enquanto o segundo € atribuido a trocas catidnicas retrégradas,
talvez com reabsorgd@o de granada (Tracy, 1982).
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O plagioclasio apresenta composigdo no intervalo Absg.7sAny.so, com tendéncia de aumento e diminuigdo
progressiva dos teores de anortita e albita, respectivamente, em diregdo as bordas dos porfiroblastos (Fig. 3). O



microclinio apresenta composigdo variando entre Ab,.;7An< Orgs 05, embora pouca variagdo seja observada em amostras
individuais.

Figura 3. Perfil composicional em porfiroblasto de plagioclésio presente em

W amostra de paragnaisse migmatitico. Albita (Ab), anortita (An), Ortocléasio (Or).
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Padrdes composicionais bem contrastantes sdo observados nas biotitas de diferentes amostras. De maneira geral,
os contetidos de Ti apresentam correlagdes positivas muito fracas em relagdo aos contetidos de Al tetraédrico (Fig. 4a).
Nio existe correlagdo entre os contetidos de Ti e as condigdes PT de cada amostra, de forma que as variagdes devem
refletir diferengas composicionais de cada rocha. O contelido de Xy, apresenta uma correlagéo negativa muito fraca em
relagdo ao Al tetraédrico (Fig. 4c), também sem relagdes com o grau metamoérfico. Uma forte correlagdo negativa geral
pode ser observada quanto aos contetidos de Ti e Al octaédrico (Fig. 4b).
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Figura 4. Diagramas binarios para biotita presente em paragnaisses migmatiticos do Complexo Turvo-Cajati. Valores
expressos em atomos por formula unitéria.
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A muscovita apresenta variagdes composicionais importantes. Quanto a relagdo entre os teores de Ti e Si,
nenhuma correlagdo clara foi observada (Fig. 5). Em duas amostras (297D e 298E) a muscovita exibe contetidos
bastante variados de Ti para faixas pouco varidveis de Si. A muscovita das amostras 129A e 158 mostra teores pouco
variaveis em relagdo aos dois cations, enquanto na amostra 056 apresenta contetido bastante variavel em Si para valores
pouco variaveis em Ti (Fig. 5). Uma correlag@o positiva forte pode ser observada no grafico relacionando Mg e Si para
as amostras 056, 158 e 298E (Fig. 5), enquanto a muscovita das amostras 129A e 297D exibe contetidos pouco variados
em Mg e moderadamente variados em Si. Variagdes significativas quanto ao conteudo de Fe pode ser observado na
muscovita das amostras 056, que apresenta uma correlagdo positiva forte com o Si, e 298E, que mostra grandes
variagdes de Fe para teores constantes de Si (Fig. 5). O grafico relacionando Na e Si mostra correlagdes negativas para
as amostras 129A e 158, sendo consistentes com o aumento da temperatura (Fig. 5). Os padrdes apresentados para os
cations Fe?*, Mg, Ti e Na em relago ao Si (Fig. 5) sdo consistentes com reequilibrios incompletos da muscovita, em
alguns casos relacionado com a progress@o e em outros com a retrogressdo do metamorfismo.

Geotermobarometria

Célculos geotermobarométricos foram realizados com o programa THERMOCALC versdo 3.21 (Powell &
Holland, 1988) no médulo average PT calculations, utilizando composigdes quimicas de borda de granada e minerais
presentes na matriz (biotita, muscovita e feldspato). As estimativas sdo interpretadas como representantes de equilibrios
termodindmicos nas condigdes de pico metamérfico a que cada rocha foi submetida. A tabela 1 apresenta os resultados
obtidos.



Tabela 1. Resultados geotermobarométricos para amostras de paragnaisses do Complexo Turvo-Cajati.

Amostra Associagiio Utilizada P (kbar) T (°C) Posi¢io
056 Sil-Grt-Bt-Ms-Kfs-Qtz 6,1 +2,6 805+ 85 borda/matriz
129A Ky-Grt-Bt-Ms-P1-Kfs-Qtz 12,4+44 742 + 92 borda/matriz
129A Ky-Grt-Bt-P1-Kfs-Qtz 9,4+ 1,1 711 41 borda/matriz
297D Sil-Grt-Bt-P1-Kfs-Qtz 8,1+1,5 803 =39 borda/matriz
298E Ky-Sil-Grt-Ms-Bt-Kfs-Qtz 9,6+ 1,3 789 + 58 borda/matriz
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Discussio e Conclusoes

O padrdo metamorfico apresentado pelo Complexo Turvo-Cajati, com rochas equilibradas (pico metamérfico)
em condigdes de alta temperatura e pressdo intermedidria a alta, é tipico de zonas de colis@o continental, e sugere um
gradiente metamorfico acima do barroviano. Embora nfo tenha sido possivel até o momento calcular condigdes P7
anteriores ao pico metamorfico, as relagdes texturais entre as associagdes metamorficas e os padrdes de zonagdo
quimica de granada sugestivos de crescimento progressivo, encontrados em algumas amostras, sugerem uma trajetoria
metamorfica em sentido horério. Esse padrdo metamorfico é consistente com o padréo estrutural descrito por Faleiros &
Campanha (2005), caracterizado por sistemas de nappes com transporte para oeste decorrentes de um regime
compressivo.
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