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Geologia e Recursos Minerais da Folha Eldorado Paulista

APRESENTACAO

O Programa Geologia do Brasil (PGB), desenvolvido pela Companhia
de Pesquisa de Recursos Minerais/Servico Geoldgico do Brasil (CPRM/
SGB), responsavel pela retomada dos levantamentos geoldgicos basicos
do pais, teve inicio no estado de S3o Paulo, a partir de 2007. A Folha
Eldorado Paulista é a terceira a ser concluida no ambito desse programa
no estado de Sdo Paulo.

O mapeamento geoldgico dessa folha na escala 1:100.000
integra, assim como os demais levantamentos geoquimicos e geofisicos
realizados nos estados de Sdo Paulo e Parand, o planejamento de a¢Ges
governamentais que visam a aceleracdo do conhecimento geoldgico do
territério brasileiro. Esse mapeamento tem como finalidade fornecer
subsidios geoldgicos que contribuam para o entendimento e avanco da
pesquisa mineral, dos recursos hidricos e da gestdo territorial, além de
demais atividades aplicadas ao interesse social.

Os resultados alcancados demonstram verdadeiro avango na
cartografia geoldgica regional com refinamento na escala de trabalho
adotada, a qual pode vir a contribuir na instalagdo de empreendimentos
mineiros que resultem em gera¢do de oportunidades de renda e
empregabilidade.

O projeto foi totalmente desenvolvido em ambiente SIG e
vinculado ao GEOBANK (sistema de bancos de dados geoldgicos
corporativo da CPRM/SGB), incorporando as atualizagdes mapeadas por
meio de técnicas de geoprocessamento aplicadas a cartografia geoldgica.
Também se encontra disponivel para consulta e download no portal da
CPRM/SGB - www.cprm.gov.br - o mapa em formato pdf. do Projeto
Geologia e Recursos Minerais da Folha Eldorado Paulista.

A Nota Explicativa e o Mapa Geoldgico (escala 1:100.000) da Folha
Eldorado Paulista (5G.22-X-B-VI), localizada na divisa dos estados de Sao
PauloeParana,emambiente SIG, foram executados pela Superintendéncia
Regional de S3o Paulo e encontram-se disponiveis, conjuntamente, no
CD-ROM que acompanha este Relatdrio Final impresso.

MANOEL BARRETTO DA ROCHA NETO
Diretor Presidente

ROBERTO VENTURA SANTOS
Diretor de Geologia e Recursos Minerais
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RESUMO

Geologia e Recursos Minerais da Folha Eldorado Paulista

A Folha Eldorado Paulista (SG.22-X-B-VI) abrange parte dos estados de Sao Paulo e Pa-
rana, sudeste do Brasil, sendo limitada pelos meridianos 48°30’W e 48°00’W e paralelos
24°30’S e 25°00’S. O mapeamento geoldgico na escala 1:100.000 permitiu uma refor-
mulagdo substancial da estratigrafia regional, com o refino de unidades previamente
definidas e a cartografia de novas unidades. Em termos geoldgicos regionais, as unida-
des se relacionam aos terrenos (ou dominios tectonicos) Apiai, Curitiba, Paranagua e
Luis Alves. Os trés primeiros sdo segmentos do Cinturdo Ribeira Meridional (Provincia
Mantiqueira), enquanto o ultimo representa um fragmento cratdnico ndo afetado pela
Orogenia Brasiliano-Pan-Africana.

O Terreno Apiai é dominado por sequéncias de rochas supracrustais, incluindo unida-
des metavulcanossedimentares e metassedimentares de facies xisto-verde a anfibolito,
inseridas no Supergrupo Agungui, considerado como um terreno composto. O Super-
grupo Acungui é dividido em duas unidades, com subdivisGes internas: (i) Grupo Vo-
tuverava (ca. 1450-1480 Ma), formado por metapelitos ritmicos (arddsia e filito) com
intercalacdes de rochas metavulcanicas basicas e lentes de quartzito e rochas calcis-
silicaticas, subdividido nas formac¢des Nhunguara, Piririca, Rubuquara e Ribeirdo das
Pedras; (ii) Sequéncia Serra das Andorinhas (Calimiano?), composta por filito ritmico e
micaxisto, marmore e rochas calcissilicaticas, subdividida em Unidade Metapelitica e
Mdrmore da Tapagem.

O Terreno Curitiba é formado por rochas de embasamento representadas pelo Gnaisse
Bandado Barra do Azeite (Complexo Atuba) e por sequéncias supracrustais das formacoes
Capiru e Turvo-Cajati. O Gnaisse Bandado Barra do Azeite (ca. 2200-2100 Ma) é cons-
tituido por ortognaisse bandado migmatizado em condicdes de facies anfibolito alto e
milonitizado em condicGes de facies xisto-verde. A Formacdo Capiru, de idade maxima
de sedimentacdo de ca. 800-850 Ma, é composta por rochas metassedimentares silici-
clasticas (arddsia e filito ritmicos) e carbonaticas, metamorfizadas em condicdes de facies
xisto-verde inferior. A Formacdo Turvo-Cajati, de idade maxima de sedimentacdo de ca.
850-900 Ma, é composta por rochas metassedimentares siliciclasticas e carbonaticas me-
tamorfizadas em condicGes de facies xisto-verde a granulito. Essa formacao é subdividida
em Unidade de Filito (filito e arddsia ritmicos — metassiltito, metargilito e metarenito),
Unidade de Micaxisto (micaxisto grosso comumente com granada e, localmente, com es-
taurolita e cianita) e Unidade Paragnaissica (silimanita-granada-paragnaisse, micaxistos
grossos anatéticos, localmente cianita-granada-paragnaisse). O Terreno Curitiba apresen-
ta, ainda, duas bacias vulcanossedimentares de transicdo Proterozoico-Fanerozoico asso-
ciadas a zonas de cisalhamento (formac&es Indaiatuba e Quatis).

O Terreno Luis Alves é formado pelo Complexo Serra Negra, de idade arqueana a pale-
oproterozoica, unidade mais antiga da folha, e por rochas supracrustais da Formacao
Rio das Minas. O Complexo Serra Negra é constituido, dominantemente, por rochas
gnaissico-granuliticas de composicdo basica a intermedidria (gabroides, tonalito, gra-
nodiorito), preservadas ou parcialmente retrometamorfizadas em condi¢des de facies
xisto-verde superior a anfibolito. A Formacdo Rio das Minas (redefinicdo da Sequéncia
Cachoeira) é composta por rochas metassedimentares siliciclasticas metamorfizadas
em condicBes de facies xisto-verde inferior a anfibolito alto, subdividida em Unidade
de Ardésia e Filito, Unidade de Micaxisto e Unidade Paragndissica. Destacam-se na
Unidade de Arddsia e Filito lentes de rochas metavulcanicas ultramaficas (talco-xisto,
serpentinito, tremolita-serpentina-talco-xisto) e formacgdes ferriferas bandadas do tipo
itabirito.
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Apenas uma pequena por¢ao do Terreno Paranagud aflora na Folha Eldorado Paulista,
representada por gnaisses bandados miloniticos do Complexo Sdo Francisco do Sul (ca.
2150-2100 Ma).

Os quatro terrenos tectonicos foram intrudidos por corpos graniticos ediacaranos de
diferentes naturezas. O Terreno Apiai € dominado por corpos de granito calcialcalino de
alto potassio, tipo-I, tal como o Granito Agudos Grandes. O Terreno Curitiba apresenta
batdlitos e stocks graniticos de varias naturezas e formas, incluindo stocks de biotita-
-muscovita-leucogranito e turmalina-granito (tipo-S), stocks de granito calcialcalino de
alto potassio (tipo-l), geralmente gnaissicos, tal como o Granito Alto Jacupiranguinha,
além de batdlitos ainda pouco estudados, como a Suite Intrusiva Itapeldna. No Terreno
Luis Alves ocorrem plutons graniticos sinorogénicos ainda pouco estudados (Suite In-
trusiva Rio Cachorro) e de granito alcalino tipo-A (Granito Alto Turvo, Provincia Gracio-
sa). Os granitos Rio Guarau e Mandira, ambos granitos alcalinos do tipo-A da Provincia
Graciosa, intrudiram mais de um terreno tecténico, sendo marcos de suas colagens
orogénicas. O Granito Rio Guarau intrudiu os terrenos Luis Alves e Curitiba, enquanto o
Granito Mandira intrudiu os terrenos Curitiba e Paranagua.

Os principais recursos minerais da Folha Eldorado Paulista compreendem: (i) fosfato
para insumos agricolas (Suite Intrusiva Jacupiranga); (ii) carbonatito usado na industria
do cimento (Suite Intrusiva Jacupiranga); (iii) mineralizagGes de ouro hidrotermal em
veios de quartzo (Grupo Votuverava, principalmente na Formagdo Piririca); (iv) ocor-
réncias de ouro e depdsito de ferro relacionado a formacgdes ferriferas bandadas tipo
itabirito (Formacgdo Rio das Minas); (v) depdsitos e ocorréncias de talco associadas a
rochas metaultramaficas (Gnaisse Bandado Barra do Azeite); (vi) calcario utilizado na
indUstria de cimento e como corretivo de solo (Formagdo Turvo-Cajati e Sequéncia Ser-
ra das Andorinhas); (vii) granito e quartzito usados como rochas ornamentais (Granito
Rio Guarau e Sequéncia Serra das Andorinhas, respectivamente); (viii) ocorréncias de
cassiterita, columbita e tantalita (Granito Rio Guarau).

A area apresenta, ainda, atividade de ecoturismo espeleoldgico (Parque Estadual
Caverna do Diabo), relacionada ao Marmore da Tapagem.



ABSTRACT

Geologia e Recursos Minerais da Folha Eldorado Paulista

The Eldorado Paulista Sheet (SG.22-X-B-VI) comprises part of the states of Sdo Paulo
and Paran3, southeastern Brazil. It is bounded by longitudes 48°30°W and 48°00'W
and latitudes 24°30’S and 25°00’S. Geologic mapping at 1:100,000 scale allowed
for a substantive reformulation of the regional stratigraphy with refinement of
previously defined units and mapping of new units. The geolocial units are related
with the terranes (or tectonic domains) Apiai, Curitiba, Paranagua and Luis Alves.
The first three are segments of the southeastern Ribeira Belt (Mantiqueira Province),
while the latter represents a cratonic fragment did not affect by the Brasiliano-Pan
African Orogeny.

The Apiai Terrane is dominated by supracrustal rock sequences including
metavolcanosedimentary and metasedimentary rock units metamorphosed
under lower greenschist to amphibolite facies conditions included in the Agungui
Supergroup, considered as a composite terrane. The Agungui Supergroup is divided
into two units, with internal subdivisions: (i) the Votuverava Group (ca. 1450-1480
Ma), composed of rhythmic metapelites (slate and phyllite) with intercalations of
basic metavolcanic rocks, lenses of quartzite and calc-silicated rocks, subdivided
into the Nhunguara, the Piririca, the Rubuquara and the Ribeirdo das Pedras
formations; (ii) the Serra das Andorinhas Sequence (Calymmian?), composed of
rhythmic phyllite and micaschist, marble and calc-silicatic rocks, subdivided into a
metapelitic unit and the Tapagem Marble.

The Curitiba Terrane is composed of basement rocks of the Barra do Azeite Banded
Gneiss (Atuba Complex) and supracrustal sequences of the Capiru and Turvo-Cajati
formations. The Barra do Azeite Banded Gneiss (ca. 2200-2100 Ma) is composed
of banded orthogneiss migmatized under upper amphibolite facies conditions and
mylonitized under greenschist facies conditions. The Capiru Formation, maximum
age of sedimentation of ca. 800-850 Ma, is composed of siliciclastic and carbonate
metasedimentary rocks, metamorphosed under lower greenschist facies conditions.
The Turvo-Cajati Formation, with maximum age of sedimentation of ca. 850-900 Ma,
is composed of siliciclastic and carbonate metasedimentary rocks metamorphosed
under greenschist to granulite facies conditions. It is subdivided into a phyllite unit
(rhythmic phyllite and slate — metasiltstone, meta-argillite and metasandstone),
a micaschist unit (coarse-grained micaschist with garnet and locally staurolite
and kyanite) and a paragneiss unit (sillimanite-garnet paragneiss, coarse-grained
anatetic micaschist and locally kyanite-garnet paragneiss). The Curitiba Terrane
also includes two volcanosedimentary basins of Proterozoic-Fanerozoic transition,
related with shear zones (Indaiatuba and Quatis formations).

The Luis Alves Terrane is formed by the Serra Negra Complex, of Archean to
Paleoproterozoic age, the oldest unit of the Eldorado Paulista Sheet, and by
supracrustal rocks of the Rio das Minas Formation. The Serra Negra Complex is
composed primarily of gneissic-granulitic rocks of basic to intermediate composition
(gabbroids, tonalite, granodiorite) preserved or partially retrometamorphosed
under upper greenschist to amphibolite facies conditions. The Rio das Minas
Formation (redefinition of the Cachoeira Sequence) is composed of siliciclastic
metasedimentary rocks metamorphosed under lower greenschist to upper
amphibolite facies conditions. It is subdivided into a unit of slate and phyllite,
a micaschist unit and a paragneiss unit. The presence of lenses of ultramafic
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metavolcanic rocks (talc schist, serpentinite, tremolite-serpentine-talc schist) and
itabirite-type banded iron formation in the unity of slate and phyllite are noteworthy.
Only a small portion of Paranagud Terrrane occurs in Eldorado Paulista Sheet, being
represented by milonitic banded gneiss from Sdo Francisco do Sul Complex (ca. 2150-
2100 Ma).

The four tectonic terranes were intruded by ediacaran granitic bodies of distinct origin.
The Apiai Terrane is dominated by I-type high-K calc-alcaline granite bodies, as the
Agudos Grandes Granite. The Curitiba Terrane show granitic batholiths and stocks of
varied origin and shape, including stocks of biotite-muscovite leucogranite e turmaline
granite (S-type), stocks of I-type high-K calc-alcaline granite, generally gneissic, as the
Alto Jacupiranguinha Granite, and poorly studied batholiths as the Itapeuna Intrusive
Suite. Within the Luis Alves Terrane occur yet poorly studied synorogenic granitic
plutons (Rio Cachorro Intrusive Suite), and type-A alkaline granite plutons (Alto Turvo
Granite, Graciosa Province). The Rio Guarau and Mandira granites, both A-type alkaline
granites from the Graciosa Province, intruded more than one tectonic terrane, being
marks of their orogenic collage. The Rio Guarau Granite intruded the Luis Alves and the
Curitiba terranes, while the Mandira Granite intruded the Curitiba and the Paranagua
terranes.

The main mineral resources of the Eldorado Paulista Sheet include: (i) phosphate for
agricultural inputs (Jacupiranga Intrusive Suite); (ii) carbonatite used in the cement
industry (Jacupiranga Intrusive Suite); (iii) hydrothermal Au mineralizations in quartz
veins (Votuverava Group, primarily in the Piririca Formation); (iv) Au occurrences and
Fe deposit related with itabirite-type banded iron formation (Rio das Minas Formation);
(v) talc deposits and occurrences associated with metaultramafic rocks (Barra do Azeite
Banded Gneiss); (vi) limestone used for soil correctives and cement industry (Turvo-
Cajati Formation and Serra das Andorinhas Sequence); (vii) granite and quartzite used as
onamental stone (Rio Guarau Granite and Serra das Andorinhas Sequence, respectively)
(viii) occurrences of cassiterite, columbite and tantalite (Rio Guarau Granite).

The area still has activity of speleological ecotourism (Caverna do Diabo State Park),
related to the Tapagem Marble.

Xl
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Geologia e Recursos Minerais da Folha Eldorado Paulista

A Folha Eldorado Paulista (5G.22-X-B-VI) abrange
a porgao extremo-sul do estado de Sdo Paulo (SP) e
uma pequena parte do leste do estado do Parana
(PR). Limitada pelos meridianos 48°30°'W e 48°00°'W
e paralelos 24°30’S e 25°00’S, totaliza cerca de 2.800
km? de superficie. A regido da folha é drenada pelos
rios Ribeira e Turvo, abrangendo parte dos municipios
paulistas de Eldorado Paulista, Jacupiranga, Cajati,
Cananeia, Iporanga, Barra do Turvo, e parte do
municipio paranaense de Guaraquecaba. O principal
acesso viario é pela Rodovia Régis Bittencourt (BR-
116), que liga a cidade de Sdo Paulo a regido sul
brasileira (Figura 1.1).

A economia da regido baseia-se na agricultura
e pecuaria, em propriedades de pequeno a médio
porte, e na mineragdo (notadamente, fosfato e
calcario para cimento), além do comércio urbano.
Nesse cenario, destacam-se o ecoturismo e o turismo
de aventura, que comegam a se estruturar na regido.

A regido da Folha Eldorado Paulista, bem como
das folhas adjacentes, constitui uma das areas
brasileiras mais intensamente estudadas, do ponto
de vista geoldgico, desde o final do século XIX,
em decorréncia de sua potencialidade para ouro,
chumbo, zinco, prata e outros metais-base, além de
bens ndo metalicos. Entretanto, tais informacdes,
coletadas por diversas instituicdes, em escalas
diferenciadas e com objetivos diferentes, geraram
um acervo de dados heterogéneo, fragmentdrio e
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1 — INTRODUCAO

desconexo, além de ndo terem sido disponibilizadas
ao publico de forma ampla e irrestrita. Acrescente-
se a isso o fato de a maioria dessas informacgdes
encontrar-se desatualizada em um periodo de tempo
superior a 20 anos.

Ressalta-se que parte significativa da folha é
recoberta por matas protegidas pelo antigo Parque
Estadual de Jacupiranga (Sdo Paulo), atualmente
desmembrado nos parques do Rio Turvo, Caverna do
Diabo e do Lagamar de Cananeia, correspondendo
a uma das maiores extensGes de Mata Atlantica
do estado de S3o Paulo e a uma vasta regido
anteriormente com quase nenhuma informacgdo do
meio fisico.

Em termos geoldgicos, a regido representa uma
area-chave no contexto tectOnico regional, onde
ocorre a articulacdo entre o fragmento cratonico Luis
Alves e os dominios Apiai, Curitiba e Paranagua do
Cinturdo Ribeira Meridional.

O trabalho ora apresentado traz homogeneizacado
deinformacgGes e atualizacdo geoldgicadeacordocom
novos conhecimentos, além de novos levantamentos
geoquimicos prospectivos. Os resultados alcancados
e sintetizados neste relatdrio passam a fazer parte do
SIG geoldgico final e do sistema de bancos de dados
geoldgicos corporativo da CPRM/SGB (GEOBANK),
estando disponibilizados ao publico de forma
irrestrita.
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2 — CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

A Folha Eldorado Paulista encontra-se inserida na
porc¢do meridional do Cinturdo Ribeira (ALMEIDA et al.,
1973), integrante da Provincia Mantiqueira (ALMEIDA
et al., 1977, 1981) (Figura 2.1), sendo constituida,
dominantemente, por rochas pré-cambrianas, com
menor ocorréncia de rochas intrusivas mesozoicas e
unidades sedimentares fanerozoicas.

O Cinturdo Ribeira compreende um largo
segmento crustal paralelo a linha costeira do sudeste
brasileiro (Figura 2.1), tendo sido amalgamado,
deformado e metamorfizado durante a Orogenia
Brasiliano-Pan-Africana (Neoproterozoico ao inicio
do Paleozoico). Consiste em um complexo orégeno
colisional, relacionado as colisGes obliquas entre
os cratons Paranapanema, Sdo Francisco e Congo e
a consolidacdo do continente Gondwana Ocidental
(BRITONEVESetal.,1999; CAMPANHA e BRITO NEVES,
2004; FUCK et al., 2008). Atualmente, reconhece-se
no Cinturdo Ribeira a presenca de diversos blocos
retrabalhados de origens distintas, incluindo rochas
antigas de embasamento aldctones, suites de
rochas vulcanossedimentares mesoproterozoicas e
neoproterozoicas e suites granitoides intrusivas de
afinidades diversas.

Dentre as primeiras descricbes e relatos
geoldgicos histéricos do Vale do Ribeira destacam-se
os trabalhos de Derby (1878), Oliveira (1916, 1925,
1927), Moraes Rego (1933), Leonardos (1934, 1941),
Carvalho e Pinto (1937), Martins (1938) e Barbosa
(1941, 1948).

Propostas de subdivisdes estratigraficas iniciam-
se nas décadas de 1950, na porgcdo paranaense
(BIGARELLA e SALAMUNI, 1956a, 1956b, 1958a,
1958b; MARINI et al., 1967), e de 1970, na porgdo
paulista (ALGARTE et al., 1974; MORGENTAL et al.,
1975; SILVA et al., 1977, 1978).

Mapeamentos sistematicos em escalas regionais
(ALGARTE et al., 1974; CAMPANHA et al., 1988; SILVA
et al., 1981; SILVA e ALGARTE, 1981a, 1981b) e de
semidetalhe (CAMPANHA et al., 1985; MMAIJ-JICA,
1981, 1982, 1983; VASCONCELOS et al., 1999) foram
realizados, principalmente, entre as décadas de 1980
e 1990, bem como trabalhos académicos ligados a
universidades, resultando em notdvel avanco no
conhecimento geoldgico da regido.

Em termos de interpretagdes geotectdnicas, os
trabalhos regionais realizados na area de estudo

21

classicamente apresentavam um enfoque de certa
maneira fixista, onde se tentava correlacionar as
diversas sequéncias de rochas metassedimentares
e gnadissicas separadas por zonas de cisalhamento
(ver discussbes em Faleiros, 2008). Conceitos
modernos de tectonica de placas foram aplicados
a partir do final da década de 1980 (BASEI et al.,
1992; CAMPANHA, 1991; CAMPANHA e SADOWSKI,
1999; CAMPANHA et al., 1987; FASSBINDER, 1996;
REIS NETO, 1994; SIGA JUNIOR, 1995; SOARES, 1987,
1988; VASCONCELOS et al.,, 1999), embora nesses
trabalhos, geralmente, se assuma que as relagdes
espaciais atualmente observadas entre diferentes
dominios tecténicos implicam relagGes genéticas e
geograficas originais preservadas ou parcialmente
preservadas.

No século XX, as unidades geoldgicas presentes
na por¢do meridional do Cinturdo Ribeira passaram a
ser reinterpretadas segundo a concepcao de terrenos
tectonoestratigraficos (suspeitos e exdticos) (CONEY
et al.,, 1980; HOWELL, 1995; JONES et al., 1983;
MCWILLIANS e HOWELL, 1982; SCHERMER et al.,
1984), na qual um terreno constitui uma entidade
geoldgica de extensdo regional limitada por falhas e
caracterizada por uma histdria geoldgica totalmente
desvinculada da evolugdo de unidades adjacentes
em periodos anteriores a justaposicdao entre elas.
O principal conceito embutido no termo ‘terreno’
relaciona-se ao fato de que ha incertezas com
respeito as relacdes paleogeograficas originais entre
duas ou mais unidades geoldgicas adjacentes, ou
entre um terreno e um craton adjacente (HOWELL,
1995). Um terreno composto seria formado pela
colagem entre dois ou mais terrenos, cada qual com
histérias geoldgicas distintas anteriores a colagem
(HOWELL, 1995). Heilbron et al. (2004), Campanha
e Faleiros (2005) e Faleiros (2008) sdo pioneiros na
aplicacdo desse modelo para a regido em apreco.

Segundo Faleiros (2008), a regido da Folha
Eldorado Paulista compreende, de norte para sul,
os terrenos compostos Apiai, Curitiba, Luis Alves e
Paranagua (Figura 2.2). No presente trabalho, a Folha
Eldorado Paulista foi compartimentada segundo essa
proposigao.

O Terreno Apiai (Figura 2.2) compreende
sequéncias de rochas supracrustais, de baixo a
médio grau metamarfico, originalmente designadas
como Grupo Agungui e, posteriormente, elevadas
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1:100.000).
Fonte: Adaptado de Schobbenhaus et al. (1984).

a categoria de supergrupo (CAMPANHA, 1991;
CAMPANHA e SADOWSKI, 1999). Contudo, dados
geocronoldgicos obtidos recentemente (BASEI et al.,
2003, 2008; CAMPANHA et al., 2008a, 2008b, 2010;
FALEIROS, 2008; FALEIROS et al., 2011; HACKSPACHER
et al., 2000; SIGA JUNIOR et al., 2009, 2011; WEBER
et al., 2004) e novas interpreta¢des indicam que essa
unidade compreende uma associagao de terrenos
distintos de idades calimiana (ca. 1450-1500Ma:
Grupo Votuverava e Formacdo Agua Clara), toniana
(ca. 910-1030 Ma: parte do Grupo ltaiacoca) e
ediacarana (ca. 630-580 Ma: Formacgdo lporanga,
parte do Grupo ltaiacoca), além de terrenos de
idade de sedimentacdo ainda pouco estabelecida
(Grupo Lajeado e Sequéncia Serra das Andorinhas),
acrescidos durante a Orogenia Brasiliano-Pan-
Africana (CAMPANHA e FALEIROS, 2005; FALEIROS,
2008). Rochas de embasamento consistem em
associagbes de ortognaisses migmatiticos e
miloniticos estaterianos (ca. 1750-1800 Ma) (CURY
et al., 2002; PRAZERES FILHO et al., 2003; RIBEIRO,
2006) aflorantes, principalmente, no nucleo de
algumas estruturas antiformais restritas.

O Terreno Curitiba (Figura 2.2) compreende
ortognaisses migmatiticos de idade riaciana (ca.
2100-2200 Ma) (SATO et al., 2001, 2003, 2009; SIGA
JUNIOR, 1995; SIGA JUNIOR et al., 1995, 2007) do
Complexo Atuba, interpretado como uma faixa movel
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paleoproterozoica retrabalhada no Neoproterozoico,
e duas unidades supracrustais de idades mdaximas de
sedimentagao no Ectasiano (ca. 800-700 Ma), sendo
uma de baixo grau (Formagdo Capiru) e outra de médio
a alto grau metamorfico (Formagdo Turvo-Cajati).

O Terreno Luis Alves (Figura 2.2) representa a
Unica exposicdo cratonica (em relagdo a Orogenia
Brasiliano-Pan-Africana) na porcdo meridional do
Cinturdo Ribeira. Consiste em rochas gnaissico-
granuliticas arqueanas a paleoproterozoicas (ca.
2720-2000 Ma) (BASEI et al., 1998; HARARA, 2001;
HARTMANN et al., 2000; SIGA JUNIOR et al., 1993,
1995), de composicdo dominantemente bdsica a
intermedidria, denominadas na regiao por Complexo
Serra Negra (SILVA et al., 1981).

O Terreno Paranagud compreende uma faixa
alongada segundo direcdo nordeste, com 250 km
de extensdo e 30 km de largura, composta, em
sua maior parte, por uma suite ignea granitica
ediacarana (CURY, 2009). As encaixantes sdo
representadas por rochas gndissico-migmatiticas
riacianas, pertencentes ao Complexo Sao Francisco
do Sul, e rochas metassedimentares, de baixo a alto
grau, de idade de sedimentacdo desconhecida da
Formacédo Rio das Cobras (CURY, 2009). Os gnaisses
do Complexo Sdo Francisco do Sul apresentam
zircbes formados do Ediacarano ao Ordoviciano
(ca. 625-480 Ma), interpretados como relacionados
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Figura 2.2 — Mapa tecténico simplificado, mostrando as relagées entre o fragmento craténico Luis Alves (dominio Luis
Alves) e os dominios Apiai, Curitiba e Paranagud integrantes do cinturdo Ribeira.
Fonte: Modificado de Faleiros (2008).
Nota: O retdngulo na regido leste do mapa corresponde a folha Eldorado Paulista (escala 1:100.000).

a eventos de metamorfismo de alto grau e
migmatizacdo (CURY, 2009).

Suites graniticas neoproterozoicas (principal-
mente, ediacaranas) intrudiram o conjunto dos trés
terrenos compostos, embora diferencas significa-

tivas tenham sido observadas entre as assinaturas
geoquimicas das suites presentes internamente em
cada dominio (Figura 2.2). No Terreno Apiai pre-
domina magmatismo calcialcalino de alto potassio
representado, principalmente, por trés grandes
batdlitos posicionados segundo direcdo nordeste:
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Cunhaporanga, Trés Coérregos e Agudos Grandes
(JANASI et al., 2001; LEITE et al., 2007a, 2007b;
PRAZERES FILHO, 2001, 2005; PRAZERES FILHO et
al., 2003). No Terreno Curitiba ocorrem batdlitos e
diversos stocks de muscovita-biotita-leucogranito
peraluminoso, além de suites calcialcalinas, ambos
ainda muito pouco estudados (FALEIROS, 2008). O
magmatismo neoproterozoico do Terreno Luis Alves
é representado por intrusdes de granitos e sienitos
tipo-A agrupados na Provincia Graciosa (GUALDA
e VLACH, 2007a, 2007b, 2007c; VLACH e GUALDA,
2007), anteriormente denominada Suite Serra do
Mar (KAUL, 1984).
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O magmatismo mesozoico na regido estudada é
caracaterizado por diques e stocks de rochas bdasico-
alcalinas, destacando-se o enxame de diques de
Guapiara (ALGARTE, 1972; FERREIRA et al., 1981),
além de diversas intrusdes ultrabasico-alcalinas,
como o Macico Carbonatitico de Jacupiranga
(GASPAR, 1989).

Unidades sedimentares fanerozoicas sdo represen-
tadas por depdsitos cenozoicos da Formacao Parique-
ra-Agu (BIGARELLA e MOUSINHO, 1965; MELO, 1990)
na regido restrita a calha do rio Ribeira e rede de dre-
nagens subsidiarias, além de depdsitos aluvionares.
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3.1 CONSIDERAGOES INICIAIS

A aerogeofisica é o método de aquisicdo de
dados geofisicos por meio de levantamentos
aéreos. Para reconhecimentos geoldgicos, € comum
equipar-se a aeronave com sensores magnéticos
e gamaespectrométricos multicanal, além de
equipamentos para registros digitais das medidas
geofisicas e controle de navegacao.

3.2 LEVANTAMENTO AEROGEOFISICO

Os dados aerogeofisicos disponiveis para a regido
sdo originados do Projeto Aerogeofisico Parana-
Santa Catarina (1095), iniciado no ano de 2009 e
finalizado em 2011. A area de cobertura do referido
projeto e a area da Folha Eldorado Paulista (escala
1:100.000) sado apresentadas na Figura 3.1.

3.2.1 DADOS UTILIZADOS

No Projeto Aerogeofisico Parana-Santa Catarina
(1095), as linhas de voo apresentam dire¢do N-S,
com espacamento de 500 m entre elas, e linhas de
controle espacgadas de 5 km, com direcdao E-W. Os

-55 i
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-29°—
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Figura 3.1 — Area do levantamento do projeto
aerogeofisico Parand-Santa Catarina (1095) (em
vermelho no mapa).

Nota: No detalhe, em amarelo, a localizagdo da folha
Eldorado Paulista, escala 1:100.000 (5G.22-X-B-VI).
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registros foram obtidos, aproximadamente, a cada 1
segundo para os dados gamaespectrométricos, com
10 leituras por segundo para os dados magnetomé-
tricos, sendo a altura de voo de 100 m.

O processamento de dados tem por objetivo a ge-
racdo de diferentes temas sob a forma de grids, que
sao elaborados de acordo com a necessidade de uti-
lizagdo das informagdes aerogeofisicas. As dimensdes
desses grids obedecem a limitacbes que sdo estabe-
lecidas mediante parametros do levantamento aéreo.

Na geragao dos grids utilizou-se o software Oasis
Montaj (versdo 7.3), da Geosoft, adotando-se para
os diversos temas — magnetométrico e gamaespec-
trométrico — as dimensdes de 250 x 250 m. Os mapas
gerados foram os seguintes:

Magnetométricos: Campo magnético residu-
al (nT —nanoTesla), primeira derivada vertical
(nT/°) e sinal analitico do campo magnético
residual (nT/°).

Gamaespectrométricos: Contagem  total
(UR/h — micro-Roentgen/h), toério (ppm), ura-
nio (ppm), potassio (%), as razdes U/Th, U/K,
Th/K e composicdo terndria dos trés elemen-
tos (U, Th, K).

Neste relatdrio sdo apresentadas apenas as ima-
gens dos grids de maior importancia para os traba-
Ihos de interpretacdo: magnetométricos (campo
magnético total, sinal analitico e primeira derivada)
e gamaespectrométricos (tério, urdnio, potassio e
composig¢do ternaria).

Convém citar que, durante os trabalhos de in-
tegracdo geofisica, além dos grids reprocessados
a partir do arquivo XYZ, utilizaram-se os grids gera-
dos no Projeto Brazil Airborne Radiometric Mapping
Project (BARMP), uma parceria da CPRM/SGB com o
Geological Survey of Canada e a empresa PGW (Pa-
terson, Grant & Watson). Neste projeto, os valores
gamaespectrométricos relativos aos elementos Th e
U sdo fornecidos em ppm; para o elemento K, em
porcentagem. Os valores do canal da contagem total
apresentam-se em puR/h (micro-Roentgen/h).

3.3 INTERPRETAGAO AEROGEOFISICA
QUALITATIVA

A interpretacdao qualitativa dos dados aerogeofi-
sicos de magnetometria e gamaespectrometria teve
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como finalidade auxiliar os trabalhos de atualizacdo
da cartografia geoldgica da Folha Eldorado Paulista
(5G.22-X-B-VI), escala 1:100.000.

De modo geral, o estudo restringiu-se a
analise de feicOes geofisicas circunscritas, a partir
dos contrastes laterais de propriedades fisicas de
minerais (suscetibilidade magnética e emissdo de
radiacdo gama — elementos Th, U e K) existentes na
litologia do terreno. Os sinais fisicos sdo emitidos
pelo terreno e registrados por sensores diretamente
abaixo da linha do levantamento aerogeofisico.

A partir de tabelas de propriedades fisicas das
rochas, juntamente com as intensidades e as formas
das feicdes geofisicas obtidas no processamento
dos dados aéreos (imagens dos grids), sugere-se
a existéncia de determinados tipos litoldgicos ou
estruturas geoldgicas nos terrenos.

Dessa forma, obteve-se, preliminarmente, um
mapa litoestrutural (geoldgico), utilizando-se apenas
os dados geofisicos.

A interpretagdo geofisica qualitativa foi e deve
ser inicialmente realizada de maneira independente
das informagdes geoldgicas disponiveis, pois, assim,

evita-se a influéncia das primeiras durante a andlise
dos dados aerogeofisicos.

3.3.1 MAGNETOMETRIA

Os mapas magnetométricos foram os que mais
contribuiram com informacGes relacionadas a
geologia estrutural da drea, tornando-se Uteis para
definicdo do arcabouco tectonoestrutural da regido.

3.3.1.1 CAMPO MAGNETICO TOTAL

No mapa de campo magnético total reduzido do
International Geomagnetic Reference Field (IGRF) da
regido da Folha Eldorado Paulista (escala 1:100.000)
(Figura 3.2), nota-se uma caracteristica comum a
esse tipo de mapa, que é a bipolaridade. Esta nada
mais é que a existéncia de valores positivos (em
vermelho) associados a valores negativos (em azul),
representando um uUnico corpo magnético. Algumas
dessas bipolaridades foram demarcadas por circulos
pontilhados e representam anomalias magnéticas do
campo total geradas por corpos magnetizados.
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Figura 3.2 — Mapa de campo magnético total reduzido do IGRF da regiio da folha Eldorado Paulista (escala 1:100.000).
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3.3.1.2 SINAL ANALITICO

De maneira simplificada, a realizacdo do sinal
analitico em um mapa de campo magnético total
nada mais é que um artificio matemadtico utilizado
para que as anomalias magnéticas que, inicialmente,
possuem um cardter bipolar passem a monopolares.
Outra utilidade desse método é que a amplitude do
sinal é posicionada imediatamente acima dos limites
de estruturas/corpos, facilitando a identificacdo e
0 posicionamento dos corpos magnéticos ou nao
magnéticos.

No mapa de sinal analitico do campo magnético
total da Folha Eldorado Paulista (escala 1:100.000)

(Figura 3.3), observa-se predominancia de dominios
ndo magnéticos (em azul). No entanto, ha um grande
corpo magnético localizado no quadrante nordeste
da folha e um corpo magnético no quadrante
sudoeste da folha, além de diques magnéticos
de direcdo preferencialmente SE-NW na porg¢ao
nordeste da folha.

3.3.1.3 PRIMEIRA DERIVADA

A aplicacdo da primeira derivada vertical do
campo magnético total reduzido do IGRF caracteriza-
se por realcar as estruturas magnéticas (falhas/

48°30’ 48°00’
24°30’ 24°30’
55900’ 25°00’
48°30’ l l l l 48°00'
o . o Folha Eldorado Paulista
T — ——— Escala Grafica
degrees — N —
WGS 84

Figura 3.3 — Mapa de sinal analitico do campo magnético total da folha Eldorado Paulista (escala 1:100.000).
Nota: As anomalias em vermelho representam valores positivos e, em azul, auséncia de magnetizagdo.
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fraturas e diques magnéticos) (Figura 3.4). Observa-
se gque, na area, a predominancia de alinhamentos
magnéticos associados a falhas/fraturas e diques
magnéticos se da na dire¢cdo SE-NW,; porém, ha outros
alinhamentos magnéticos perpendiculares cortando
o trend principal dos alinhamentos magnéticos.

Aparentemente, os lineamentos magnéticos de
direcdo SE-NW podem estar associados a diques
magnéticos, enquanto os de direcado SW-NE podem
estar associados a falhas/fraturas.

3.3.2 GAMAESPECTROMETRIA

Os mapas dos radioelementos Th, U e K corres-
pondem a geologia de superficie e representam a
distribuicdo de diferentes rochas e solos aflorantes.
Na drea do Projeto Aerogeofisico Parana-Santa Cata-
rina (1095), os niveis radiométricos, inicialmente me-

didos em cps (choques por segundo), estdo converti-
dos para concentragdes de U e Th, em ppm, e K, em
porcentagem, por meio do método backcalibration.
A contagem total é expressa, como taxa de exposi-
¢do, em YR/h (micro-Roengten por hora).

E costume considerar-se a gamaespectrometria
(ou radiometria) um guia para localizar rochas com
radioatividades acima do background, como grani-
toides e rochas alcalinas. Entretanto, é importante
lembrar a sua importancia, também, nas feicdes com
radiacdo decrescente ou com baixas emissdes de ra-
diacdo gama, como muitas existentes na area.

Os mapas gamaespectrométricos da Folha
Eldorado Paulista (escala 1:100.000) — contagem
total, elementos potdssio, tério e uranio e composicao
ternaria dos trés elementos — sdo apresentados nas
Figuras 3.5 e 3.6.
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Figura 3.4 — Mapa da primeira derivada vertical do campo magnético total reduzido do IGRF da folha Eldorado Paulista
(escala 1:100.000).
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Figura 3.5 — Mapas gamaespectrométricos da folha Eldorado Paulista, escala 1:100.000: (A) contagem total; (B) potds-
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No geral, os mapas gamaespectrométricos
apresentam-se com um indice relativamente alto de
radioelementos, especialmente na regidao centro-sul
da folha.

No mapa do elemento tério, destacam-se alguns
corpos com alto indice desse elemento: um localizado
na regido sudoeste da folha, com formato elipsoidal,
e outros com formato alongado, de direcdo SW-NE,
na parte sudeste da folha.

O mapa de composicdo ternaria dos elementos
radioativos potdssio, tério e uranio (Figura 3.6)
facilita a visualizacdo integrada dos trés elementos.
De maneira geral, esse mapa representa uma
aproximacao da geologia superficial local.

3.3.3 MAPAS DE INTERPRETACZ\O AEROGEOFi-
SICA DE DADOS MAGNETOMETRICOS E GAMA-
ESPECTROMETRICOS

Procedendo-se a andlise do mapa de primeira
derivada vertical do campo magnético total reduzido

do IGRF (Figura 3.4) e tracando os principais
alinhamentos, teremos o mapa de alinhamentos
magnéticos da regido (Figura 3.7).

Utilizando o mapa de sinal analitico do campo
magnético total reduzido do IGRF (Figura 3.3),
elaborou-se um mapa de dominios magnéticos
(Figura 3.8), que indicaria de forma mais abrangente
o comportamento magnético das rochas existentes
na folha. De maneira geral, a folha é caracterizada
por embasamento ndo magnético, a excecdo dos
corpos indicados em rosa (Figura 3.8), que seriam
magnéticos.

A interpretagdo aerogeofisica dos dados
magnetométricos e gamaespectrométricos
produziu um mapa qualitativo de fei¢cdes geofisicas
baseado nas propriedades geofisicas presentes em
cada um dos corpos (Figura 3.9; Quadro 3.1).
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Figura 3.7 — Mapa de alinhamentos magnéticos da folha Eldorado Paulista (escala 1:100.000).
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Figura 3.8 — Dominios magnéticos (rosa) e ndo magnéticos (azul) da folha Eldorado Paulista (escala 1:100.000).
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Figura 3.9 — Mapa de interpretagdo geofisica qualitativa da folha Eldorado Paulista (escala 1:100.000).
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UNIDADE GEOFiSICA

Corpo A
Corpo B
Corpo C
Corpo D
Corpo E
Corpo F

Corpo G
Corpo H
Corpo |

Corpo J

Corpo K
Corpo L

Corpo M
Corpo N
Corpo O
Corpo P
Corpo Q
Corpo R
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MAGNETISMO
Ndo magnético
Ndo magnético
Ndo magnético
Magnético
Magnético
Ndo magnético
N&do magnético
N&o magnético
N&o magnético
Magnético
N&do magnético
N&do magnético
N&o magnético
Ndo magnético
N&do magnético
N&do magnético
Magnético
N&do magnético

POTASSIO

Alto
Baixo
Médio
Médio
Alto
Alto
Alto
Alto
Baixo
Médio
Alto
Médio
Alto
Baixo
Baixo
Muito alto
Baixo
Baixo

TORIO

Alto
Alto
Médio
Alto
Alto
Médio
Médio
Baixo
Médio
Médio
Alto
Alto
Baixo
Baixo
Baixo
Médio
Baixo
Alto

URANIO

Alto
Alto
Médio
Alto
Alto
Médio
Alto
Médio
Médio
Alto
Médio
Médio
Médio
Médio
Baixo
Médio
Baixo
Médio

Quadro 3.1 — Propriedades das unidades geofisicas
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4 - UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS

4.1 CONSIDERAGOES INICIAIS

A drea de estudo apresenta grande complexidade
geoldgica. Diversas propostas de arranjo
estratigrafico foram realizadas com base em trabalhos
envolvendo mapeamento geoldgico e sinteses
regionais ver discussdes e revisdes detalhadas em
Campanha (1991) e Fassbinder (1996). Entretanto,
os trabalhos geoldgicos desenvolvidos neste
projeto, aliados a integracao de grande numero de
dados geocronoldgicos, em parte inéditos, obtidos
recentemente (BASEI et al., 2003, 2008; CAMPANHA
et al., 2008a, 2008b, 2010; CURY, 2009; CURY et al.,
2002; FALEIROS, 2008; HACKSPACHER et al., 2000;
SIGA JUNIOR et al., 2009, 2011), permitiram uma
reformulacdo substancial do quadro estratigrafico
da Folha Eldorado Paulista (Figura 4.1) e no desenho
geoldgico-estrutural (Figura 4.2).

O critério de separacdo estratigrafica utilizado
para as unidades pré-cambrianas segue a andlise
de terrenos tectonoestratigraficos segundo Howell
(1995), no qual se tenta estabelecer colunas
estratigraficas individuais internas para cada
dominio tecténico (Figura 4.1). O magmatismo
neoproterozoico sera descrito em item separado,
tendo em vista que ele transcende os limites entre
os dominios supracitados.

4.2 TERRENO APIAi

O Terreno Apiai ocupa a porgdo norte da
Folha Eldorado Paulista, sendo limitado, ao sul,
pela Falha da Lancinha (Figura 4.3), que o separa
do Terreno Curitiba. Compreende unidades de
rochas metassedimentares do Grupo Votuverava
(Supergrupo Acgungui), além de magmatismo
granitico brasiliano.

4.2.1 SUPERGRUPO ACUNGUI

A elevacdo do Grupo Acungui a categoria
de supergrupo deve-se a Campanha (1991) e a
Campanha e Sadowski (1999). Adota-se, neste
trabalho, a subdivisdo interna proposta por Faleiros
et al. (2012) para a folha adjacente (Folha Apiai).

33

Na Folha Eldorado Paulista, o Grupo Votuverava e a
Sequéncia Serra das Andorinhas correspondem as
Unicas unidades do Supergrupo Agungui.

4.2.1.1 GRUPO VOTUVERAVA

O Grupo Votuverava foi definido, originalmente,
como formacgdo, por Bigarella e Salamuni (1958a,
1958b). E limitado, ao sul, pela Falha da Lancinha
(Figura 4.3). Constitui uma sequéncia essencialmente
vulcanossedimentar, com magmatismo basico
expressivo, representado na forma de intercalagGes
lenticulares concordantes com a estrutura primaria
de metabasitos (anfibdlio-xisto/fels, anfibolito).
Esse grupo é representado por quatro formacgbes —
Nhunguara, Piririca, Rubuquara e Ribeirdo das Pedras
(PERROTTA, 1996), ndo estando presentes na area de
trabalho a Formacdo Perau e duas unidades informais
(unidades de micaxisto e granada-micaxisto) que
ocorrem a leste da Folha Eldorado Paulista.

4.2.1.1.1 FORMAGAO NHUNGUARA (MP1NH)

A Formagdao Nhunguara, definida originalmente
de maneira informal por Perrota (1996), localiza-se
na porcdo NW da Folha Eldorado Paulista. E composta
por (clorita)-sericita-metapelitos homogéneos a
finamente laminados, com intercalagdes milimétricas
a centimétricas de filito carbonoso e sericita-clorita-
carbonato-filito. Raramente, ocorrem intercalacGes
de camadas de metamarga e bancos de metarenito
macico. Ocorrem, ainda, clorita-sericita-filito com
intercalacbes métricas de rochas metabasicas,
metamargas bandadas e marmore calcitico.

Ao microscépio petrografico, os metapelitos sdo
formados, essencialmente, por sericita (75-80%) e
quartzo (15-20%). Clorita, carbonatos, biotita clas-
tica, turmalina e minerais opacos sdo 0s acessorios
mais comuns. Laminas com concentracGes de mine-
rais opacos e biotita clastica definem uma laminagdo
sedimentar preservada. Localmente, ocorre acama-
mento gradacional primario. Uma clivagem ardosia-
na penetrativa, subparalela a lamina¢do sedimentar,
¢é definida pela isorienta¢do de sericita. A mineralo-
gia metamorfica indica metamorfismo em condigdes
de facies xisto-verde inferior, zona da clorita.
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Figura 4.1 — Coluna tectonoestratigrdfica proposta para as unidades geoldgicas da folha Eldorado Paulista (escala

1:100.000).
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Figura 4.2 — Mapa geoldgico simplificado da folha Eldorado Paulista (escala 1:100.000).
Nota: Ver legenda na figura 4.1.

Ocorrem lentes mapeaveis (MP1nhb) (Figura 4.3)
e ndo mapeaveis de metabasitos, representados,
principalmente, por hornblenda-epidoto-actinolita-
fels, com textura blastofitica, com pseudomorfos
de plagioclasio formados por agregados de epidoto
criptocristalino e quartzo intersticial. A hornblenda
é ignea reliquiar. Também ocorrem corpos de xisto
basico milonitico hidrotermalizado composto por
actinolita (£ hornblenda), epidoto, feldspato, minerais
opacos, titanita, quartzo e apatita; com porfiroclastos
angulosos, submilimétricos, de plagioclasio e quartzo
envolvidos por matriz isorientada constituida por
clorita, material quartzofeldspatico microgranular e
bandas de calcita.
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Localmente, ocorrem camadas de espessura
centimétrica de metachert ferrifero bandado
formado por quartzo, sericita, clorita, hematita e
feldspato. Camadas quartzossericiticas se alternam
com camadas ferruginosas ricas em hematita.

4.2.1.1.2 FORMAGAO PIRIRICA (MP1PI)

Também definida por Perrotta (1996), essa
formagdoécomposta,dominantemente, porcorposde
filito carbonoso de origem metavulcanossedimentar,
microporfiroclastico, com espessas intercala¢des de
lentes de rochas metabasicas e metaultrabasicas
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Figura 4.3 — Mapa geoldgico simplificado ressaltando o terreno Apiai e suas unidades internas principais: grupo Votu-
verava: formagdbes Ribeirdo das Pedras (MP1pe), Rubuquara (MP1r), Piririca (MP1pi) e Nhunguara (MP1nh); sequéncia
Serra das Andorinhas: unidade metapelitica (MPsap) e mdrmore da Tapagem (MPmt).

geralmente hidrotermalizadas (zonas de cloritizacdo
e carbonatacdo). Intercalacbes de camadas de
sericita-quartzo-filito sdo frequentes, localmente
formando lentes espessas. Subordinadamente,
ocorrem bancos de metamarga bandada, no topo
da unidade, associados a intercalacdes de filito
carbonatico. A foliagdo principal apresenta sericita,
clorita e sericita em isorientacdao em leitos restritos
definindo uma clivagem de crenulacdo discreta
gue evolui para transposicdo. A alternancia entre
leitos ora micaceos, ora enriquecidos em quartzo
ou carbonato, define um bandamento paralelo a
clivagem.

As rochas metabasicas dessa unidade distribuem-
se em dois conjuntos distintos, ambos de afinidade
toleitica (NOGUEIRA, 1990). Um tipo inclui rochas
mais ricas em FeO e TiO, (ainda inferiores aos tipicos
de rochas bdsicas) e o outro, rochas mais ricas em
Ca0 e MgO. Segundo Perrotta (1996), os teores
médios de SiO, (43%) e MgO sdo compativeis com
rochas ultrabasicas de médio a baixo conteido de
olivina (basanito), sugerindo ambiente de formacao
em arco insular vulcadnico evoluido, com tendéncia
alcalina em regime distensivo. Petrograficamente,
predominam corpos de clorita-epidoto-actinolita-
fels, com textura decussada a granoblastica, com
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cristais submilimétricos a milimétricos, subédricos,
de actinolita, dispersos em matriz fina composta por
epidoto, actinolita e restos de plagiocldsio. Minerais
acessorios compreendem titanita, carbonato, quartzo,
minerais opacos e apatita. Ocorrem termos com leve
orientagdo dos minerais e bandamento composicional,
geralmente com agregados de epidoto preenchendo
cavidades semelhantes a vesiculas (metabasalto?).

Nogueira (1990) obteve idades Pb-Pb de 1270 Ma
e 1303 Ma para cristais de galena que ocorrem nas
mineralizagdes da Formagdo Piririca. Essa unidade
destaca-se por hospedar depdsitos epigenéticos de
ouro (BORIN JUNIOR et al., 1980; MORGENTAL et
al., 1981; PERROTTA, 1996; SILVA e CAMARA, 1990;
VASCONCELOS e CAMARA, 1995).

4.2.1.1.3 FORMAGCAO RUBUQUARA (MP1R)

Denominacdo usada originalmente, de maneira
informal, por Perrota (1996). Constitui uma
unidade dominada por arddsia e filito violdceos
ricos em sericita, homogéneos ou bandados,
com intercalacdes de camadas de metarenito
microconglomeratico. Perrota (1996) descreve lentes
de metabrecha polimitica (fragmentos de siltito,
argilito, metarenito e rochas metassedimentares
ja metamorficas no momento da sedimentacdo)
(Figura 4.4) e metabrecha oligomitica (fragmentos
de metachert e quartzito) na base da unidade, o que
levou, posteriormente, a correlacdo dessa unidade
com a Formacdo Iporanga, de idade ediacarana
(PERROTA et al., 2005). Entretanto, Campanha
et al. (2008b) obtiveram idade U-Pb SHRIMP, de
1439 + 19 Ma, em zircOes de metabasito presentes
na Formacdo Rubuquara, interpretada como
idade minima de sedimentacdo. As metabrechas
apresentam contatos bruscos ou gradacionais com
metarenitos liticos e conglomeraticos, normalmente
mostrando acamamento gradacional.

Figura 4.4 — Metabrecha polimitica em contato brusco
com metarenito litico da formagdo Rubuquara.
Fonte: Perrotta (1996).
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Ao microscépio petrografico, os metapelitos sao
formados, essencialmente, por sericita e quartzo,
em geral representando de 70 a 95% da rocha.
Clorita e carbonato ocorrem em propor¢des entre 5
e 15%. Acessorios comuns compreendem turmalina,
epidoto, biotita, titanita, minerais opacos, apatita e
zircdo. A biotita, quando presente, é essencialmente
de natureza cldstica. A mineralogia metamorfica
presente indica metamorfismo em condi¢cdes de
facies xisto-verde inferior, zona da clorita.

Ocorrem intercalacdes espessas de rochas
subvulcanicas basicas (MP1rb) (Figura 4.3), de cor
cinza-claro a cinza-esverdeado, com estruturas e
texturas igneas (por exemplo, ofitica, subofitica)
geralmente preservadas, metamorfizadas em
condi¢bes de facies xisto-verde. Ao microscdpio
petrografico, reconhece-se que sdao formadas,
essencialmente, por actinolita ou tremolita, clorita
e epidoto e, raramente, plagioclasio igneo reliquiar.
Geralmente, ocorrem pseudomorfos de plagioclasio
ripiforme ou tabular totalmente transformado em
agregados de epidoto (+ sericita).

4.2.1.1.4 FORMACAO RIBEIRAO DAS PEDRAS
(MP1pe)

A Formagao Ribeirdo das Pedras foi definida como
sequéncia por Campos Neto (1983). Caracteriza-
se por pacotes ritmicos de filito branco sericitico,
metachert, metassiltito e metarenito fino ferruginoso
ou manganesifero, alternando-se em bancos
centimétricos a decimétricos (PERROTTA, 1996).

Metapelitos ferromanganesiferos bandados
e laminados alternados com leitos de metachert
e exibindo lentes carbondticas no topo indicam
ambiente de deposicdo marinho profundo, que
evoluiu para dguas mais rasas em posicao mais distal,
protegida dos aportes terrigenos do continente
(PERROTTA, 1996).

Ao microscépio petrografico, os metapelitos
(geralmente arddsia) sdao formados, essencialmente,
por sericita (70-90%), quartzo (10-15%) e minerais
opacos (5-20%). Biotita clastica e turmalina sdo os
acessOrios mais comuns. Laminas com concentragdes
de minerais opacos definem uma laminagdo
sedimentar primdria preservada. Uma clivagem
ardosiana penetrativa com isorientagdo de sericita é
ligeiramente obliqua a laminagdo sedimentar.

Ocorrem intercalacdes de rochas metabasicas
e lentes de rocha carbondtica e de conglomerado
monomitico com seixos de quartzito ndo mapeaveis
na escala de trabalho.

As  rochas
hidrotermalizadas,

metabasicas sdo  geralmente
constituidas por calcita (40-
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50%), clorita (15-40%), plagioclasio igneo reliquiar
(10-20%), quartzo (<5%), minerais opacos (5-10%) e
tracos de titanita.

4.2.1.2 SEQUENCIA SERRA DAS ANDORINHAS

A Sequéncia Serra das Andorinhas foi definida
por Campanha et al. (1985). De maneira geral, essa
unidade é muito semelhante a unidade de micaxisto
do Grupo Votuverava, tendo sido separada deste em
termos de associacdo de protolitos (CAMPANHA,
1991).ASequénciaSerradas Andorinhascompreende
uma associacdo de natureza tipicamente cldstico-
terrigena, enquanto todo o Grupo Votuverava
representa uma associagdao metavulcanossedimentar
com contribuicdo expressiva de rochas basicas.

Na Folha Eldorado Paulista, a Sequéncia Serra das
Andorinhas inclui uma unidade basal siliciclastica
(Unidade Metapelitica — MPsap) e uma unidade
carbonatica no topo (Marmore da Tapagem).

4.2.1.2.1 UNIDADE METAPELITICA (MPsap)

Compreende, dominantemente, corpos de filito
e xisto carbonatico (rochas calcissilicaticas) com
intercalacdes expressivas e, por vezes, mapeaveis,
de quartzo-xisto e quartzito (MPsapg) e marmore
(MPsapm).

Predominam rochas com xistosidade bem desen-
volvida (Figura 4.5a), geralmente com laminagdo di-
ferenciada, onde se alternam leitos ricos em quartzo
com leitos ricos em micas. Localmente, ocorre filito
com acamamento sedimentar milimétrico preser-
vado, com alternancias entre leitos de composi¢cdes
diferentes (Figura 4.5b). Minerais essenciais compre-
endem muscovita, biotita e quartzo. Granada, turma-
lina, magnetita e clorita podem estar presentes em
pequenas quantidades. Filito e xisto carbonatico sdo
variagOes facioldgicas transicionais que apresentam
como mineralogia essencial muscovita, dolomita, cal-
cita, quartzo, feldspato e clorita (essa ultima em maior
guantidade em relagdo as rochas anteriores).

Ocorrem raros metabasitos (MPsapb), caracteri-
zados por anfibolito milonitico e quartzo-plagiocla-
sio-clorita-xisto milonitico bandado.

4.2.1.2.2 MARMORE DA TAPAGEM (MPmt)

O Marmore da Tapagem assenta-se sobre a Uni-
dade Metapelitica formando uma sinforme, pro-

vavelmente com contatos tectonicos (CAMPANHA,
1991). Contudo, também ocorrem contatos interdi-
gitados com xistos e filitos carbondticos. Essa unida-
de apresenta forte contraste geofisico nas imagens
de gamaespectrometria, representado por um in-
dice bastante baixo de radioelementos (U, Th, K e
contagem total). O Marmore da Tapagem sustenta
o planalto da serra da Bandeira e apresenta fei¢des
carsticas bem desenvolvidas, na forma de dolinas,
cavernas, sumidouros, lagos, drenagens superficiais
ralas e pareddes verticais de marmore. Destaca-se o
sistema carstico da Caverna do Diabo (municipio de
Eldorado Paulista, SP), ao qual estd relacionada im-
portante atividade ecoturistica.

Predomina, na unidade, marmore dolomitico
fino, branco, isétropo e homogéneo. Na porgao sul
da unidade, ocorre marmore cinza, com acamamen-
to de espessura milimétrica a decimétrica marcado
por alternancias entre leitos com diferentes tons de
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Figura 4.5 — Aspecto macroscdpico das rochas domi-
nantes da unidade metapelitica da sequéncia Serra das
Andorinhas: (a) micaxisto fino com xistosidade anasto-
mosada (ponto 2149-MS-017); (b) filito com acamamento
milimétrico marcado por alterndncias entre leitos de
coloragdo diferente, refletindo variagdo principalmente
composicional (ponto 2149-MS-136).
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cinza, refletindo variacdo composicional. Em geral,
os leitos de coloragdes mais claras apresentam me-
nores espessuras (dominantemente milimétricas).
Localmente, ocorrem estruturas que se assemelham
a esteiras algais.

Campanha e Sadowski (1999) apontam como
provavel ambiente de sedimentag¢do uma plataforma
carbonatica de aguas rasas.

4.2.1.2.3 GEOCRONOLOGIA

A amostra 2149-FM-371, de quartzito pertencen-
te a Unidade Metapelitica da Sequéncia Serra das
Andorinhas, foi escolhida para datacdo de zircoes
detriticos. A amostra apresenta cristais de zircdo ar-
redondados, dominantemente ovalados, com razdo
axial entre 1:1 e 2:1 e tonalidades rosadas. Imagens
de elétrons retroespalhados, realizadas no micros-
copio eletrénico de varredura, indicam graos quimi-
camente homogéneos, sem diferencas significativas
entre nucleos e bordas dos cristais.

Foram realizadas 38 andlises U-Pb pontuais, re-
sultando em alguns pontos relativamente concor-
dantes, mas a maioria alinhada segundo diferentes
idades do intercepto superior (Figura 4.6). Dois gran-
des grupos de idade foram identificados: um indica
fontes paleoproterozoicas (1910 a 2240 Ma) e outro,
arqueanas (2550 a 2730 Ma) (Figura 4.7). A idade mi-
nima obtida, em torno de 1910 Ma, pode ser inter-
pretada como a idade maxima de sedimentacdo da
unidade.
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Figura 4.6 — Diagrama concdrdia com dados de zircGo

da amostra 2149-FM-371 (sequéncia Serra das Ando-

rinhas), ilustrando a distribui¢do de idades dos grdos
analisados.

4.3 TERRENO CURITIBA

O Terreno Curitiba ocupa a maior porgdo da
Folha Eldorado Paulista, sendo limitado ao norte
pela Falha da Lancinha (Figura 4.8), que o separa do
Terreno Apiai, e ao sul pela Zona de Cisalhamento
Serra do Azeite, que o separa do Terreno Luis Alves.
Compreende unidades de rochas metassedimentares
agrupadas nas formacgdes Capiru e Turvo-Cajati,
rochas de embasamento gnaissico-migmatitico do
Complexo Atuba e extenso magmatismo granitico
brasiliano.

4.3.1 COMPLEXO ATUBA (PP2at)

O Complexo Atuba foi definido por Siga Junior
et al. (1995) em pedreira hombnima na Regido
Metropolitana de Curitiba (PR). Na Folha Eldorado
Paulista, ocorre uma unidade de gnaisses bandados
miloniticos, originalmente definida como Gnaisse
Bandado Barra do Azeite (SILVA et al., 1981), que
vem sendo correlacionada ao Complexo Atuba por
critérios de campo e geocronoldgicos (FALEIRQOS,
2008; PERROTTA et al., 2005; VASCONCELOS et al.,
1999). Entretanto, dados isotdpicos Sm-Nd, obtidos
por Faleiros et al. (2012) para a folha adjacente(Folha
Apiai), indicam um contraste na histéria evolutiva
entre as rochas do Complexo Atuba na regido de
Curitiba e o Gnaisse Bandado Barra do Azeite. Dessa
forma, consideraremos, neste trabalho, o Gnaisse
Bandado Barra do Azeite uma subunidade distinta
dentro do Complexo Atuba.
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Figura 4.7 — Diagrama de frequéncias das idades
207ph /296pp, indicando a presencga de fontes com diferentes
idades na amostra 2149-FM-371 (sequéncia Serra das
Andorinhas).
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4.3.1.1 GNAISSE BANDADO BARRA DO AZEITE
(PP2ba)

OGnaisseBandadoBarradoAzeiteafloraemquatro
“nucleos” isolados: um na porcdo centro-sudeste da
area, onde a unidade foi definida, constituindo uma
nappe cavalgada sobre paragnaisses miloniticos da
Formacdo Turvo-Cajati (FALEIROS, 2008), e trés na
porcdo centro-oeste da drea, no perimetro urbano da
cidade de Barra do Turvo (SP), constituindo janelas
estruturais parcialmente recobertas por rochas
da Formacgdo Turvo-Cajati (Figura 4.8). As quatro
ocorréncias apresentam caracteristicas litoldgicas e
estruturais idénticas e serdo descritas em conjunto.
Consideramos como uma sec¢do-tipo da unidade o

48°30°
24°30"

corte do km 513 da Rodovia Régis Bittencourt (BR-
116) (pista sentido sul).

Apesar de grande heterogeneidade em escala de
afloramento, o Gnaisse Bandado Barra do Azeite é
homogéneo como unidade de mapeamento e facil-
mente distinguivel das unidades adjacentes. Apre-
senta, também, assinatura gamaespectrométrica
caracteristica que o diferencia das unidades adjacen-
tes. E composto por gnaisse migmatitico e milonitico
com bandamento bem desenvolvido definido pela
alternancia entre leitos mesocraticos de cor cinza-
-escuro, leucossomas rosados a esbranquicados, me-
lanossomas negros e bandas ou lentes anfiboliticas
de cor verde-escuro a negra (Figura 4.9a-b). A no-
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Figura 4.8 — Mapa geoldgico simplificado ressaltando o terreno Curitiba e suas unidades internas principais: formagdo
Turvo-Cajati: unidade paragndissica (NPtcp), unidade de xistos (NPtcx) e unidade de filito (NPtcf); gnaisse bandado
Barra do Azeite (complexo Atuba, PP2at).
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menclatura para as diferentes partes do migmatito
segue a proposicdo de Sawyer (2008). A espessura
dos leitos mesocraticos, leucossomas e lentes anfi-
boliticas é, principalmente, centimétrica a decimé-
trica, com variagdo de 1-2 cm a 15 cm. Entretanto,
ocorrem, subordinadamente, camadas de até 40-50
cm de espessura. Os melanossomas apresentam es-
pessura milimétrica e sdo descontinuos. A geometria
dos leitos é planar a lenticular, quando observada em
cortes paralelos a lineacdo de estiramento (Figura
4.9a). Quase invariavelmente, o bandamento gnais-
sico apresenta-se dobrado segundo padrao isoclinal
com eixo sub-horizontal, quando observado em cor-
tes perpendiculares a lineagdo de estiramento (Figu-
ra 4.9b). Esse padrao indica que os eixos das dobras
sdo paralelos a lineacdo de estiramento.

Os leitos mesocraticos apresentam composicao
tonalitica e, subordinadamente, granodioritica. Sao
relativamente ricos em biotita (10-15%) e horn-
blenda (5-10%). Acessdrios compreendem titanita,
zircdo, apatita e minerais opacos. Sericita, clorita,
epidoto e carbonato podem ocorrer, localmente, em
grandes propor¢Ges como minerais secundarios. Sao
comuns, também, leitos mesocraticos constituidos,
essencialmente, por plagiocldsio (>80%), com bioti-
ta, quartzo e microclinio subordinados. Ao microscé-
pio petrografico, os leitos mesocraticos apresentam
textura granoblastica interlobada e granulacdo do-
minantemente fina. Mostram, também, microestru-
turas indicativas de fusdo parcial, principalmente na
forma de monocristais de microclinio mimetizando
liguido magmatico preenchendo intersticios entre
bordas parcialmente consumidas de plagioclasio e
quartzo. Enriquecimento em plagioclasio e escassez
ou auséncia de feldspato potdssico sugerem que os
leitos mesocraticos sdo neossomas dominados por
residuo de fusdo.

Os leucossomas (neossomas dominados por li-
quido anatético segregado) sdo hololeucocraticos e
apresentam composicdo bastante variavel (monzo-
granito, sienogranito, alcalifeldspato-granito, sieni-
to) e textura granular. Ao microscopio, a mineralogia
essencial é representada por microclinio pertitico,
quartzo e plagioclasio. Acessérios compreendem
biotita, titanita, apatita, minerais opacos e zircdo. A
granulacdo é dominantemente fina.

Os melanossomas sdo constituidos, essencial-
mente, por biotita e hornblenda e aparecem desen-
volvidos, localmente, nas bordas de leucossomas.

As bandas e lentes anfiboliticas apresentam tex-
tura nematoblastica, granulacdo fina a grossa; sdo
constituidas, essencialmente, por hornblenda e pla-
gioclasio, com biotita subordinada. Titanita, epidoto,
clorita e minerais opacos sdo os acessarios principais.

Todos os leitos apresentam, internamente, orien-
tacdo preferencial de forma dos silicatos paralela ao
bandamento gnaissico. Ocorre, ainda, foliagdo lenti-
cularizada milonitica paralela superposta, que afeta
todos os leitos, a qual esta associada recristalizacao
dindmica do quartzo, arredondamento do plagiocla-
sio, lenticularizacdo do bandamento e formacdo de
pares de estruturas SC. Ocorre, também, lineacao de
estiramento bem desenvolvida associada. Evidéncias
microscoépicas, tais como intensa saussuritizagdao do
plagioclasio e formacdo de clorita e carbonato nos
leitos mais intensamente milonitizados, indicam que
a milonitizagdo se deu em condig¢des retrometamor-
ficas de facies xisto-verde.

Ocorrem, ainda, veios graniticos hololeucocrati-
cos roseos indeformados truncando a estrutura do
gnaisse.

Figura 4.9 — Aspectos macroscopicos do gnaisse bandado
Barra do Azeite (complexo Atuba): (a) em corte paralelo

a lineagdo de estiramento, na se¢do-tipo (km 513 da
rodovia Régis Bittencourt (BR-116), pista sentido sul),
notar o bandamento proeminente marcado pela alter-
ndncia entre leitos mesocrdticos de composicdo tonalitica
a granodioritica e leucossomas réseos graniticos; (b) em
corte perpendicular a lineagdo de estiramento, notar o
bandamento dobrado e a presenca de lentes anfiboliticas
(lado direito da fotografia).
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4.3.1.2 AUGENGNAISSE PINDAUVA DO MEIO
(PP2pdm)

O Augengnaisse Pindalva do Meio, definido nes-
te trabalho, apresenta forma ovalada, orientada
segundo direcao ENE, com razao axial de aproxima-
damente 4:1 e drea em torno de 8 km?. As relagdes
de contato com o Gnaisse Bandado Barra do Azei-
te ndo foram identificadas em campo. A unidade é
formada por ortognaisse porfiroclastico (blastopor-
firitico) milonitico, cinza-escuro, com megacristais
arredondados ou lenticulares de feldspato potdssico
réseo, com 1 a 3 cm de didmetro maior em meio a
uma matriz fina, cinza-escuro-esverdeado, constitu-
ida por biotita, quartzo, feldspato e hornblenda. Em
geral, as rochas sdo homogéneas, sem bandamento
composicional, embora, por vezes, concentragdes de
feldspato potassico formem bandas lenticularizadas
de espessura milimétrica. Ocorre foliacdo lenticulari-
zada milonitica subvertical e lineagao de estiramento
de maximo mergulho bem desenvolvida associada,
caracterizando um tectonito tipo SL. Considera-se
como afloramento-tipo da unidade um conjunto de
lajes naturais aflorantes na margem direita do rio
Guarau (ponto 2149-FM-143). Localmente, ocorrem
faixas de ultramilonito cinza-escuro, muito fino, la-
minado.

Vasconcelos et al. (1999) apresentam idade U-Pb
(ID-TIMS) em zircdo de 2148 + 37 Ma para amostra
da unidade, interpretada como idade de cristalizacdo
do zircao e do gnaisse hospedeiro.

4.3.2 FORMACAO TURVO-CAJATI (NPtc)

Definida originalmente por Silva et al. (1981) sob
a denominagao ‘sequéncia’, foi posteriormente rede-
finida como Formacao Turvo-Cajati por Perrotta et al.
(2005).

Foram cartografadas trés unidades litoldgicas
principais: Unidade Paragndissica (NPtcp), Unidade
de Micaxisto (NPtcx) e Unidade de Filito (NPtcf).

4.3.2.1 UNIDADE DE FILITO (NPtcf)

Unidade dominada por filito fino prateado, cin-
za ou cinza-escuro, com lamina¢do composicional
milimétrica, de origem sedimentar e xistosidade ou
clivagem ardosiana anastomosadas (Figura 4.10a)
e lineacdo de estiramento geralmente bem desen-
volvida. O padrdo anastomosado esta relacionado a
superposicao de uma foliagdo milonitica que afetou

a unidade como um todo. Veios de quartzo lenticu-
lares, de espessura centimétrica, paralelos a foliacao
principal ocorrem com frequéncia. Camadas de filito
guartzoso e filito carbonatico prateado ocorrem su-
bordinadamente.

Lentes de quartzito (NPtcfq), por vezes mapea-
veis na escala de trabalho, ocorrem com frequéncia.
Incluem camadas de quartzito médio, cinza-escuro-
-rosado a esverdeado, com acamamento centimétri-
co a decimétrico, bem desenvolvido (Figura 4.10b);
quartzito com granulos de quartzo arredondados em
matriz fina quartzosa, cinza-amarelado (metarenito
conglomeratico); quartzito fino, cinza, com acama-
mento milimétrico, com bandas filiticas restritas e la-
minas lenticulares ricas em feldspato; quartzito mé-
dio, cinza, com estratificacdao cruzada sigmoidal de
médio porte, com intercalagdes de camadas de filito.
Localmente, ocorrem camadas de quartzito fino com
pintas de sulfeto disseminadas.

Figura 4.10 — Rochas da unidade de filito da formagdo
Turvo-Cajati: (a) filito milonitico; afloramento no bairro
Guarau, municipio de Jacupiranga (ponto 2149-FM-032);
(b) quartzito com estratificagGo sedimentar preservada
(ponto 2149-FM-067).
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4.3.2.2 UNIDADE DE MICAXISTO (NPtcx)

Essa unidade representa uma tectonofacies de
maior grau metamorfico, com passagem transicio-
nal para a Unidade de Filito. E composta por corpos
de micaxisto médio a grosso, prateado ou cinza-es-
curo (Figura 4.11), formados por biotita, muscovita,
guartzo e clorita, usualmente com porfiroblastos de
granada milimétrica disseminada e, localmente, es-
taurolita e silimanita. A estrutura principal consiste
de uma xistosidade anastomosada de natureza mi-
lonitica e bandamento milimétrico a centimétrico,
onde se alternam leitos mais quartzosos e mais mi-
caceos, além de porgdes restritas ricas em muscovita
milimétrica. Sdo comuns intercalacdes de camadas
métricas de quartzito fino bandado e laminado, ca-
madas ricas em biotita e por¢des quartzofeldspaticas
irregulares com turmalina idiomorfica. Localmente,
ocorrem lentes de xisto feldspatico constituido, es-
sencialmente, por plagioclasio, biotita, clorita e gra-
nada (metagrauvaca?).

Ocorrem lentes mapeaveis de marmore (NP-
tcxm), rochas calcissilicaticas (NPtcxcs) e quartzito
(NPtcxq).

4.3.2.3 UNIDADE PARAGNAISSICA (NPtcp)

Também considerada uma tectonofacies, a Uni-
dade Paragndissica aparece sempre em contato
tectdnico com a Unidade de Micaxisto. E constitui-

da, dominantemente, por paragnaisses e micaxistos
grossos migmatiticos (Figura 4.12a-b), com banda-
mento geralmente lenticularizado e difuso definido
por alternancia entre leitos mesocraticos xistosos

Figura 4.11 — Micaxisto cinza-escuro, sem estrutura sedi-
mentar preservada, da unidade de micaxisto da forma-
¢do Turvo-Cajati; afloramento no bairro Manuel Gomes,
municipio de Cajati (ponto 2149-MS-037).

formados por biotita, silimanita e granada; leucos-
somas formados por quartzo, feldspato potassico e
plagioclasio e bandas subcentimétricas silimaniticas.
Cianita-paragnaisses ocorrem localizadamente e in-
dicam condi¢des metamorficas de alta temperatura
e alta pressao (FALEIROS et al., 2011). SGo comuns
veios lenticulares graniticos hololeucocraticos, de es-
pessura centimétrica, concordantes a subconcordan-
tes com a foliagdo principal, além de veios ricos em
muscovita milimétrica euédrica e bolsGes pegmatiti-
cos ricos em muscovita e turmalina, paralelos ou dis-
cordantes da estrutura da rocha. Também ocorrem
variagdes compostas por micaxistos grossos homo-
géneos.

Dentro dessa unidade foram cartografadas in-
tercalagdes de corpos lenticulares de marmore (NP-
tcpm), rochas calcissilicaticas (NPtcpcs), hornblenda-
-gnaisse (NPtcphg) e quartzito.

Figura 4.12 — Rochas da unidade paragndissica da for-
magdo Turvo-Cajati: (a) silimanita-paragnaisse bandado
(km 511 da rodovia BR-116, pista sentido sul, municipio
de Cajati); (b) cianita-granada-muscovita-biotita-xisto
prateado migmatitico, com porfiroblastos centimétricos
de granada e lentes de leucossoma granitico branco (km
508,9 da rodovia BR-116, pista sentido sul, municipio de
Cajati; ponto 2149-FM-521).
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As lentes de marmore apresentam espessura va-
riando de 200 a 1.400 m. Dois litotipos principais fo-
ram identificados. O mais abundante compreende
marmore dolomitico cinza-claro a branco, fortemente
recristalizado, com acamamento de espessura centi-
métrica a métrica, localmente com laminas ricas em
biotita definindo uma estratificacdo plano-paralela
interna as camadas, com intercalagbes métricas de
micaxisto e rochas calcissilicaticas granatiferas (meta-
marga). Nos planos de acamamento observa-se uma
lineacdo de estiramento mineral definida pelo alonga-
mento preferencial de micas. A variacdo menos abun-
dante corresponde a marmore calcitico rosa-esverde-
ado, com acamamento e laminacdo ondulada seme-
Ihantes a estruturas de esteiras algais (Figura 4.13).

Figura 4.13 — Mdrmore calcitico presente como lente na
unidade paragndissica da formagdo Turvo-Cajati; notar a
presenca de acamamento e laminagdo ondulados.

As lentes mapeadas de rochas calcissilicaticas
apresentam espessuras variando entre 200 a 1.000 m,
sendo bastante variadas litologicamente: (i) marmore
impuro bandado, com alternancia entre leitos
centimétricos, ora cinzentos, formados principalmente
por calcita e, subordinadamente, quartzo, ora
esverdeados, formados por clinopiroxénio, feldspato
potdssico e quartzo; (i) xisto carbonatico, com
bandamento definido por intercalacdo entre leitos
cinzentos dominantes constituidos por epidoto,
hornblenda, quartzo e biotita, leitos subcentimétricos
rosados formados por quartzo, feldspato e epidoto e
leitos esverdeadosricosem epidoto; (iii) para-anfibolito
médio a fino, negro, com bandas quartzofeldspaticas
brancas milimétricas; (iv) para-anfibolito grosso,
verde, rico em granada centimétrica e clinopiroxénio;
(v) hornblenda-gnaisse calcissilicatico.

As lentes de hornblenda-gnaisse (NPtcphg) apre-
sentam dimensoes quilométricas; porém, nao foram
observadas relagdes de contato com os paragnaisses

encaixantes. S3o compostas por (biotita)-hornblenda-
gnaisse bandado cinza-escuro a esverdeado,
porfirocldstico, de granulagdo fina e textura nemato-
lepido-granoblastica. O bandamento é marcado por
alternancia entre niveis leucocraticos constituidos,
essencialmente, por quartzo e feldspato, com
pequenas quantidades de epidoto e turmalina, e niveis
mesocraticos a melanocraticos compostos por biotita
e hornblenda, além de algum quartzo e feldspato. E
comum a ocorréncia de fragmentos ora angulosos,
ora arredondados, de anfibolito foliado, envolvidos
por fracdes leucocrdticas da rocha, sendo descrita
como estrutura tipo schollen. Veios pegmatoides
tanto paralelos a foliagdo quanto cortando a estrutura
da rocha sdao comumente descritos nos afloramentos
identificados. A ocorréncia de diques de rocha basica
a ultramafica, de carater alcalino, cortando o (biotita)-
hornblenda-gnaisse, é amplamente observada na
regido.

Em um Unico afloramento foi identificado um me-
taconglomerado oligomitico (Figura 4.14), suportado

pela matriz com seixos de quartzito e quartzo em ma-
triz constituida por biotita, quartzo, granada e anfibdlio.

Dados geocronoldgicos obtidos em monazita de
amostra de paragnaisse indicam idades proximas ao
pico metamoérfico (em alto grau) associado a anate-

Figura 4.14 — Metaconglomerado oligomitico suportado
pela matriz, presente como lente na unidade paragndis-
sica da formacgdo Turvo-Cajati; afloramento em estrada
vicinal do bairro Areado, municipio de Eldorado Paulista,
SP (ponto 2149-FM-426).
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xia de 589 + 12 Ma (idade quimica U-Th-Pb,) e época
relacionada a fase final de resfriamento do ultimo
evento metamorfico de 555 + 4 Ma (idades “°Ar-3°Ar
em biotita de paragnaisse milonitico) (FALEIROS et
al.,, 2011). Idades U-Pb (LA-ICP-MS) em zircOes de-
triticos presentes em quartzito indicam idade maxi-
ma de sedimentacdo no Toniano (ca. 1000-850 Ma)
(CAMPANHA e FALEIROS; dados inéditos).

4.3.3 BACIAS DO ESTAGIO DE TRANSICAO
PROTEROZOICO-FANEROZOICO (“BACIAS MO-
LASSOIDES”)

Na Folha Eldorado Paulista ocorrem duas bacias
relacionadas ao estagio de transicdo Proterozoico-
-Fanerozoico, ou “bacias molassoides”, do estagio
tardicolisional do Brasiliano (TEIXEIRA et al., 2004):
formacgodes Indaiatuba e Quatis.

4.3.3.1 FORMAGAO INDAIATUBA (NP3id)

A Formacao Indaiatuba, definida por Faleiros et
al. (2012), aparentemente se desenvolveu ao longo
da Zona de Cisalhamento Putund (transcorrente si-
nistral). Sua geometria sugere que seja uma bacia do
tipo pull-apart (FALEIROS et al., 2012), embora essa
guestdo mereca estudos detalhados posteriores.

A Formacao Indaiatuba encontra-se em contato
com leucogranitos peraluminosos miloniticos e pa-
ragnaisses de alto grau da Formacdao Turvo-Cajati
(Figura 4.3). A primeira descri¢do relacionada a essa
unidade deve-se a Teixeira e Negri (2003), em um
Unico afloramento no distrito de Indaiatuba (Barra
do Turvo, SP). Na Folha Eldorado Paulista afloram,
principalmente, corpos de metapelito (arddsia) rit-
mico (metassiltito-metargilito), com acamamento
sedimentar centimétrico

e alternania entre cama-  48°21'25"
das de cores violacea, g
roxa, cinza ou porcelani- ¥

s
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ca. Apresentam clivagem
ardosiana subvertical
bem marcada, subpa-
ralela ao acamamento
sedimentar. Faleiros et
al. (2012) descrevem, na
continuacdo da unidade
dentro da Folha Apiai,

fina. As camadas de arenito, localmente, apresentam
fragmentos angulosos e fortemente irregulares, cen-
timétricos a decimétricos, de metapelito. Faleiros
et al. (2012) também descrevem uma camada de
dezenas de metros de espessura de rocha vulcani-
ca félsica brechada com fenocristais de quartzo em
matriz afanitica amarronzada (riolito). Nos arredores
da unidade ocorrem diques de riolito porfiritico com
fenocristais de quartzo e feldspato rdseo.

4.3.3.2 FORMACAO QUATIS (NP3£1q)

A Formacdo Quatis, definida por Campanha et al.
(1985) e Campanha e Teixeira (1986), ocorre apro-
ximadamente a 15 km ao oeste da cidade de Caja-
ti. Apresenta formato poligonal, totalizando uma
area de aproximadamente 5,5 km2. Campanha et al.
(1985) e Campanha e Teixeira (1986) reconheceram
que o limite sul da unidade é dado pela Falha do
Braco Grande, que a separa das rochas da Formacao
Turvo-Cajati. Neste trabalho reconhece-se que a uni-
dade é limitada ao norte pela Zona de Cisalhamento
Macaco Branco (transcorrente sinistral) e seccionada
ao meio pela Zona de Cisalhamento Putuna (trans-
corrente sinistral) (Figura 4.15). A forma da unidade
em mapa sugere um rejeito direcional sinistral apa-
rente de aproximadamente 1,5 km entre as porgdes
limitadas pela Zona de Cisalhamento Putuna. A For-
macado Quatis estd em contato exclusivamente com
as tectonofacies principais da Formacao Turvo-Cajati.

A Formacdo Quatis é constituida por camadas
de conglomerado polimitico, arcdseo, arenito, sil-
tito e argilito (CAMPANHA et al., 1985; CAMPANHA
e TEIXEIRA, 1986; TEIXEIRA et al., 2004). Teixeira et
al. (2004) relatam que os termos conglomeraticos
ocorrem, preferencialmente, nas regides contiguas a
Falha do Brago Grande (porgdo sudeste da unidade),
enquanto na por¢do noroeste da unidade predomi-
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intercalacdes de cama-
das de arenito arcoseano
esbranquicado, de gra-
nulagao variando transi-
cionalmente de grossa a
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Figura 4.15 — Mapa geoldgico mostrando as relagdes entre a formagdo Quatis (em
cinza), as zonas de cisalhamento Putund e Macaco Branco e a falha do Brago Grande.
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nam termos arenosos, arcoseanos ou feldspaticos.
Isso nos permite inferir que pode ter ocorrido um re-
jeito vertical importante entre as porcdes da unidade
limitadas pela Zona de Cisalhamento Putuna.

O conglomerado polimitico apresenta arcabougo
formado por clastos de gnaisse, granitoide, quartzi-
to, metabasitos, micaxisto e filito. A matriz é cons-
tituida por arcéseo litico (areia grossa), com matriz
fina intersticial constituida por epidoto, clorita e cal-
cita (CAMPANHA et al., 1985; TEIXEIRA et al., 2004).

O arcéseo (areia fina a grossa com granulos) apre-
senta graos angulosos a subarredondados de quartzo,
feldspatos, fragmentos liticos (granitoide, micaxisto,
metabasito) e intraclastos angulosos de siltito e argilito
(TEIXEIRA et al., 2004). Ocorre uma matriz intersticial
constituida por epidoto, clorita, muscovita e calcita.

Camadas centimétricas a métricas de quartzo-
-arenito com volumes variaveis de feldspatos e micas
e de siltito e argilito ocorrem intercaladas com cama-

das de conglomerado por toda a porgao noroeste da
unidade, com tendéncia de decréscimo granulomé-
trico no rumo noroeste (TEIXEIRA et al., 2004).

4.4 TERRENO LUIS ALVES

O Terreno Luis Alves ocupa a porc¢dao sudoeste
da Folha Eldorado Paulista (Figura 4.16) e engloba
rochas do Complexo Serra Negra, granitoides sin- e
pds-colisionais intrusivos e rochas metassedimenta-
res da Formacao Rio das Minas.

4.4.1 COMPLEXO SERRA NEGRA (A4sn)

O Complexo Serra Negra foi definido por Silva e Al-
garte (1981a, 1981b) na regido de Serra Negra, distri-
to do municipio de Guaraquegaba (PR). Compreende,
principalmente, rochas de composicdo bdasica a inter-
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Figura 4.16 — Mapa geoldgico simplificado ressaltando o terreno Luis Alves; complexo Serra Negra: gnaisse anfibolitico
(A4snga), gnaisse granulitico (A4sngg); formagdo Rio das Minas (PPNPrm).
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medidria, muitas vezes com caracteristicas aparente-
mente igneas. Embora seja dificil definir a natureza da
rocha (ignea ndo metamorfizada ou metamorfizada),
em alguns casos os efeitos de metamorfismo em facies
anfibolito e granulito e migmatiza¢do sdo bem eviden-
tes. O Complexo Serra Negra como um todo apresenta
forte contraste geofisico nas imagens de gamaespec-
trometria, representado por um indice bastante baixo
de radioelementos (U, Th, K e contagem total), o que
facilita o estabelecimento das condi¢des de contorno
da unidade. Baseando-se em aspectos petrograficos,
trés litofacies ou tectonofacies principais foram mape-
adas: Gnaisse Granulitico (A4sngg), Gnaisse Anfiboliti-
co (A4snga) e Gnaisse Granitico (Adsng).

4.4.1.1 GNAISSE GRANULITICO (A4sngg)

Macroscopicamente, o Gnaisse Granulitico consis-
te de um gabroide cinza-escuro, de granulagdao mé-
dia a fina, comumente com aspecto charnoquitoide.
Ocorrem termos com foliagdo homogénea ténue,
definida por orientagao preferencial de forma dos si-
licatos, sem bandamento diferenciado bem formado
(Figura 4.17a), e termos com bandamento milimétri-
co a centimétrico de espessura bastante continua em
leitos individuais, com alternancia entre leitos meso-
craticos com diferentes tons de cinza e leitos leuco-
craticos esbranquicados ou leitos melanocraticos (Fi-
gura 4.17a). Uma segao-tipo da unidade é observada
em corte extenso entre o km 538,4-538,6 da Rodovia
Régis Bittencourt (BR-116), pista sentido norte. Ao
microscopio petrografico, as rochas ou leitos meso-
craticos apresentam plagioclasio, clinopiroxénio, or-
topiroxénio, hornblenda castanho-escuro-esverdeada
e minerais opacos (magnetita/titanomagnetita) como
minerais essenciais. Quartzo e microclinio geralmente
ocorrem como acessoérios, embora localmente pos-
sam ser essenciais. Os demais acessérios compreen-
dem apatita, titanita e zircdo. Minerais retrometamor-
ficos, tais como actinolita, tremolita, epidoto, clorita,
biotita e sericita, geralmente ocorrem de forma loca-
lizada. No diagrama QAP (STRECKEISEN, 1979), os lei-
tos mesocraticos se posicionam nos campos dos ga-
bros, quartzo-gabros, tonalitos e granodioritos (Figura
4.18a). Quanto ao contetdo de mdficos e plagioclasio,
as amostras analisadas sdo classificadas como horn-
blenda-leucogabro, hornblenda-gabro, quartzo-or-
topiroxénio-leucogabro, ortopiroxénio-hornblenda-
-leucogabro, quartzo-hornblenda-leucogabronorito,
hornblenda-gabronorito, clinopiroxénio-leuconorito,
clinopiroxénio-norito,  ortopiroxénio-clinopiroxénio-
-hornblenda-tonalito e clinopiroxénio-ortopiroxénio-
-granodiorito (Figura 4.18b-c). Predominam, ampla-
mente, termos leucocraticos, com conteudo total de
plagiocldsio entre 50 e 80%. Leitos tonaliticos a grano-

dioriticos e bandas ultraméficas muito ricas em hor-
nblenda (plagiocldsio-clinopiroxénio-ortopiroxénio-
-hornblendito) ocorrem subordinadamente. Os leitos
leucocraticos sdo, principalmente, anortositicos a to-
naliticos e graniticos. Predomina nos leitos mesocrati-
cos e leucocraticos textura poligonal seriada, refletin-
do alto equilibrio metamarfico.

Observam-se evidéncias macroscopicas e micros-
copicas de migmatizagdo. Feigdes de campo incluem
bandas irregulares e bolsdes leucossomaticos de com-
posicdo tonalitica a granitica, que podem ser paralelas
ou discordantes do bandamento, e bolsdes pegma-
toides hololeucocraticos, tipicamente truncando a fo-
liagdo. Localmente, o bandamento gnaissico aparece
dobrado em padrao isoclinal intrafolial. Evidéncias
microscopicas de migmatiza¢do, na forma de mono-
cristais de microclinio, e quartzo com baixos angulos
diedrais preenchendo intersticios (mimetizando liqui-
do magmatico) entre graos parcialmente corroidos de
plagioclasio e piroxénios, ocorrem com frequéncia.
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Figura 4.17 — (a) Gnaisse bdsico da unidade granulitica do
complexo Serra Negra, com bandas tabulares melanocrd-
ticas intercaladas com bandas de gnaisse mesocrdtico ho-
mogéneo com foliagcdo definida por orientagdo preferencial
de forma dos silicatos na segdo-tipo da unidade, km 538,4,
da rodovia BR-116, pista sentido norte (ponto 2149-FM-
535); (b) gnaisse porfirocldstico, leucocrdtico, da unidade
granitica do complexo Serra Negra, km 550, da rodovia
BR-116, pista sentido sul (ponto 2149-FM-026).
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Em dreas restritas ocorrem enclaves de gondito
granulitico com bandas cinza-esverdeado formadas
por ortopiroxénio, quartzo, magnetita e ortoanfibo-
lio incolor, e bandas cinza-avermelhado constituidas
por granada, ortopiroxénio, quartzo, magnetita e
ortoanfibdlio incolor. O protolito do gondito é geral-
mente atribuido a uma rocha sedimentar mangane-
sifera (FETTES e DESMONS, 2008), frequentemente
associada a formacdes ferriferas. Embora as relagbes
com o gnaisse granulitico sejam incertas, a mineralo-
gia do gondito indica que ele foi submetido ao mes-
mo metamorfismo granulitico do gnaisse.

O Gnaisses Granuliticos Q

O Gnaisses Granuliticos (Px transformado) (a)
[l Gnaisses Anfiboliticos

B Gnaisses Graniticos
€ Leucossomas

gabro
gabronorito
norito

Opx-Hbl gabro
Hbl gabronorito
Cpx-Hbl norito

Hbl gabro

Hbl piroxenito com PI Px hornblendito com Pl

Px Hbl
Pl

©

Cpx norito [ Opx gabro

Cpx Opx

Figura 4.18 — Diagramas classificatdrios de rochas igneas,
com dados de amostras do complexo Serra Negra: (a)
diagrama QAP classificatério de rochas graniticas; (b) e
(c) diagramas classificatorios de rochas gabroicas.
Fonte: Streckeisen (1976).

4.4.1.2 GNAISSE ANFIBOLITICO (A4snga)

O aspecto macroscépico do Gnaisse Anfibolitico
é, em geral, semelhante ao do Gnaisse Granulitico.
A distingao entre os dois litotipos foi estabelecida,
principalmente, pela petrografia microscépica. Uma
secao-tipo da unidade é observada em corte extenso
no km 551,3 da Rodovia Régis Bittencourt (BR-116),
pista sentido sul. O Gnaisse Anfibolitico representa
o gnaisse granulitico fortemente retrometamorfi-
zado em condicOes de facies xisto-verde superior a
anfibolito. Na maioria das amostras analisadas, os
piroxénios foram totalmente substituidos por acti-
nolita ou tremolita e a hornblenda marrom da fase
granulitica foi transformada em hornblenda azul ou
azul-esverdeada. Entretanto, em muitos casos res-
tam pseudomorfos dos minerais maficos da fase gra-
nulitica. Os agregados de plagioclasio, muitas vezes,
ainda preservam a textura poligonal da fase granuli-
tica, embora ocorra transformacdo parcial (modera-
da a forte), principalmente nos contatos entre graos
e microfraturas, em agregados de epidoto + sericita
+ biotita verde * clorita. Amostras com textura gra-
nulitica mais preservada se posicionam no campo
dos quartzo-gabros e gabros no diagrama QAP (Fi-
gura 4.18a). Os leitos leucocraticos e leucossomas
sdo composicional e texturalmente semelhantes aos
encontrados no Gnaisse Granulitico. Bandas e cor-
pos de dezenas de metros de espessura de rochas
ultramaficas constituidas por actinolita/tremolita +
hornblenda castanho-escura foram observados lo-
calmente, podendo representar rochas cumulaticas,
anteriormente constituidas essencialmente por piro-
xénio, metamorfizadas. Também ocorrem enclaves
de formacdes ferriferas constituidas por espessar-
tita, anfibdlio incolor (pseudomorfo de piroxénio),
magnetita e biotita, com caracteristicas texturais
muito semelhantes ao gondito associado ao Gnaisse
Granulitico.

Ocorrem com frequéncia, nessa unidade, cor-
pos de anfibolito strictu sensu (hornblenda + pla-
giocldsio * epidoto * clorita + biotita), onde ndo ha
resquicios texturais ou mineralégicos da fase granu-
litica. Localmente, ocorrem corpos métricos de clo-
rita-xisto restritos a bandas de cisalhamento retro-
metamorficas. Ao longo da Zona de Cisalhamento
Serra do Azeite, ocorre expressivo corpo de cente-
nas de metros de espessura constituido, dominan-
temente, por anfibolito fino a médio, negro, homo-
géneo, foliado a pouco foliado. Nas proximidades
da zona de cisalhamento, os corpos de anfibolito
se alternam com camadas e lentes pouco espessas
(decimetros a metros), heterogeneamente cisalha-
das, de filito, formacdo ferrifera facies magnetita,
rochas metavulcanossedimentares metamorfizadas
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em facies xisto-verde inferior e rochas graniticas
réseas. A excegdo dos corpos graniticos, as demais
intercalagOes, aparentemente, sdo exoticas (FALEI-
ROS, 2008). No interior da Zona de Cisalhamento
Serra do Azeite ocorre uma faixa de centenas de
metros de espessura constituida por hornblenda-
-gnaisse cinza-esverdeado, milonitico a ultramilo-
nitico, bandado e laminado, onde leitos ricos em
hornblenda e subordinadamente biotita se alter-
nam com leitos quartzofeldspdticos. O bandamento
milonitico apresenta-se dobrado segundo padrao
isoclinal com eixo sub-horizontal paralelo a lineagéo
de estiramento. Em lamina petrografica, observam-
-se porfiroclastos lenticulares de feldspato como
pseudomorfos totalmente sericitizados/saussuriti-
zados, envoltos por matriz recristalizada de granu-
lacdo média, composta por ribbons de quartzo em
leitos muito continuos alternados por leitos ricos
em hornblenda, epidoto e feldspato (sericitizado/
saussuritizado). A hornblenda encontra-se em equi-
librio e orientada na foliagdo milonitica indicando
uma milonitizacdo em facies anfibolito. Localmente,
ocorrem leitos ricos em clorita tardia, indicando re-
trometamorfismo em facies xisto-verde.

Por vezes, ocorrem corpos tabulares intrusivos,
de espessuras métricas, constituidos por granitoi-
de blastoporfiritico protomilonitico, com mega-
cristais centimétricos de feldspato réseo tabular.
A foliagdo principal, de natureza milonitica, esta
associada a forte estiramento de minerais, o que
Ihe confere uma lineagdo de estiramento proemi-
nente.

4.4.1.3 GNAISSE GRANITICO (A4sng)

Dois pequenos corpos circunscritos de gnaisse
granitico foram individualizados com base em tra-
balhos de campo e petrograficos e dados geofisicos.
Nas imagens de gamaespectrometria, esses corpos
apresentam valores moderados a altos de radioele-
mentos, notadamente, tério (Figura 3.5).

Em campo, compreende um hornblenda-biotita-
-gnaisse grosso, cinza, milonitico, porfiroclastico
(blastoporfiritico), com lentes de espessura milimé-
trica de biotita (+ hornblenda) dispersas em meio a
lentes félsicas dominantes, definindo uma estrutu-
ra lenticularizada oftalmica. Ocorrem termos sem
bandamento diferenciado evidente (Figuras 4.17a
e 4.19a) e termos com bandamento bem definido,
marcado pela intercalagdo entre leitos melanocra-
ticos ricos em hornblenda e biotita e leitos leuco-
craticos, graniticos e porfiroclasticos (Figura 4.19b).
Localmente, foram observados megacristais de até 7

cm de diametro maior de feldspato réseo lenticulari-
zado. Os demais litotipos incluem faixas de ultramilo-
nito com aproximadamente 1 m de espessura, domi-
nios de leucogranito rdseo isétropo e ‘intercalacées’
de gabroides semelhantes aos descritos na litofacies
gnaissico-anfibolitica. No diagrama QAP, as rochas
se posicionam no campo dos monzogranitos (Figu-
ra 4.18a). Feldspato potdssico, plagioclasio, quartzo,
hornblenda e biotita sdo os minerais essenciais. Mi-
nerais opacos, zircao, titanita, alanita e apatita sao
acessorios.

Um dos corpos de gnaisse granitico apresenta
associacdo de rochas vulcanicas basicas a inter-
medidrias (SiO, entre 48 e 65%), metamorfizadas
em condicGes de facies anfibolito. Essas rochas
apresentam cor cinza-rosado, estrutura isotropa e
textura geralmente porfiritica, com fenocristais de
feldspato réseo tabular e hornblenda ripiforme, de
dimens@es variando de milimétricas até 1 cm, dis-
persos em matriz muito fina, de cor cinza-escuro
(Figura 4.20).

Figura 4.19 — Gnaisse oftdlmico mesocrdtico sem banda-
mento (a) e com bandas melanocrdticas de composi¢éGo
anfibolitica (b) presente na unidade ginaisse granitico do
complexo Serra Negra; aforamento no km 550 da rodovia
BR-116, pista sentido sul (ponto 2149-FM-025).
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Figura 4.20 — Hornblenda-biotita-metatraquito porfiritico,
cinza-escuro, com fenocristais de plagiocldsio e horn-
blenda; afloramento no km 550 da rodovia BR-116, pista
sentido sul (ponto 2149-FM-026).

4.4.1.4 LITOGEOQUIMICA

O resultado de anadlises geoquimicas de elemen-
tos maiores, tragos e terras-raras em 30 amostras de
rocha total do Complexo Serra Negra sdo apresenta-
dos no Quadro 4.1. As analises sdo representativas de
gnaisses granuliticos, anfiboliticos e graniticos e de
rochas vulcanicas associadas aos gnaisses graniticos.

4.4.1.4.1 ROCHAS PLUTONICAS

Visando a avaliar possiveis relagdes cogenéticas,
todos os gnaisses foram analisados conjuntamente.
O conteudo de silica apresenta variagdes nos inter-
valos de 47-56% (gabroides), 50-57% (granodiorito),
54-65% (tonalito) e 62-71% (sienitos e granitos). Os
trés primeiros grupos de rochas apresentam baixo
contetudo de MgO, entre aproximadamente 2 e 6%,
e valores de #mg (=100*MgO/Fe,0,+MgO0) entre 18
e 36. VariagGes composicionais significativas entre
gabroides, tonalitos e granodioritos ocorrem em re-
lagdo aos teores de Fe,O, (Quadro 4.1). Os teores de
AlLO, sdo relativamente altos, com variagdo geral en-
tre 13 e 22% para todos os tipos de rocha. Os gabroi-
des apresentam os maiores teores, 0os quais estdo
relacionados ao conteudo de plagioclasio, que chega
a 80% nas amostras estudadas.

Ocorrem tendéncias coerentes com cristalizacao
fracionada para todos os elementos maiores,
incluindo correlagbes negativas entre SiO, versus
ALO,, Fe,0,, MgO, CaO e PO, (Figura 4.21) e
correlagdo positiva entre SiO, versus K, 0. Os
padrées observados sdo coerentes com cristalizacdo
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Figura 4.21 — Diagramas de Harker com dados de rochas
do complexo Serra Negra.

Nota: losango verde: gabroides; losango vermelho:
gnaisses graniticos; losango laranja: veios leucocrdticos e
leucossomas; losango azul: granodiorito; losango preto:
tonalito; losango amarelo: hornblendito.
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de plagioclasio, clinopiroxénio, ortopiroxénio e
apatita. Mudangas na inclinagdo da tendéncia
linear de correlagdo entre SiO, e K,O sugerem que
ocorreu cristalizacdo de feldspato potassico para
liguidos com conteldos de silica superiores a 65%,
se considerarmos que as rochas acidas, basicas e
intermedidrias sao cogenéticas.

A hipdtese de cogeneticidade entre os termos
basicos a 4cidos ¢é reforcada por diagramas
relacionando elementos incompativeis (Figura 4.22).
No diagrama relacionando La e Ce, as amostras
apresentam correlacdo positiva muito forte, com
linha de tendéncia linear ajustada com R? = 0,988
(Figura 4.22). Essa tendéncia esta relacionada a
valores aproximadamente constantes da razdo La/
Ce (~ 0,5), que indica a razdo presente na fonte do
magma. Os valores constantes de La/Ce indicam
gue todas as amostras foram originadas da mesma
fonte ou de fontes diversas com mesma razdo La/Ce.
A atuacdo de cristalizacdo fracionada é evidente no
grafico relacionando os valores de La e La/Ce, com
ampla variacdo de La para valores constantes de La/
Ce (Figura 4.22). Entretanto, trés amostras — duas das
guais representam leucossomas hololeucocraticos —
apresentam razdo La/Ce de aproximadamente 0,8
(Figura 4.22).
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Figura 4.22 — Diagramas relacionando os elementos
incompativeis Ce e La e Ce e a razdo La/Ce de rochas do
complexo Serra Negra.

Nota: losango verde: gabroides; losango vermelho:
gnaisses graniticos; losango laranja: veios leucocrdticos e
leucossomas; losango azul: granodiorito; preto: tonalito;
losango amarelo: hornblendito.
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No diagrama AFM, as amostras se posicionam
essencialmente no campo da série toleitica
(Figura 4.23). Ja as trés amostras com La/Ce de
aproximadamente 0,8 se localizam no campo da série
calcialcalina, préximo ao eixo AF do diagrama (Figura
4.23). Isso reforga as evidéncias de que essas rochas
tiveram uma génese ao menos em parte distinta em
relacdo as outras rochas da unidade.

Série toleitica
2

Série calcialcalina

A M

Figura 4.23 — Diagrama AFM de Irvine e Baragar (1971)
com dados do complexo Serra Negra.

Nota: losango verde: gabroides; losango vermelho:
gnaisses graniticos; losango laranja: veios leucocrdticos e
leucossomas; losango azul: granodiorito; losango preto:
tonalito.

O comportamento dos elementos-tracos das
amostras de gnaisses granuliticos e anfiboliticos no
diagrama multielementos normalizado pelo manto
primitivo mostra forte enriquecimento na maior
parte dos elementos-tragos, com anomalias negativas
de Th-U, Ta-Nb, Hf-Zr e Ti (Figura 4.24a). O padrao
das amostras basicas e intermedidrias é, de maneira
geral, muito semelhante. Entretanto, as rochas de
composi¢cdo intermedidria sdo enriquecidas em
todos os elementos em relacdo as rochas bdsicas,
reforcando a hipdtese de fracionamento magmatico.
Outras diferencas marcantes incluem: (i) anomalias
de Sr negativas para rochas intermediarias e positivas
para rochas basicas; (ii) anomalias negativas de Ta-
Nb e Hf-Zr mais pronunciadas para as rochas basicas.
O padrao dos ETR normalizados pelo condrito mostra
forte enriquecimento dos ETR leves em relagdo aos
pesados para todas as amostras (Figura 4.24b). As
rochas intermediarias sdo mais ricas no conteudo
total de ETR e apresentam anomalias negativas de
Eu, ausentes nas rochas basicas (Figura 4.24b).
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Figura 4.24 — (a) Diagrama multielementos normalizado
pelo manto primitivo de Sun e McDonough (1989); (b)
diagrama de ETR normalizado pelo condrito de Boynton
(1984), com dados do complexo Serra Negra.
Nota: drea em verde: gabroides; drea ou linhas em
vermelho: gnaisses graniticos; linhas tracejadas em azul:
granodiorito; linhas tracejadas em preto: tonalito; linha
tracejada em amarelo: hornblendito.

As anomalias negativas de Eu nas rochas
mais evoluidas sdo condizentes com cristalizagdo
fracionada de plagioclasio. Isso também é indicado
pela evidéncia petrografica de forte enriquecimento
em plagiocldsio nas rochas menos evoluidas.
As anomalias de Sr positivas nas rochas basicas
e negativas nas intermedidrias podem refletir
cristalizacdo fracionada de plagioclasio nas primeiras
e de feldspato potdssico nas ultimas.

As amostras de gnaisse granitico apresentam
indice ASI menor que 1, refletindo composicao
metaluminosa (Figura 4.25a). Os conteldos de
Si0, e K,O indicam afinidade calcialcalina de alto
potassio (Figura 4.25b). O comportamento dos
elementos-tracos no diagrama multielementos
normalizado pelo manto primitivo é caracterizado
por forte enriquecimento em LILE e nos HFSE Hf, Zr
e Sm, com anomalias negativas de Th-U, Ta-Nb, Sr, P
e Ti (Figura 4.24a). O diagrama de ETR normalizado
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pelo condrito mostra forte enriquecimento em
ETR leves em relacdo aos pesados, padrdo plano
para os ETR pesados e auséncia de anomalia de Eu
para amostras com La/Ce de ~ 0,5 (Figura 4.24b).
A amostra com La/Ce de ~ 0,8 apresenta padrdo
distinto, com fracionamento dos ETR pesados
e anomalia positiva forte de Eu. Nos diagramas
discriminantes tectonicos de Pearce et al. (1984),
0s gnaisses graniticos se posicionam no campo dos
granitos de arcos vulcanicos (Figura 4.26).
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Figura 4.25 — Diagramas (a) indice agpaitico versus
pardmetro A/CNK (Shand, 1943) e (b) SiO, versus K,0
(Le Maitre, 1989), com dados dos gnaisses graniticos do
complexo Serra Negra.

As razdes Nb/Th, Zr/Nb, Nb/Y e Zr/Y fornecem
informacOes sobre a fonte de rochas maficas, com
aplicagdo para rochas arqueanas (CONDIE, 2005). No
diagrama Zr/Y-Nb/Y (Figura 4.27a), as amostras do
Complexo Serra Negra se posicionam no campo de
variagao entre as composicoes dos membros finais
de fonte mantélica empobrecida profunda (DEP) e
componente enriquecido (EN), que inclui a crosta
continental superior e a litosfera subcontinental
— essa Ultima podendo apresentar uma heranga
de assinatura geoquimica de zona de subduccdo
(CONDIE, 2005). O padrdo dos gabroides do
Complexo Serra Negra sugere uma fonte mantélica
dominada por pluma (CONDIE, 2005). Algumas
amostras apresentam composicdo muito proxima
a de componente enriquecido (EN), sugerindo
interacdes com crosta continental e/ou litosfera
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subcontinental (CONDIE, 2005). No diagrama Nb/Th-
Zr/Nb, as amostras se distribuem, principalmente,
no campo de variagdo entre os membros finais de
componente enriquecido (EN) e componente de
manto reciclado (REC) (Figura 4.27b). Isso sugere que
a geracdo do magma teve participacao de plumas
oriundas de manto profundo que havia previamente
incorporado material reciclado da litosfera oceanica
(CONDIE, 2005). O padrdo dos gabroides do Complexo
Serra Negra se assemelha aos padrdes dos basaltos
de greestone belts arqueanos de outras partes do
mundo (CONDIE, 2005).
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Figura 4.26 — Diagramas discriminatérios de ambiéncia
tecténica de Pearce et al. (1984), com dados de gnaisses
graniticos do complexo Serra Negra.
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Figura 4.27 — Diagramas petrogenéticos para rochas
bdsicas arqueanas de Condie (2005).

Nota: DEP: fonte mantélica empobrecida profunda; EN:
componente enriquecido; REC: componente de manto
reciclado; DM: manto raso empobrecido; PM: manto

primitivo.

4.4.1.4.2 ROCHAS VULCANICAS

Seis amostras de rochas vulcanicas foram
analisadas. Dentre elas, duas apresentam
composicdo bdsica e quatro, intermedidria, com
teores de SiO, nos intervalos 48-51% e 63-65,
respectivamente.

As rochas de composi¢cdo intermedidria sao
metaluminosas, apresentando conteudo de Al.O,
entre 14 e 16% e razdo K,0/Na,O entre 0,8 e 1,6.
O carater metaluminoso se reflete na mineralogia,
com biotita e hornblenda representando os minerais
maficos principais. As amostras se posicionam
no campo da série calcialcalina no diagrama AFM
(Figura 4.28a) e apresentam afinidade calcialcalina
de alto potassio (Figura 4.28b). Apesar de o nimero
reduzido de amostras, ocorrem correlacdes lineares
entre os conteudos dos elementos maiores e silica,
sendo positivas para SiO, versus ALLO_, Na,0 e CaO e

273
negativas para SiO, versus TiO,, P,O, e K,O.
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Figura 4.28 — Diagramas (a) AFM de Irvine e Baragar
(1971) e (b) Si0, versus K,O (Le Maitre, 1989), com dados
das rochas vulcénicas do complexo Serra Negra.
Nota: losango roxo: rochas intermedidrias; losango verde:
rochas bdsicas.

No diagrama TAS (LE BAS et al., 1986), as amos-
tras se posicionam no campo dos traquitos e traqui-
dacitos, principalmente no subcampo da série subal-
calina (Figura 4.29a).

No diagrama multielementos normalizados pelo
manto primitivo, as amostras evidenciam forte en-
riquecimento em elementos-tracos, principalmente
nos LILE, e anomalias negativas de Th-U, Ta-Nb e Ti
(Figura 4.30a). No diagrama de ETR normalizados
pelo condrito, as amostras apresentam forte enri-
quecimento em ETR leves em relacdo aos pesados e
apenas uma amostra apresentou anomalia negativa
de Eu (Figura 4.30b). O comportamento dos elemen-
tos-tracos e ETR, em geral, assemelha-se aos padroes
de rochas calcialcalinas normais. No diagrama discri-
minante tectonico de Pearce et al. (1984), as amos-
tras se posicionam no campo dos granitoides de arco
magmatico (Figura 4.31).

As duas amostras de composicdo basica (atual-
mente anfibolito) apresentam afinidade calcialcalina
e se posicionam no campo dos basaltos e traquiba-
saltos no diagrama TAS de Le Bas et al. (1986) (Figura
4.29a). No diagrama Nb/Y-Zr/Ti de Pearce (1996), as
amostras se posicionam no campo dos andesitos e
andesitos basalticos (Figura 4.29b).
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Figura 4.29 — Diagramas classificatdrios de vulcanitos de
Le Bas et al. (1986) (a) e Pearce (1996) (b), com dados de
rochas vulcénicas do complexo Serra Negra.

Nota: losango roxo: rochas intermedidrias; losango verde:
rochas bdsicas.

Os padrbées multielementos normalizados pelo
MORB de Pearce (1983) mostram enriquecimento
em todos os elementos, a exce¢cdo de Ti, que
é fracamente empobrecido (Figura 4.30c). As
amostras sao fortemente enriquecidas nos LILE e
apresentam padrdo geral descendente de Rb a Yb
e fortes anomalias negativas de Ta-Nb. Os padrdes
de ETR normalizados pelo condrito mostram forte
enriquecimento de ETR leves em relagdo aos
pesados, com (La/Yb) entre 7,4 e 13,2, e fortes
anomalias negativas de Eu (Eu/Eu* entre 0,4 e 0,5)
(Figura 4.30b). As amostras apresentam conteldo de
ETR de 20 a 300 vezes os valores condriticos.
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Figura 4.30 — (a) Diagrama multielementos normalizado
pelo manto primitivo de Sun e McDonough (1989); (b)
diagrama de ETR normalizado pelo condrito de Boynton
(1984); (c) diagrama multielementos normalizado pelo
MORB de Pearce (1983), com dados de rochas vulcénicas
do complexo Serra Negra.

Nota: linhas tracejadas em preto: rochas bdsicas; linhas
em roxo: rochas intermedidrias.

Em diversos diagramas discriminantes de ambien-
te tectbnico, que relacionam elementos-tragos, as
duas amostras de anfibolito se posicionam no campo
dos basaltos calcialcalinos (MULLEN, 1983; PEARCE e
CANN, 1973; WOOD, 1980).

4.4.1.5 GEOCRONOLOGIA

Uma amostra de gnaisse milonitico pertencente a
Unidade Gnaisse Granitico (ponto 2149-FM-025) foi
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Figura 4.31 — Diagramas discriminatérios de ambiéncia
tectonica de Pearce et al. (1984), com dados de rochas
vulcdnicas intermedidrias do complexo Serra Negra.

selecionada para datacdo pelo método U-Pb (LA-ICP-
-MS) em zircdo. A amostra 2149-FM-025 apresenta
uma Unica populagdo de zircOes transparentes, frag-
mentados, com razdes axiais entre 1:1 (grdos mais
arredondados) e 2:1 (graos prismaticos com bordas
arredondadas). Imagens de elétrons retroespalha-
dos, realizadas no microscépio eletrénico de varre-
dura, indicam graos homogéneos sem zoneamentos
ou nucleos herdados.

Foram realizadas 25 andlises pontuais, incluindo
nucleos e bordas de cristais de zircdo, todas com as
mesmas faixas de idade. Dezoito pontos analiticos
fornecem uma idade concérdia de 2155 + 10 Ma
(Figura 4.32), a qual interpretamos como a idade de
cristalizacdo do zircdo e do gnaisse hospedeiro.
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Figura 4.32 — Diagrama concordia para a amostra de
gnaisse milonitico 2149-FM-025.
Nota: Os dados em vermelho nédo foram considerados
para o cdlculo.

4.4.2 FORMAGAO RIO DAS MINAS (PRrm)

Essa unidade foi definida, originalmente, como Se-
quéncia Cachoeira por Silva et al. (1981). Entretanto,
devido a existéncia de unidade homdnima definida
anteriormente (Granito Cachoeira; HASUI et al., 1978)
e atualmente em uso no GEOBANK (CPRM/SGB), pro-
pde-se, neste trabalho, sua redefinicdo para Formacgao
Rio das Minas. A unidade apresenta area aflorante de
aproximadamente 70 km? e forma irregular. Encontra-
-se em contato com gnaisses dos complexos Serra Ne-
gra e Sao Francisco do Sul e com o Granito Serra do
Ipiranguinha. Somente o contato com o Complexo Sao
Francisco do Sul foi observado em campo, caracteriza-
do como de natureza tectbnica.

Na regido estudada ocorrem trés subunidades li-
toldgicas principais, denominadas: Unidade de Ardé-
sia e Filito; Unidade de Granada-Micaxisto; Unidade
de Paragnaisse.

4.4.2.1 UNIDADE DE ARDOSIA E FILITO
(PRrmaf)

Unidade composta, dominantemente, por arddsia
ou filito ritmicos (metarritmito com intercalagdes de
metassiltitoe metargilito), de coresverde-acinzentado
(Figura 4.33a), prateada ou marrom-claro. A estrutura
principal consiste em bandamento milimétrico a
centimétrico, definido pela intercalagdo entre leitos
de granulagdo, composicdo e cores contrastantes
(Figura 4.33a-b). Leitos ‘siltosos’, enriquecidos em
quartzo com cores mais claras, alternam-se com
leitos ‘argilosos’ com cores mais escuras e ricos

em minerais micdceos. Também ocorrem camadas
quartzosas de cor verde. Quando alterada, a rocha
assume cores mais esverdeadas, em tons de verde-
oliva. Bandamento lenticularizado e anastomosado,
formando pares SC em geral sinistrais, ocorrem com
frequéncia. Localmente, os corpos de arddsia e filito
apresentam clivagem de crenulagdo proeminente.
Veios de quartzo lenticulares com sulfetos e material
de alteracdo negro e ocre, de espessura centimétrica,
com extensdo lateral decimétrica a métrica, sao
comuns. Localmente, ocorre filito com porfiroblastos
milimétricos de granada.

Ocorrem intercalacbes de lentes de quartzito
(PPNPrmafg) em escala de afloramento e, por
vezes, mapeaveis na escala de trabalho, compostos,
dominantemente, por quartzito marrom ou
cinza, cisalhado, com acamamento milimétrico

a decimétrico, marcado por leitos de cores e
granulagdes diferentes e/ou por alteragdo diferencial.
Localmente, ocorre quartzito grosso com granulos e
quartzito ultramilonitico.

Figura 4.33 — Arddsia acamadada da formagdo Rio das
Minas (metarritmito argilossiltoso): (a) rocha fresca
de coloragdo verde-acinzentada; (b) rocha alterada
com acamamento ressaltado por diferentes cores de
alteragdo.
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Destaca-se na unidade a presenca de uma lente
dobrada de formacgdo ferrifera com cerca de 1,6 km?
de area e orientacdo NE. A lente é formada, princi-
palmente, por formacdo ferrifera facies hematita
compacta (tipo itabirito), com formacdo ferrifera
bandada quartzosa subordinada associada.

Ocorrem, ainda, lentes ndo mapedveis de talco-
-serpentina-xisto cinza-escuro, de granulacdo fina,
com xistosidade anastomosada, rico em porfiroblas-
tos milimétricos de mineral oxidado nado identificado.

4.4.2.2 UNIDADE DE GRANADA-MICAXISTO
(PRrmx)

Constituida por granada-micaxisto fino, cinza,
cinza-escuro ou cinza-prateado, porfiroblastico,
composto essencialmente por quartzo, biotita, gra-
nada, muscovita e clorita. Os minerais acessorios
mais comuns compreendem plagioclasio, feldspato
potassico, turmalina, apatita, titanita, zircdo, mine-
rais opacos e epidoto. Localmente, ocorrem corpos
de xisto rico em plagioclasio e xisto com restos de
estaurolita. A estrutura principal consiste de banda-
mento composicional, onde leitos milimétricos rela-
tivamente enriquecidos em quartzo se alternam com
leitos submilimétricos enriquecidos em micas (prin-
cipalmente biotita). Internamente aos leitos de com-
posicdo distinta ocorre uma xistosidade definida pela
isorientacdo de micas e graos alongados de quartzo,
feldspato e minerais opacos. Localmente, a xistosida-
de principal apresenta-se crenulada.

4.4.2.3 UNIDADE DE PARAGNAISSE (PRrmp)

Composta por granada-silimanita-biotita-parag-
naisse migmatitico, com alternancia entre leitos me-
socraticos micaceos xistosos e leucossomas quartzo-
feldspaticos lenticulares de espessura centimétrica.
A estrutura principal consiste de foliacdo lenticula-
rizada/anastomosada milonitica, com lineacdo de
estiramento mineral associada. Os afloramentos
observados apresentam grau intenso de alteracdao
intempérica.

4.5 TERRENO PARANAGUA

4.5.1 COMPLEXO SAO FRANCISCO DO SUL
(PP2sfs)

Considera-se como integrante do Complexo Sao
Francisco do Sul, segundo proposta de Cury (2009),

uma unidade de gnaisse bandado milonitico aflorante
ao sul da Zona de Cisalhamento Icapara, que a coloca
em contato tectonico com rochas da Formacédo Rio
das Minas no extremo-sul da Folha Eldorado Paulista.
Na folha, essa unidade apresenta area aproximada de
11 km?, sendo constituida por um gnaisse bandado
milonitico a ultramilonitico, cinza-claro, com
intercalacdes de bandas graniticas hololeucocraticas
roseas e bandas quartzofeldspaticas mesocraticas
relativamente ricas em hornblenda e biotita. A
espessura das bandas varia de subcentimétrica a
2 cm. Os leitos apresentam laminac¢do interna de
natureza deformacional. Os leitos mesocraticos
estdo mais intensamente deformados (cisalhados) e
apresentam lineacdo de estiramento proeminente.
Ocorrem, ainda, boudins e camadas de anfibolito.

E importante notar que o aspecto macroscépico
dessa unidade é semelhante ao das rochas do Gnaisse
Bandado Barra do Azeite (Complexo Atuba) — ambos
foram considerados como a mesma unidade no mapa
de Vasconcelos et al. (1999). Entretanto, Cury (2009)
demonstra que o Terreno Paranagua tem histéria
evolutiva muito distinta da do Terreno Curitiba,
apesar de ambos os terrenos apresentarem rochas
de embasamento semelhantes em termos litolégicos
e geocronoldgicos. Segundo Cury (2009), o Terreno
Paranagud teria colidido com o Terreno Curitiba
durante o Ediacarano, o que justifica a distincao
entre os complexos Atuba e S3ao Francisco do Sul.
Cury (2009) apresenta idades U-Pb (LA-ICP-MS) em
zircao de rochas do Complexo Sdo Francisco do Sul
de 2173 + 18 Ma, 2072 £+ 48 Ma e 626 + 25 Ma, todas
interpretadas como cristalizacao de zircao associada
a metamorfismo de alto grau e migmatizacdo. Aidade
mais jovem marcaria o periodo de consolida¢do do
Terreno Paranagud (CURY, 2009).

4.6 MAGMATISMO NEOPROTEROZOICO

O magmatismo neoproterozoico na Folha Eldo-
rado Paulista é constituido por varios corpos gra-
niticos (Figura 4.34), essencialmente ediacaranos,
com dimensdes e formas variadas (diques, stocks e
batdlitos).

4.6.1 GRANITO SERRA DO IPIRANGUINHA
(NP3ysi)

Definido por Morgental et al. (1975), ocorre em
area de dificil acesso, na regido sudeste da folha,
recoberta por matas do Parque Estadual do Rio
Turvo (SP). Sua delimitagdo cartogréfica foi auxiliada
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Figura 4.34 — Mapa com plutons graniticos brasilianos da folha Eldorado Paulista (escala 1:100.000).

Nota: 1 — Agudos Grandes; 2 — Votupoca; 3 — Corrego Arreld; 4 — Barra do Brago,; 5 — Suite Itapetna (5a: biotita-granito
porfiritico; 5b: turmalina-granito); 6 — Granito Cobral; 7 — Brago do Guiné; 8 — Alto Jacupiranguinha; 9 — Granito Rio
Guarau (9a: litofdcies sienogranito cinza-claro; 9b: litofdcies mesopertita-granito rosa); 10 — Alto Turvo; 11 — Suite In-
trusiva Rio Cachorro; 12 — Serra do Ipiranguinha; 13 — Granito Mandira (13a: litofdcies riebequita-mesopertita-granito;
13b: litofdcies hastingsita-mesopertita-granito; 13c: litofdcies biotita-sienogranito).

por imagens de gamaespectrometria (Figuras 3.5
e 3.6). Apresenta forma irregular, com sua maior
parte alongada segundo direcdo NW, concordante
com a foliacdo milonitica apresentada pelas rochas
da unidade, e area superficial de aproximadamente
54 km?. Ocorre na zona limitrofe entre os dominios
Curitiba, Luis Alves e Paranagua, sendo importante
marco de justaposicao tectOnica. Apresenta-se em
contato com ortognaisses miloniticos do Complexo
Sado Francisco do Sul, com o Gnaisse Bandado Barra
do Azeite, com a Formacdo Rio das Minas e com o
Granito Mandira.
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O corpo é dominado por granito milonitico de
granulacao fina a média, réseo a acastanhado,
leucocratico (M = 15-20), com foliacdo e lineacdo
bem desenvolvidas (tectonito SL) ou com lineacdo
mais desenvolvida que foliacdo (tectonito L). Ocor-
rem duas litofacies principais: uma porfiroclastica
(blastoporfiritica), com matriz fina, e uma equi-
granular, de granulacao fina a média. A litofacies
porfirocldstica apresenta textura lenticularizada e
foliacdo milonitica (Figura 4.35a-b) e lineacdo de
estiramento bem desenvolvidas. A foliacdo é de-
finida pela orientacdao preferencial de forma de
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biotita, quartzo, microclinio e lentes quartzosas.
Ha alternancia entre leitos equigranulares grano-
blasticos interlobados, de granulacdo fina, cons-
tituidos por microclinio, plagioclasio e quartzo;
ribbons policristalinos de quartzo grosso; e lentes
lepidoblasticas de granulagdao muito fina, ricas em
biotita e minerais opacos. Os leitos ricos em bioti-
ta se amoldam nos porfiroclastos. Em geral, a gra-
nulagdo varia de 2 cm nos porfiroclastos a 0,5 mm
na matriz recristalizada.

Localmente, ocorrem termos menos deforma-
dos constituidos por granito porfiritico grosso, cas-
tanho-claro, com fenocristais tabulares de feldspa-
to castanho, milimétrico a subcentimétrico (Figura
4.32c), dispostos aleatoriamente em matriz grossa
constituida por feldspato, quartzo, biotita e cassi-
terita. A biotita (20-25%) aparece preferencialmen-
te concentrada em agregados milimétricos (Figura
4.32c).

Figura 4.35 — Aspecto macroscopico das rochas do
granito Serra do Ipiranguinha: (a) e (b): litofdcies
porfirocldstica rosada (amostras 2149-SW-011-R-A

e 2149-FM-364-R-B, respectivamente); (c) litofdcies
poffiritica castanho-claro, pouco deformada (amostra
2149-FM-150-R-B).
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A mineralogia observada ao microscdpio petro-
grafico consiste de feldspato alcalino (mesopertita
ou microclinio), plagiocldsio, quartzo e biotita mar-
rom-escuro como essenciais; zircao, apatita e mine-
rais opacos como acessorios; clorita, sericita e epido-
to como minerais de alteracdo. O plagioclasio ocorre
moderada a fortemente saussuritizado. Em termos
modais, as amostras analisadas se classificam como
biotita-monzogranito (Figura 4.36a).

O resultado de analises geoquimicas de rocha to-
tal para nove amostras do Granito Serra do Ipiran-
guinha é apresentado no Quadro 4.2. O conteldo
de silica das amostras varia de 70 a 75%. O conte-
Udo total de alcalis é pouco varidvel, com varia¢do
no intervalo de 7,9 a 9,3%. Das amostras analisadas,
oito sdo peraluminosas e uma se encontra no limi-
te dos campos metaluminoso e peraluminoso (Figu-
ra 4.36b). O indice de saturagdo em aluminio (ASI =
AI203/CaO+NaZO+K20[molecular]) varia entre 0,99 e 1,15.
Essas caracteristicas, aliadas ao alto teor de AL O, (13-
15%), sdo compativeis com padrdes geoquimicos de
granitos tipo-S presentes no Himalaia, na Australia
(CHAPELL, 1999) e em outras regides do Brasil e do
mundo. Em conjunto, os teores dos elementos maio-
res indicam afinidade calcialcalina de alto potdssio
(Figura 4.33c-d). No diagrama R1R2 (modificado de
De La Roche et al., 1980), as rochas se distribuem se-
gundo a linha de tendéncia das rochas subalcalinas
(Figura 4.33e).

Apesar de pouca variagdo no conteudo dos ele-
mentos maiores, os diagramas de Harker mostram
tendéncias de fracionamento magmatico coerentes.
Ocorrem correlagBes negativas entre o conteludo
de silica versus AlLO,, Ca0, Fe,0,, K,O, MgO e TiO,.
O conteudo de Na,0 permanece aproximadamente
constante para teores varidveis de SiO..

O comportamento dos elementos-tracos, anali-
sado pelos padrées multielementos normalizados
pelo manto primitivo de Sun e McDonough (1989),
é caracterizado por altos teores de LILE, padrdo geral
descendente de Cs a Lu e anomalias negativas mo-
deradas a fortes de Nb, Sr, P e Ti (Figura 4.33f). O
padrdo observado apresenta caracteristicas atipicas
em relacdo ao padrdo de rochas calcialcalinas nor-
mais, tais como elevado contelddo de Nb e Ta, al-
tos teores de Y e anomalias negativas de Ba (Figura
4.33f). O padrdo geral é muito semelhante aquele
apresentado por granitos tipo-S do Baixo Himalaia
(RASHID, 2009), a excecdo da forte anomalia negati-
va de Zr apresentada por esses Ultimos. Os padroes
multielementos normalizados pelo ORG (granito de
cadeia meso-oceanica) de Pearce et al. (1984) sdo
caracterizados por forte enriquecimento em LILE,
anomalias negativas de Ba, Ta-Nb e Hf-Zr e geral em-
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AMOSTRA
FM-150RA FM-150RB FM-363 FM-364B FM-411 MS-079B MS-080 SW-010RA SW-011RA
ELEMENTO

SiO2 73,72 71,51 72,54 71,64 71,46 73,84 68,81 70,84 72,58
AI203 13,24 14,08 13,36 13,62 14,15 13,61 14,65 14,45 13,56
Fe,O, 2,19 2,44 2,29 2,24 2,05 1,35 2,79 2,02 2,08
FeO 0,71 0,91 1,33 1,12 1,04 0,70 1,47 1,04 0,96
MgO 0,08 0,32 0,31 0,36 0,40 0,06 0,61 0,39 0,26
MnO 0,05 0,10 0,06 0,06 0,05 0,03 0,05 0,04 0,04
Cao 0,48 0,77 0,95 1,00 1,27 0,59 1,58 1,25 1,01
Na,O 3,76 3,60 3,66 3,35 3,57 3,70 3,49 3,74 2,97
K,0 5,19 5,07 4,89 5,62 5,07 5,26 5,64 5,32 4,70
PO, 0,00 0,04 0,06 0,07 0,06 0,00 0,09 0,06 0,05
TiO, 0,12 0,21 0,22 0,23 0,22 0,08 0,34 0,21 0,14
P.F. 0,45 0,95 0,34 0,71 0,66 0,77 0,48 0,64 1,64
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Be 6,2 515 5,3 4,8 3,9 3,9 6,0 3,9 4,1
Co 0,5 2,2 2,3 2,3 2,2 0,5 3,8 2,3 2,0
Ni 1,1 2,4 2,4 4,0 2,9 1,1 4,0 2,7 2,7
Cu 2,8 3,5 5,9 4,1 4,9 2,6 19,7 4,7 2,9
Zn 58,0 71,0 44,0 42,0 42,0 15,0 51,0 38,0 32,0
Ga 22,7 20,5 19,2 20,6 20,8 17,9 21,3 19,8 21,5
Se l.d. l.d. l.d. l.d. l.d. l.d. 1,0 l.d. l.d.
Rb 273,7 312,1 229,7 266,1 207,9 217,1 228,5 197,8 203,3
Sr 19,1 148,4 152,8 184,0 292,4 26,6 327,4 268,2 172,7
Y 45,1 12,1 54,8 47,9 11,6 6,1 38,1 6,8 12,6
Zr 80,7 168,3 178,0 183,8 202,7 120,6 359,5 188,6 135,0
Nb 38,2 31,5 34,1 31,5 22,9 21,8 24,5 18,2 22,6
Mo 0,3 2,2 1,1 0,7 0,2 0,3 0,5 0,2 0,2
Ag 0,1 0,1 0,3 0,1 n.d. 0,0 l.d. 0,4 l.d.
Cd 0,0 n.d. 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0
Sn 5,3 5,2 4,1 4,8 2,6 4,0 2,3 2,0 2,7
Sb l.d. l.d. l.d. l.d. l.d. l.d. l.d. l.d. 0,1
Cs 2,2 2,8 1,5 1,9 3,4 2,2 2,1 2,8 2,1
Ba 62 618 544 781 1560 56 1800 1533 725
La 22,4 13,3 62,9 72,9 22,5 2,1 148,6 16,2 30,9
Ce 15,0 36,9 105,5 109,7 38,5 15,5 232,3 28,9 35,3
Pr 7,0 3,1 12,1 13,6 4,4 0,6 26,7 3,3 4,4
Nd 31,6 13,7 48,3 48,0 15,4 3,0 85,9 11,3 13,8
Sm 9,0 2,3 9,9 8,1 2,4 0,8 11,5 1,2 2,7
Eu 0,8 0,4 0,9 1,3 0,5 0,2 1,8 0,4 0,4
Gd 10,4 2,1 8,9 9,8 2,0 1,4 10,4 1,4 2,1
Tb 1,8 0,3 1,3 1,1 0,4 0,2 1,2 0,3 0,4
Dy 8,2 2,8 6,7 6,9 2,1 1,3 6,4 1,5 2,2
Ho 1,5 0,3 1,4 1,6 0,4 0,3 1,2 0,2 0,5
Er 4,9 1,2 5,3 4,9 1,6 0,8 2,6 0,8 1,5
Yb 4,8 2,0 4,2 3,8 1,3 1,1 2,5 0,5 1,7
Tm 0,6 0,3 0,7 0,5 0,3 0,2 0,4 0,1 0,2
Lu 0,7 0,3 0,8 0,3 l.d. 0,1 0,3 0,2 0,5
Hf 4,2 4,9 51 5,8 5,9 3,4 10,1 5,7 4,0
Ta 3,3 1,0 2,4 2,1 1,5 1,1 0,9 1,4 1,8
Hg n.d. 0,0 n.d. n.d. n.d. 0,0 l.d. l.d. 0,0
w 0,6 n.d. n.d. n.d. 0,4 l.d. 1,1 0,5 l.d.
Pb 14,5 29,3 21,9 22,9 8,4 23,6 18,0 9,0 7,6

Bi 0,2 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 l.d.
Th 30,7 28,1 29,4 31,4 13,9 5,3 24,1 15,3 16,6
U 10,6 10,4 9,2 5,7 6,5 7,5 3,1 3,7 7,4

Quadro 4.2 - Litogeoquimica do granito Serra do Ipiranguinha.
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pobrecimento em HFSE (Figura 4.36g). O padrdo ob-
servado é muito semelhante aqueles apresentados
por granitos sincolisionais de outras partes do mun-
do (por exemplo Tibet, Yunnan - sudoeste da Repu-
blica Popular da China, sudoeste da Inglaterra, Ba-
rousse - sudoeste da Franca) - PEARCE et al., (1984).
Os padroes de ETR normalizados pelo condrito de
Boynton (1984) apresentam enriquecimento e forte
fracionamento dos ETR leves em relacdo aos pesa-
dos e padrdo aproximadamente plano para os ETR
pesados, além de anomalias negativas de Eu mode-
radas (Figura 4.36h). Os padrdes observados podem
ser separados em dois grupos principais, sendo que
o0 composto pelas amostras FM-363, FM-364B e MS-
080 tende a ser mais evoluido que o grupo composto
pelas amostras FM-150RB, FM-411 e SW-011RA. As
amostras FM-150RA, MS-079B e SW-010RA apresen-
tam padrdes anémalos, ocasionados por possivel al-
teracdo hidrotermal.

Nos diagramas discriminantes de ambiente tec-
tonico de Batchelor e Bowden (1985) e Pearce et
al. (1984), as amostras analisadas se posicionam no
campo dos granitos sincolisionais e de arcos vulcani-
cos (Figura 4.36i-k).

As caracteristicas geoquimicas, de forma geral,
permitem interpretar o Granito Serra do Ipirangui-
nha como associado a magmatismo sincolisional,
provavelmente tipo-S.

4.6.2 GRANITO AGUDOS GRANDES (NP3y1ag)

Apenas duas pequenas porgdes da extremidade
sul do Granito Agudos Grandes (BITTENCOURT et al.,
1971), com areas superficiais de 1,4 e 1,6 km?, aflo-
ram no norte da Folha Eldorado Paulista. Essa unida-
de é constituida por granito de cor cinza, levemente
rosado, porfiritico, com megacristais de feldspato al-
calino réseo, com dimensdes de até 4 cm de diame-
tro maior em meio a matriz média a fina composta
por feldspato alcalino, plagioclasio, quartzo e bioti-
ta. Apresenta indice de cor M de aproximadamente
20. Os megacristais de feldspato apresentam ténue
orientacdo preferencial de forma.

O Granito Agudos Grandes é envolvido por uma
zona de 650 a 800 m de espessura de metapelito
com textura hornfélsica com porfiroblastos de anda-
luzita e/ou cordierita, associada a metamorfismo de
contato.

Janasi et al. (2001) apresentam data¢des U-Pb em
zircdo e monazita em amostras representativas dos
principais tipos de granitos constituintes do Granito
Agudos Grandes. Os autores obtiveram idades para
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o estdgio sinorogénico de 610 + 2 Ma (hornblenda-
-biotita-granito porfiritico) e 610 £ 1 Ma (muscovita-
-biotita-leucogranito Turvo), para o estdgio tardioro-
génico entre 601 e 605 Ma (Granito Piedade) e para
o estdgio pds-orogénico com magmatismo com ca-
racteristicas geoquimicas de granitos tipo-A, de 564
+ 8 Ma (Serra da Bateia). Provavelmente, o corpo
aflorante na Folha Eldorado Paulista se correlaciona
ao estagio sinorogénico.

4.6.3 GRANITO ALTO JACUPIRANGUINHA
(NP3y1aj)

O Granito Alto Jacupiranguinha ocorre na por-
¢do centro-sul da folha e foi definido, originalmente,
como Granito-Gnaisse Alto Jacupiranguinha por Vas-
concelos et al. (1999). Apresenta forma elipsoidal,
com eixos maior e menor de aproximadamente 11,5
e 1,5 km, respectivamente, perfazendo uma area su-
perficial de 15,3 km?. Seu eixo maior se orienta na
direcdo NE ao longo da Zona de Cisalhamento Serra
do Azeite e seu desenho em mapa sugere um rejeito
ruptil horizontal sinistral da ordem de 2,5 km ao lon-
go da referida zona de cisalhamento. Estd em conta-
to com rochas miloniticas do Complexo Serra Negra
e do Gnaisse Bandado Barra do Azeite e com granito
isotropo da litofacies mesopertita-granito rosa do
Granito Rio Guaral. Seus contatos foram caracte-
rizados em campo como de natureza intrusiva com
o Complexo Serra Negra e tectdnica com o Gnaisse
Bandado Barra do Azeite. Embora ndo observado em
campo, interpretamos que o Granito Rio Guarau (is6-
tropo) trunca o Granito Alto Jacupiranguinha (miloni-
tico). Uma sec¢do-tipo da unidade pode ser observada
em corte do km 517,8 da Rodovia Régis Bittencourt
(BR-116), pista sentido sul.

Em campo, o Granito Alto Jacupiranguinha consis-
te de granito leucocratico a hololeucocratico, réseo,
equigranular a porfiritico (blastoporfiritico, porfiro-
clastico), de granulacdo grossa a fina e heterogene-
amente milonitizado, com variagdes deformacionais
de protomilonito a ultramilonito. Os termos mais
finos sdo representados por granito milonitico com
foliacdo e lineacdo bem desenvolvidas (tectonito SL),
com laminas milimétricas descontinuas ricas em bio-
tita em meio a matriz fina, recristalizada, constituida
por quartzo e feldspato. Os termos porfiroclasticos
apresentam cristais centimétricos de feldspato ro-
seo (porfiroclastos manteados tipo sigma) em meio
a matriz fina, recristalizada, constituida por quartzo e
sericita. A formacdo de grande quantidade de sericita
sugere milonitizagdo em condi¢des de baixa tempe-
ratura. Também os termos porfiroclasticos apresen-



Geologia e Recursos Minerais da Folha Eldorado Paulista

@ Q 60 - Metaluminoso Peraluminoso  (b)
a T
f o =
| S
S [ @ s -
g 8
§ sieno- ,’l <> monzo- Peralcalino
i‘} granito ’, granito 0
g / o 0,6 1,0 1,4
$ / Lo AICNK
/
2500
A 80 P80 Trends iglneos I I (e)
1- Alcalino
< (d) f&lgﬁgséﬁggoshoshonitioo 1
F < & Z 2000 |- e calcialcalino de alto K) 3 o 7
(©) 5t °°O ¥ 3- Calcialcalino normal 2 «/W-.
o Campo e trends dos
—_ E 1500 |- granitos tipo A de
8 4+ Alto-K ~ Whalen et al. (1987)
et gl &
) By B[ e Q 1000 - -
calcialcalina @ i Médio-K I
¥ 20 o
@ 500 2 .
A M T Baixo-K
1 1 1 | 0 | 1 1 1 | |
65 69 73 77 0 500 1000 1500 2000 2500 3000
SiO, (%peso) R, =48i - 11(Na+K) - 2(Fe+Ti)
10° £
L \ 10°
10 _/‘ syn-COLG
10' 3 o 10° -
F (14
1 3 10+
10" F
F 10 L L L
10? E 1 10 10° 10°
. Y +Nb [ 5}
"TI'Ba'Th'Nb' K 'Ce Pr'sr'Nd'Sm Hf 'sn' Ti Tb' Li 'Ho Tm'Lu .
CsRbW U TalaPbMo P F Zr EuSbGdDy Y Er Yb 10t
o)
10°E
] @ z
s 10 vags
syn-COLG ORG
: 1 CL 1 1
10 ¢ 110 10 10
: Y
1 2500 .
F 1 - Fracionado do manto (k)
107 _ 2 - Pré-colisional
E <C 2000} 3 - Pds-colisional
o2 L + 4 - Tardiorogénico
T . s P e @ & oW o 5 - Anorogénico
KO Rb Ba Th Ta Nb Ce Hf Zr Sm Y Yb s . g 1
& 15001 6 - Sincolisional
10°E () + 7 - Pos-orogénico
£ B FM-363, FM-364B e MS-080 © 2
= FM-150-RB, FM-411 e SW-011-RA 8
| © 1000} 3
10°: FM-150-RA 1
F (0 4
r 500 <o 6
10 E % <
E 5 7
1 1 1 1 1 1
r SW-010-RA 500 1000 1500 2000 2500 3000
1 T T T T T T T T T T T T T T & »
La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu R, =4Si - 11(Na+K) - 2(Fe+Ti)

Figura 4.36 — Diagramas com dados geoquimicos de rocha total para amostras do granito Serra do Ipiranguinha: (a)
diagrama QAP (modificado de Streckeisen, 1976); (b) diagrama indice agpaitico versus pardmetro A/CNK (Shand,
1943); (c) diagrama AFM de Irvine e Baragar (1971); (d) SiO2 versus K20 (Le Maitre, 1989); (e) diagrama R1R2 (De La
Roche et al., 1980); (f) diagrama multielementos normalizado pelo manto primitivo de Sun e McDonough (1989); (g)
diagrama multielementos normalizado pelo ORG de Pearce et al. (1984); (h) diagrama de ETR normalizado pelo condri-
to de Boynton (1984); (i), (j) diagramas discriminatdrios de ambiéncia tectbnica de Pearce et al. (1984); (k) diagrama
discriminatdrio de ambiéncia tecténica de Batchelor e Bowden (1985).
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tam foliacdo e lineagdo bem desenvolvidas. Ao longo
da Zona de Cisalhamento Serra do Azeite ocorrem in-
tercalagdes concordantes métricas a submétricas de
granito leucocratico réseo protomilonitico em gnais-
se milonitico do Complexo Serra Negra. Localmente,
ocorrem enclaves anfiboliticos nas rochas graniticas.

Amostras analisadas ao microscépio petrografi-
co apresentam composi¢cdo modal de biotita-mon-
zogranito (Figura 4.37a). Observa-se, em secdo
delgada, a presenca de cerca de 30% de porfiro-
clastos com até 5 mm de didametro, representados
por feldspato potassico, oligocldsio e quartzo em
meio a matriz com granulagao inferior a 0,2 mm.
Microclinio, quartzo e oligocldsio ocorrem em pro-
por¢cGes aproximadamente iguais e, juntamente
com biotita (cerca de 10%), representam os mine-
rais essenciais. Minerais opacos, titanita, alanita,
apatita e zircdo sdo acessoérios e sericita, clorita,

carbonato e estilpnomelano ocorrem como mine-
rais de alteracao.

Analises geoquimicas em quatro amostras de
rocha total foram realizadas por Vasconcelos et al.
(1999). As rochas apresentam conteudo de SiO, en-
tre 72 e 75%, Al,O, entre 14 e 15% e sdo fracamen-
te metaluminosas (Figura 4.37b). Os conteudos de
elementos maiores indicam afinidade calcialcalina
de alto potassio (Figura 4.37c-d). Nos diagramas dis-
criminantes de ambiente tectonico de Pearce et al.
(1984) e Batchelor e Bowden (1985), as rochas se po-
sicionam nos campos dos granitos sincolisionais e de
arcos vulcanicos (Figura 4.37e-g).

Vasconcelos et al. (1999) correlacionam o Granito
Alto Jacupiranguinha a Suite Granitica Rio Pién, de
Machiavelli et al. (1993), baseados em padr&es geo-
quimicos e idades U-Pb em zircdo.
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Figura 4.37 — Diagramas com dados geoquimicos de rocha total para amostras do granito Alto Jacupiranguinha: (a)
diagrama QAP (modificado de Streckeisen, 1976); (b) diagrama indice agpaitico versus pardmetro A/CNK (Shand,
1943); (c) diagrama AFM de Irvine e Baragar (1971); (d) SiO, versus K,O (Le Maitre, 1989); (e), (f) diagramas discri-
minatdrios de ambiéncia tecténica de Pearce et al. (1984); (g) diagrama discriminatdrio de ambiéncia tecténica de
Batchelor e Bowden (1985).
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4.6.4 SUITE INTRUSIVA RIO CACHORRO
(NP3yrch)

Engloba quatro stocks graniticos intrudidos es-
sencialmente em rochas do Complexo Serra Negra
(Terreno Luis Alves). O nome da suite faz alusdo ao
rio Cachorro, integrante da bacia hidrografica do rio
Turvo. Os corpos possuem formas ovaladas e areas
superficiais entre aproximadamente 2 e 6,5 km?. A
presenca desses stocks foi primeiramente identifica-
da nos mapas aerorradiométricos e, posteriormente,
confirmada em trabalhos de campo. Contudo, devi-
do as dificuldades de acesso, poucos afloramentos
referentes a esses corpos foram descritos em campo.

O corpo localizado mais ao norte apresenta eixos
maior e menor de 4,5 e 1,4 km, respectivamente, to-
talizando cerca de 5 km? de drea superficial. Encon-
tra-se ‘encaixado’ em duas zonas de cisalhamento
transcorrentes de direcdo geral EW, assumindo tam-
bém essa orientacdo. Em campo, foi descrito um uni-
co afloramento referente a sua porgao sul. Consiste
de granito-gnaisse grosso, branco, hololeucocratico,
milonitico, com foliacdo lenticularizada e lineacao de
estiramento bem desenvolvidas (tectonito SL). Ndo
ocorre bandamento bem desenvolvido.

O corpo de maior dimensdo (6,5 km?) apresenta
orientacao ENE e eixos maior e menor de 3,5 e 2,3
km, respectivamente. Também se encontra encaixa-
do em duas zonas de cisalhamento transcorrentes.
Em campo, foram descritas trés litofacies principais:
(a) granitoide fino filonitizado (limite norte do cor-
po); (b) granito branco grosso, hololeucocratico, iso-
tropo (porc¢do central do corpo); (c) granito miloniti-
co réseo, blastoporfiritico, com fenocristais tabulares
a arredondados de feldspato réseo, milimétrico, su-
borientados em meio a matriz muito fina quartzofel-
dspatica (por¢do sul do corpo).

O corpo localizado mais a oeste, em regido dre-
nada pelo rio Fortuna, apresenta orientagcdo NS e
aproximadamente 2 km? de area. Sua delimitagdo
cartogrdfica foi baseada, principalmente, em ima-
gens aerorradiométricas. Em campo, identificaram-
-se afloramentos de hornblenda-granito-gnaisse cin-
za, grosso, com foliagdo proeminente, embora ndo
bandado; matacGes de granito equigranular fino,
hololeucocratico, esbranquicado, composto por fel-
dspato, quartzo e anfibdlio.

O corpo localizado no extremo-sul da area tam-
bém teve sua delimitacdo cartografica baseada es-
sencialmente em imagens de gamaespectrometria.
Em campo, a presenca do corpo foi confirmada pela
identificacdo de blocos de granito hololeucocratico
hidrotermalizado dentro da area com anomalia ga-
maespectrométrica.

4.6.5 SUITE INTRUSIVA ITAPEUNA (NP3yfit)

A Suite Intrusiva Itapeuna, denominada em
trabalhos anteriores como Complexo Granitico
Itapelna, Granito Itapeuna e Gnaisse Itapeuna
(ALGARTE et al.,, 1974; CORDANI et al.,, 1971;
MORGENTAL et al., 1975; SILVA et al., 1981;
VASCONCELOS et al.,, 1999), ocorre na porgao
nordeste da area mapeada, intrudindo paragnaisses
do Terreno Curitiba (Formagdo Turvo-Cajati). E
composta por duas unidades: (i) Biotita-Granito
Porfiritico Cinza (Figura 4.38a) e (ii) Turmalina-
Granito (Figura 4.38b). Uma datagdo U-Pb em zircao
(VASCONCELOS et al., 1999), em amostra da unidade
(i), forneceu idade de 634 + 26 Ma.

As diversas denominacdes admitidas para essas
rochas em trabalhos anteriores retratam a hetero-
geneidade textural da rocha, que alterna exposicdes
ora com texturas miloniticas, ora com texturas fran-
camente igneas. Adicionalmente, o carater miloniti-
co da unidade é representado por diferentes graus
de deformacdo, gerados pela presenca de varias zo-
nas de cisalhamento que cortam a suite.

Figura 4.38 — Aspecto macroscopico das litofdcies da suite
Itapeuna: (a) biotita-granito porfiritico cinza (afloramento 2149-
FM-234); (b) turmalina-granito (afloramento 2149-FM-229).
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Em trabalhos prévios, como o de Vasconcelos
et al. (1999), a Suite Intrusiva Itapeuna foi carto-
grafada como constituida por apenas um corpo de
rocha gnaissica. Contudo, a partir dos trabalhos de
campo e interpretagdes geofisicas, tornou-se pos-
sivel delimitar diversos corpos, sendo a maioria de
biotita-granito porfiritico cinza, com alguns stocks de
turmalina-granito. O corpo principal mantém gran-
de parte da estrutura anteriormente descrita para a
unidade. Apresenta forma alongada segundo NE-SW,
com eixos menor e maior de aproximadamente 10
e 40 km, respectivamente, totalizando cerca de 170
km? de area aflorante. Pelo menos mais sete corpos
de tamanhos variados (entre 80 m? e 12 km?) encon-
tram-se nas proximidades do corpo principal.

A Unidade Turmalina-Granito caracteriza-se por
corpos circunscritos com didametro aproximado de 1
km, intrudindo tanto a Unidade Paragnaissica da For-
macdo Turvo-Cajati (NPtcp) quanto a unidade predo-
minante na suite.

O limite norte da suite é balizado pela Falha da
Lancinha, enquanto os demais contatos com as ro-
chas encaixantes sdo intrusivos. Essa condicdo se
evidencia pelo desenvolvimento de “brechas mag-
maticas” a partir de fragmentacao e assimilacdo de
porcdes do paragnaisse e de lentes de rocha calcis-
silicdtica. Soma-se a essas caracteristicas a presenca
de extensas lentes das unidades da Formacao Turvo-
-Cajati inseridas no corpo principal, possivelmente
representando fragmentos de “tetos-pendentes”.

4.6.5.1 BIOTITA-GRANITO PORFIRITICO CINZA
(NP3y1itgp)

De acordo com a classificacdo de Streickeisen
(1974), essa unidade é representada, predominan-
temente, por monzogranito, havendo algumas ocor-
réncias de sienogranito, alcalifeldspato-granito e gra-
nodiorito (Figura 4.39a).

Macroscopicamente, a rocha varia entre leuco-
cratica a mesocratica, de coloracdo cinza-escuro a
esbranquicada (quando alterada). Apresenta tex-
tura porfiritica a porfiroclastica (blastoporfiritica),
de matriz faneritica fina a média (Figura 4.38a). Os
fenocristais ou porfiroclastos de feldspato alcalino
tém tamanho aproximado de 10 mm; geralmente,
exibem forma arredondada, dando aspecto “oftal-
mitico” a rocha. A matriz é constituida por cristais
de quartzo e feldspatos deformados e recristaliza-
dos. No quartzo sao reconhecidas feicdes como ex-
tincdo ondulante, migracdo de borda de grao e rota-
¢do de subgraos. Biotita esverdeada a avermelhada
é a principal fase mafica nessas rochas, sendo subs-
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tituida por clorita em grande parte das amostras
descritas. Os cristais de plagiocldsio mostram forte
sericitizacao e saurissitizacdo, com desenvolvimen-
to de cristais idiomorficos de epidoto. O feldspato
alcalino (matriz e fenocristais) é pertitico, apresen-
tando lamelas de exsolugcao de albita e desenvol-
vimento de “bolsGes” mirmequiticos na borda dos
cristais. Como fases acessoérias ocorrem anfibdlios,
alanita, apatita, carbonatos, monazita, muscovita,
titanita, turmalina e zircdo. A estrutura principal da
rocha consiste em uma foliagdo anastomosada de
natureza predominantemente milonitica, definida
pela orientacdo dos filossilicatos. Apresenta atitu-
de preferencial NE-SW com mergulho alto, ora para
NW, ora para SE.

A presencga de granada nas rochas da regido foi
utilizada como fator de separa¢do entre os termos
gnaissicos da suite (com maior grau de milonitiza-
¢do) e os paragnaisses do embasamento. No ponto
2149-MS-19 (ao sul do municipio de Eldorado Paulis-
ta), afloram blocos da rocha-tipo do Biotita-Granito
Porfiritico Cinza, o qual apresenta enclaves centimé-
tricos félsicos e maficos. A andlise petrografica dessa
amostra revelou a presenca de granada na matriz,
com alto grau de substituicdo por clorita. Nao foi
possivel precisar se a granada foi formada junto com
o granitoide ou se é produto de assimilacdo dos en-
claves.

O carater intrusivo do Biotita-Granito Porfiritico
Cinza se evidencia no afloramento 2149-MS-090,
onde ocorre brecha magmatica, com fragmentos
angulosos de paragnaisse envolvidos por rocha leu-
cocratica de granulacdo grossa, composta essen-
cialmente por quartzo, feldspato alcalino e plagio-
clasio.

4.6.5.2 TURMALINA-GRANITO (NP3y1ittg)

Esse granitoide é representado por corpos
circunscritos com didmetro de aproximadamente 1
km, intrusivos na Unidade Paragndissica da Formacdo
Turvo-Cajati e no Biotita-Granito Porfiritico Cinza.
A rocha é branca, hololeucocratica, inequigranular
seriada, faneritica média a grossa, constituida por
quartzo, feldspato alcalino, plagioclasio e turmalina
(Figura 4.38b), além de biotita e granada como fases
acessorias. Quartzo exibe grande quantidade de
trilhas de inclusdo, estando os cristais envolvidos
por feldspato alcalino e plagiocldsio, com contatos
arredondados e em forma de cuspide. O feldspato
alcalino é pertitico, com porgbes alteradas por
argilominerais, enquanto o plagioclasio exibe
forte sericitizagdo. Turmalina apresenta textura
esquelética, zoneamento composicional setorial
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ou concéntrico e encontra-se associada a feldspato
alcalino. Granada ocorre como pequenos cristais
subédricos inclusos em feldspato alcalino, o qual é
bordejado por quartzo.

4.6.5.3 LITOGEOQUIMICA

Dada a auséncia de informacgdes geoquimicas
dessa suite, procedeu-se a andlises geoquimicas
de rocha total em amostras de ambas as unidades
descritas. A possibilidade referida por Vasconcelos
et al. (1999), de que a Suite Intrusiva Itapelna teria
protolito de natureza similar a dos metassedimentos
da Formacdo Turvo-Cajati, é discutida com base no
comportamento de elementos terras-raras das ro-
chas graniticas e das rochas de embasamento.

Os resultados das andlises geoquimicas sdo apre-
sentados no Quadro 4.3. Foram analisadas oito
amostras do biotita-granito porfiritico cinza, quatro
do turmalina-granito, 10 da Unidade Paragnaissica
da Formacdo Turvo-Cajati e duas de xisto da Forma-
¢ao Turvo-Cajati.

As concentracdes de oxidos maiores nas rochas
da suite sdo distintas, com o biotita-granito sendo
mais rico em TiO,, FeO, Fe,O,, MgO, Ca0 e o turma-
lina-granito apresentando valores mais elevados de
Si0,, AlLO,, Na,O e K,0. Ambas as unidades apre-
sentam pardmetro A/CNK proximo de 1,0 (Figura
4.39b), sendo caracterizadas como peraluminosas.
De acordo com a razdo SiOz/KZO, essas rochas pos-
suem afinidade calcialcalina de alto potassio (Figura

4.39c¢-d).

Diagramas de éxidos maiores versus indice de
diferenciacdo (Figura 4.40) mostram tendéncia
de empobrecimento de CaO, TiO,, MgO, Fe,O,
e MnO, com aumento no grau de diferenciacao,
dado o fracionamento de minerais maficos e de
plagiocldasio no biotita-granito porfiritico cinza.
O enriquecimento de KO esta relacionado ao
aumento gradativo na participacdo de feldspato
alcalino na moda da rocha. As concentragdes de
AlLO, e Na,0 ndo exibem padrdo definido, sendo
observada apenas diferenca de teores entre as duas
unidades analisadas.

O comportamento dos elementos-tracos
foi analisado pelos padrées multielementos
normalizados pelo manto primitivo de Sun e
McDonough (1989). O biotita-granito porfiritico
cinza exibe padrao enriquecido em LILE, com leves
anomalias postivas de K, Sn e Nd, e anomalias
negativas acentuadas de Ta, Eu e Sb, além de Mo, Sr,
P e W (Figura 4.39e). O turmalina-granito também
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apresenta padrdo enriquecido em elementos leves,
porém bastante irregular e com anomalias negativas
de Ba, Th, Nb, Ce, Pr, Mo, Sr, Eu e Ti.

Os padroes de ETR normalizados pelo condrito
de Boynton (1984) mostram que ambas as unidades
da suite sdo enriquecidas em ETR leves em relagao
aos pesados e apresentam anomalia negativa de Eu
(Figura 4.39g).

Contudo, a diferenciacdo entre elementos leves
e pesados é mais destacada no biotita-granito
porfiritico cinza. Destaca-se, para essa unidade, que
o comportamento dos ETR é bastante similar ao do
paragnaisse da Formacao Turvo-Cajati.

Quando comparado a ortognaisses e granitoides
do tipo-S da cordilheira himalaiana, observa-se que o
comportamento dos ETR do biotita-granito porfiritico
cinza (Figura 4.41) é bastante similar ao do Granito
Bomdilla (RASHID, 2009). A proximidade entre os
padrdes de ETR dos paragnaisses da Formagdo Turvo-
Cajati e dos litotipos da Suite Itapeulna pode indicar
relacdo intima entre essas rochas.

Nos diagramas discriminantes de ambiente
tectonico de Pearce et al. (1984) (Figura 4.39h-
i), o biotita-granito porfiritico cinza posiciona-se
nos campos de granito de arco vulcanico (VAG)
e sincolisional (syn-COLG). O turmalina-granito
exibe comportamento similar ao do biotita-granito
porfiritico cinza no diagrama Rb versus Y+Nb.
Contudo, no diagrama Nb versus Y, apresenta
distribuicdo mais ampla no campo VAG + syn-COLG,
com uma amostra localizada no campo de granitos
orogénicos (ORG). No diagrama de Batchelor
e Bowden (1985), as rochas se posicionam,
principalmente, nos campos dos granitos
sincolisionais (Figura 4.39j).

4.6.5.4 GEOCRONOLOGIA

A amostra 2149-FM-237, representativa da lito-
facies do biotita-granito porfiritico cinza, foi selecio-
nada para analise geocronoldgica U-Pb (LA-ICP-MS)
em zircdo. A amostra apresenta graos de zircdo de
dimensdes pequenas a médias e cores rosadas a
amarronzadas. Os graos médios sdao prismaticos,
com razdo axial entre 2:1 e 4:1, enquanto os peque-
nos apresentam razao entre 1:1 e 2:1. Imagens de
elétrons retroespalhados, realizadas em microscépio
eletronico de varredura, indicam graos com zonacao
complexa; em muitos casos, é possivel diferenciar
bordas e nucleos.

Foram realizadas 24 analises U-Pb pontuais, das
quais 19 apresentam idade brasiliana e podem ser
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Figura 4.39 — Diagramas com dados geoquimicos de rocha total para amostras da suite Itapeuna: (a) diagrama
QAP (modificado de Streckeisen, 1976); (b) diagrama indice agpaitico versus pardmetro A/CNK (Shand, 1943); (c)
diagrama AFM de Irvine e Baragar (1971); (d) SiO, versus K,O (Le Maitre, 1989); (e) diagrama R1R2 (De La Roche et
al., 1980); (f) diagrama multielementos normalizado pelo manto primitivo de Sun e McDonough (1989); (g) diagrama
multielementos normalizado pelo ORG de Pearce et al. (1984); (h) diagrama de ETR normalizado pelo condrito de
Boynton (1984); (i), (j) diagramas discriminatdrios de ambiéncia tectbnica de Pearce et al. (1984); (k) diagrama
discriminatdrio de ambiéncia tectbnica de Batchelor e Bowden (1985).

Nota: circulo vermelho: biotita-granito porfiritico; quadrado cinza: turmalina-granito; tridngulo verde: biotita-granito
(Campanha et al., 1985); cruz vermelha: biotita-granito (Vasconcelos et al., 1999).
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Figura 4.40 — Diagramas de oxidos maiores versus indice
de diferenciagdo (Thornton e Tuttle, 1960) para as rochas
da suite intrusiva Itapetna.

Nota: losangos vermelhos: biotita-granito porfiritico
cinza; losangos cinza: turmalina-granito.

10°¢
E [l Ortognaisse Bomdilla
Granito tipo-S*
10°L [|Granito ltapetna
10

1 T T T T T T T T T T T T T T
La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

Figura 4.41 — Comparagdo entre os padrées de ETR
do granito Itapetna, granitos tipo-S himalaianos e o
ortognaisse Bomdilla (Rashid, 2009).

distinguidas entre nucleos e bordas. As anadlises de
nucleo fornecem uma idade do intercepto superior
de 649 + 15 Ma, com MSWD de 0,75 (Figura 4.42).
As andlises de borda plotadas na concdrdia pelo
método Tera-Wasserburg resultam em uma idade
de 619 + 8 Ma, com MSWD de 0,112 (Figura 4.43),

a qual interpretamos como idade de cristalizacdo do
biotita-granito porfiritico cinza.

4.6.6 SUITE INTRUSIVA GRACIOSA

A Suite Intrusiva Graciosa foi originalmente refe-
rida como Suite Serra do Mar (KAUL, 1984) e, pos-
teriormente, redefinida como Provincia Graciosa
(GUALDA e VLACH, 2007a), em funcdo de definicdo
anterior de uso prioritario (Provincia Alcalina Serra
do Mar, de Almeida, 1983). Utilizamos, neste traba-
lho, o termo ‘suite intrusiva’ em conformidade com o
Cddigo de Nomenclatura Estratigrafica.
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Figura 4.42 — Diagrama concdrdia com andlises de nu-
cleos de zircdo da amostra 2149-FM-237 (biotita-granito
porfiritico cinza).
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Figura 4.43 — Diagrama concordia (Tera-Wasserburg) com
andlises de bordas de zircdo da amostra 2149-FM-237
(biotita-granito porfiritico cinza).
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A Suite Intrusiva Graciosa compreende varios
plutons graniticos e sieniticos, caracterizados pela
coexisténcia de associacdes petrograficas alcalinas e
aluminosas tipo-A, distribuidos ao longo do escarpa-
mento da serra do Mar, do nordeste de Santa Cata-
rina ao sudeste do estado de Sdo Paulo (GUALDA e
VLACH, 2007a). A maior parte dos corpos intrudiu o
Terreno Luis Alves. Datac¢des recentes (VLACH et al.,
2011) tém fornecido idades U-Pb em zircdo, concor-
dantes e bastante precisas em torno de 580 Ma para
alguns plutons da Suite Intrusiva Graciosa.

Trés plutons da suite afloram na Folha Eldorado
Paulista: Granito Alto Turvo, Granito Rio Guarau e
Granito Mandira.

4.6.6.1 GRANITO ALTO TURVO (NP3y3atu)

Uma pequena porcdo da borda norte do
Granito Alto Turvo aflora no canto SW da Folha
Eldorado Paulista. Ocorrem duas facies principais
de granito. A facies amplamente dominante (Figura
4.44) é composta por um granito equigranular
grosso, isétropo, réseo a levemente amarronzado,
com 5-15% de minerais maficos disseminados,

Figura 4.44 — Aspecto macroscopico da litofdcies domi-
nante do granito Alto Turvo.

dominados por biotita e hornblenda. Localmente,
ocorrem rochas com textura rapakivi. Ao microscépio
petrografico observa-se que as rochas sdo formadas,
essencialmente, por microclinio pertitico, plagioclasio
(andesina), quartzo, biotita e hornblenda. Zircdo,
fluorita e alanita sdo os acessérios principais. Em
termos modais, as rochas se classificam como
hornblenda-biotita-sienogranito (Figura 4.45a).

Em apenas uma localidade foram identificados ma-
tacOes de biotita-granito porfiritico rosa-acinzentado,
isétropo, com fenocristais de feldspato alcalino réseo,
com 1-1,5 cm de didmetro maior em meio a uma ma-
triz de granulagdao média composta por feldspato al-
calino (rdseo), plagioclasio (branco), quartzo e biotita
disseminada (15-20%). Titanita, alanita e zircdo sdo
os principais minerais acessérios reconhecidos ao mi-
croscépio petrografico. Essa facies de granito ocorre
associada a facies principal descrita anteriormente.

4.6.6.2 GRANITO RIO GUARAU (NP3y3rg)

O Granito Rio Guarau, definido por Morgental
et al. (1975), ocorre na porc¢do sudeste da folha e
intrude rochas dos terrenos Curitiba (Formacéao
Turvo-Cajati e Complexo Atuba) e Luis Alves (Com-
plexo Serra Negra), sendo considerado importante
marco de justaposicdo tecténica. Apresenta forma
alongada na dire¢dao NE, com eixos maior e menor
de aproximadamente 24 e 5 km, respectivamente,
e area aflorante de aproximadamente 117 km?. Oli-
veira et al. (1987) relatam que os contatos com as
encaixantes sdo ora intrusivos, ora tectonicos. Con-
tudo, neste trabalho, observamos somente conta-
tos intrusivos.

O Granito Rio Guarau apresenta duas unidades de
mapeamento (OLIVEIRA et al., 1987), consideradas,
neste trabalho, como litofacies sienogranito cinza-
-claro (também conhecida como Litofacies Desem-
borque) e mesopertita-granito rosa (também conhe-
cida como Litofacies Azeite). Além dos aspectos de
campo, as duas litofacies sdo diferenciadas por ima-
gens de aerogamaespectrometria, onde se observa
que a litofacies sienogranito cinza-claro é, considera-
velmente, mais radioativa.

A litofacies sienogranito cinza-claro (NP3y3rgs)
ocorre na porg¢do norte do macico. Apresenta forma
circular e area superficial de aproximadamente 47
kmZ2 E composta, dominantemente, por biotita-sie-
nogranito cinza-claro, isétropo, equigranular, médio
a fino (Figura 4.46a), formado, essencialmente, por
mesopertita e oligocldsio pertitico, quartzo, plagio-
clasio e biotita. Pintas milimétricas a submilimétricas
avermelhadas de fluorita disseminadas pela rocha
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Figura 4.45 — Diagramas com dados geoquimicos de rocha total para amostras da suite intrusiva Graciosa: (a) diagra-

ma QAP (modificado de Streckeisen, 1976); (b) diagrama indice agpaitico versus pardmetro A/CNK (Shand, 1943); (c)

diagrama AFM de Irvine e Baragar (1971); (d) SiO2 versus K20 (Le Maitre, 1989); (e) diagrama R1R2 (De La Roche et

al., 1980); (f) diagrama multielementos normalizado pelo manto primitivo de Sun e McDonough (1989); (g) diagrama
multielementos normalizado pelo ORG de Pearce et al. (1984); (h) diagrama de ETR normalizado pelo condrito de Boyn-

ton (1984); (i), (j) diagramas discriminatdrios de ambiéncia tectbnica de Pearce et al. (1984); (k) diagrama discrimina-

tério de ambiéncia tecténica de Batchelor e Bowden (1985).
Nota: cor rosa (granito Rio Guarau); cor cinza (granito Alto Turvo); cor azul (granito Mandira).
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sdo observadas com frequéncia em amostras de
mao. Magnetita, alanita, zircao, fluorita, columbita e
cassiterita sdo os principais acessorios. Evidéncias de
alteracdo hidrotermal, tais como zonas epidotizadas
e sulfetadas, ocorrem com frequéncia. Localmente,
ocorrem também greisens com tons acinzentados
constituidos por quartzo, biotita verde e castanha,
mica verde-clara e branca, com zircdo, fluorita, to-
pazio, esfalerita e cassiterita como principais mine-
rais acessorios (PEREIRA et al., 2007; VASCONCELOS
et al., 1999). Na borda sudeste da unidade, ocorre
uma estreita faixa milonitica constituida por milonito
fino, roseo, com tons levemente esverdeados decor-
rentes de sericitizacdo, indicando milonitizacdo em
baixo grau. Essa faixa milonitica apresenta foliagdo
ténue e linea¢do de estiramento bem desenvolvida.
Vénulas de fluorita e vénulas ricas em epidoto trun-
cam a estrutura milonitica.

A litofacies mesopertita-granito rosa (NP3y3rga)
ocupa as porgdes central e sul do macico. Apresenta
forma alongada, com razao axial de 1:3, e 4rea aflo-
rante de aproximadamente 70 km?2. Ocorre em area
de dificil acesso, com relevo ingreme, com desnivel

Figura 4.46 — Aspecto macroscopico das litofdcies sieno-
granito cinza-claro (a) e mesopertita-granito rosa (b) do
granito Rio Guarad.

de até 800 m entre a borda e as porg¢des centrais do
macico, e coberta por vegetacdao densa. Em decor-
réncia das dificuldades de acesso, poucos afloramen-
tos representativos dessa litofacies foram visitados.
Uma secdo-tipo da unidade pode ser observada em
corte do km 516 da Rodovia Régis Bittencourt (BR-
116), pista sentido norte.

Em termos litoldgicos, a litofacies mesopertita-
-granito rosa é bastante homogénea e composta por
mesopertita-granito (hipersolvus) réseo a vermelho,
dominantemente hololeucocrdtico, equigranular
grosso e isotropo (Figura 4.46b). Ao microscdpio pe-
trogréfico, a textura é equigranular anédrica a subé-
drica. Feldspato alcalino pertitico a mesopertitico e
guartzo sdao 0s minerais essenciais. Biotita represen-
ta o principal mineral méfico, ocorrendo, geralmente,
em propor¢des menores que 5%. Os demais acesso-
rios incluem fluorita, minerais opacos, zircdo, cassi-
terita, alanita e muscovita. Os cristais de feldspato
alcalino apresentam forte sericitizacdo das lamelas
mais sddicas. Alguns cristais apresentam-se envol-
tos por coroas de plagiocldsio (textura rapakivi) livre
de alteracdo hidrotermal. Vasconcelos et al. (1999)
descrevem graisens semelhantes aqueles ligados a li-
tofacies sienogranito cinza-claro, contrastando desta
pela grande concentragdo de sulfetos (esfalerita, cal-
copirita, pirita, calcocita e covelita). Na borda noro-
este da unidade, o granito aparece milonitizado em
uma zona de cisalhamento NS e cortado por sistemas
conjugados de veios de quartzo sulfetados subverti-
cais, representando de 30 a 40% da area total dos
afloramentos. O granito milonitico, nessa localidade,
apresenta evidéncias mesoscépicas, microscopicas e
quimicas de alteragdo hidrotermal, com mineraliza-
¢do de ouro de baixo teor associada (detectada por
analises quimicas).

4.6.6.3 GRANITO MANDIRA (NP3y3md)

Uma parte do Granito Mandira, que, como um
todo, apresenta forma alongada elipsoidal e orien-
tacao NE, aflora no canto sudeste da Folha Eldorado
Paulista. Essa porcdo ocupa uma area de aproxima-
damente 33 km?, correspondente a cerca de 50%
da area total do pluton. O corpo foi primeiramente
descrito por Cordani et al. (1971), sob a designacao
de Complexo Granitico Mandira. Posteriormente, foi
designado Granito Serra do ltapitangui (MORGEN-
TAL et al., 1975) e como Macico Granitico ou Grani-
to Mandira nos demais trabalhos (BOIN et al., 1982;
OLIVEIRA, 1989; VASCONCELOS et al., 1999).

O Granito Mandira limita-se ao norte com rochas
do Gnaisse Bandado Barra do Azeite e da Formacao
Turvo-Cajati; ao leste, com o Granito Serra do Ipiran-
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guinha. Embora ndao tenhamos observado relagdes
de contato em campo, Oliveira (1989) descreve con-
tatos essencialmente de natureza intrusiva. Tal como
os outros corpos graniticos da Suite Intrusiva Gracio-
sa, o Granito Mandira apresenta relevo acidentado,
erguendo-se desde a baixada litoranea até aproxi-
madamente 1.000 m de altitude, com area recoberta
por vegetacdo densa, o que torna dificil o acesso ao
interior do pluton.

Oliveira (1989) definiu trés unidades de mapea-
mento para o macico: Acaral, Mandira e Mandira
1. Neste trabalho, essas litofacies foram redefinidas
como hastingsita-mesopertita-granito cinza-esver-
deado (NP3y3mdh), riebequita-mesopertita-granito
cinza-claro (NP3y3mdr) e biotita-sienogranito réseo
(NP3y3mds), respectivamente. As descricbes das
unidades incluem observagdes do presente trabalho
e informacgdes constantes em Oliveira (1989) e Vas-
concelos et al. (1999).

A litofacies riebequita-mesopertita-granito com-
p&e o corpo principal do macico. E formada, dominan-
temente, por granito cinza, por vezes levemente es-
verdeado a raramente rosado, equigranular médio a
grosso e geralmente isétropo (Figura 4.47a). Apresen-
ta teor entre 5 e 7% de minerais maficos em agregados
disseminados, dominados por hornblenda. Também
ocorrem cristais milimétricos a submilimétricos dis-
seminados de fluorita avermelhada. Mesopertita, or-
toclasio pertitico e quartzo sdo os minerais essenciais
identificados em secGes delgadas, de forma que, em
termos modais, as rochas s3do classificadas como alca-
lifeldspato-granitos no diagrama QAP (Figura 4.45a).
Anfibdlio sddico (principalmente riebequita) ocorre
de forma subordinada, com teores geralmente me-
nores que 5-7%. Os demais acessorios incluem zircdo,
magnetita, fluorita, esfalerita, biotita, mica branca ou
verde-clara e alanita. Oliveira (1989) descreve, ainda,
ocorréncia eventual de gentelvita (Zn,Be,(SiO,)3S). Al-
bita, calcita, leucoxénio, sulfetos (pirita, calcopirita) e
hidréxidos de ferro ocorrem como minerais de alte-
racdo hidrotermal. E comum a ocorréncia de texturas
micrografica e granofirica. Segundo Oliveira (1989), a
albitizacdo foi o principal processo de alteragdo tar-
di- a pds-magmatico dessa unidade. Neste trabalho,
identificamos rochas hidrotermalizadas com teores
em torno de 5% de sulfetos em agregados dissemina-
dos, dominados por pirita e calcopirita (Figura 4.47b).

Na borda norte do macico ocorrem blocos de
granito milonitico cinza, de granulacdo média, com
foliacdo milonitica ténue e lineagdo de estiramento
do tipo agregado (PASSCHIER e TROUW, 2005) bem
desenvolvida. Essa rocha também apresenta fluori-
ta disseminada e, em sec¢do delgada, foi classificada
como alcalifeldspato-granito milonitico com fluorita
e riebequita. Localmente, ocorrem matacdes de dio-

rito cinza-escuro, equigranular fino, com sulfetos em
agregados milimétricos disseminados.

A litofacies hastingsita-mesopertita-granito ocu-
pa a por¢do sudoeste do macico. E constituida,
dominantemente, por alcalifeldspato-granito com
hastingsita, de cor cinza-esverdeado ou rosado, e
isotropo (Figura 4.47c). Macroscopicamente, essa
litofacies é muito semelhante a litofacies sienogra-
nito cinza-claro do Granito Rio Guarau. Tal como a
litofacies riebequita-mesopertita-granito, é formada,
essencialmente, por ortoclasio pertitico e/ou meso-
pertitico e quartzo, com teores de minerais maficos
dominantemente inferiores a 5%. Hastingsita, zircao,
minerais opacos, albita, alanita, fluorita, esfalerita,
riebequita e apatita constituem os principais acesso-
rios. Em geral, essa unidade foi mais preservada de
processos de alteragdo tardi- a pds-magmaticos.

A litofacies biotita-sienogranito aparece em domi-
nios de pouca abrangéncia. Oliveira (1989) descreve
contatos por falhas com as outras unidades do ma-

Figura 4.47 — Aspectos macroscopicos das litofdcies
dominantes do granito Mandira: (a) litofdcies riebequita-
-mesopertita-granito bege-esverdeada (ponto 2149-MS-
088); (b) litofdcies riebequita-mesopertita-granito com
pirita disseminada (ponto 2149-MS-088); (c) litofdcies
hastingsita-mesopertita-granito rosada.
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cico. E constituida, dominantemente, por biotita-
-sienogranito cinza levemente rosado, equigranular
a inequigranular médio e isétropo. Biotita-alcalifel-
dspato-granito ocorre subordinadamente. Minerais
maficos, principalmente biotita, ocorrem em agrega-
dos milimétricos disseminados e chegam a represen-
tar até 15% da rocha. E constituida, essencialmente,
por mesopertita e/ou feldspato potassico pertitico,
guartzo, plagiocldsio e biotita. Acessérios incluem
mica verde-clara e branca, sericita, turingita, carbo-
nato, leucoxénio, epidoto, minerais opacos, zircado,
fluorita, alanita e apatita (OLIVEIRA, 1989; VASCON-
CELOS et al., 1999).

Segundo Vasconcelos et al. (1999), a litofacies
biotita-sienogranito passou por alteracdo hidroter-
mal mais intensa em relagdo as outras unidades do
macico. Essa alteragdo é representada por metasso-
matismo sddico, potdssico (adularizagao) e graiseni-
zacdo com formacdo de elevado teor de sulfetos.

4.6.6.4 LITOGEOQUIMICA DOS PLUTONS DA
SUITE INTRUSIVA GRACIOSA

Os trés plutons graniticos da Suite Intrusiva Gra-
ciosa aflorantes na Folha Eldorado Paulista apresen-
tam assinaturas geoquimicas muito semelhantes.
Por isso, seus dados litogeoquimicos serdo discutidos
em conjunto.

Foram analisadas 12 amostras do Granito Rio Gua-
rau (Quadro 4.4), seis amostras do Granito Alto Turvo
e oito do Granito Mandira (Quadro 4.5). As amostras
apresentam alto conteudo de SiO, (70-78%) e AlO,
(12-14%) e indice agpaitico menor ou aproximada-
mente igual a 1, caracterizando rochas variando de
peraluminosas a fracamente peralcalinas (Figura
4.45b). Em conjunto, os teores dos elementos maio-
res sugerem afinidade calcialcalina de alto potdssio
(Figura 4.45c-d). As rochas analisadas apresentam
varias caracteristicas de granitoides tipo-A, tais como
alto conteudo de dlcalis, FeO, Ce, Zr, Nb e Ta (WHA-
LEN et al., 1987; FROST et al., 2001).

O comportamento dos elementos-tragos, anali-
sado pelos padrées multielementos normalizados
pelo manto primitivo de Sun e McDonough, (1989),
é caracterizado por altos teores de LILE, altos teores
de Ta, Nb e Y e anomalias negativas muito fortes de
Ba, Sr, P e Ti (Figura 4.45f). Os padr&es de ETR nor-
malizados pelo condrito de Boynton (1984) mostram
elevado conteudo total de ETR, fortes anomalias ne-
gativas de Eu, forte enriquecimento de ETR leves em
relacdo aos pesados e segmento plano com altos te-
ores de ETR pesados (Figura 4.45h). Os padrdes mul-
tielementos e ETR sdo caracteristicos de granitoides
tipo-A de outras localidades do pais e do mundo.
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Duas amostras apresentam padrSes multiele-
mentos e ETR contrastantes em relagdo ao padrdo
da suite, embora ambas apresentem evidéncias ma-
croscopicas e microscopicas de alteracdo hidroter-
mal com mineralizagdo de ouro associada.

Nos diagramas discriminantes de ambiente tectoni-
co de Batchelor e Bowden (1985) e Pearce et al. (1984),
as amostras analisadas se posicionam no campo dos
granitos intraplaca (Figura 4.45i-k), outra caracteristica
comum aos granitos tipo-A (FROST et al., 2001).

4.6.7 GRANITO BARRA DO BRACO (NP3y3bb)

Definido por Campanha et al. (1985), o Granito Bar-
ra do Brago apresenta forma elipsoidal alongada segun-
do N8QO°E, com extensdo de 4,5 km, largura média de
2 km e drea de aproximadamente 9 km?2. Ocorre, prin-
cipalmente, na forma de matacGes e estd em contato
com granitoides miloniticos da Suite Intrusiva Itapetna
e micaxistos da Formacao Turvo-Cajati. Sustenta relevo
destacado em relacdo as rochas encaixantes. E compos-
to por sienogranito a quartzo-sienito inequigranular, lo-
calmente porfiritico, médio a grosso, isétropo, homogeé-
neo, réseo a rosa-acinzentado. Fenocristais euédricos a
subédricos de microclinio criptopertitico, quartzo e pla-
gioclasio representam cerca de 30% da rocha e estdo
imersos em matriz de granulacao fina formada por mi-
croclinio, plagioclasio, quartzo e clorita (pseudomorfo
de biotita). Em geral, os fenocristais de quartzo estdo
corroidos e os de plagioclasio, saussuritizados. Os aces-
sérios compreendem alanita, titanita, epidoto, zircdo e
minerais opacos.

4.6.8 GRANITO CORREGO ARRELA (NP3y3ar)

Originalmente, esse corpo granitico, localizado ao
sul do distrito Itapeuna, foi definido como Granito Bar-
ra do Braco por Vasconcelos et al. (1999), em funcdo de
semelhanga e correlagdo com o granito homoénimo lo-
calizado a oeste e definido por Campanha et al. (1985).
Entretanto, considerando inoportuna a utilizagdo de
um mesmo nome para dois corpos distintos, é propos-
ta, neste trabalho, uma redefini¢do, adotando-se a de-
nominagdo Granito CArrego Arrela para essa unidade.

O corpo possui forma aproximadamente elipsoi-
dal, com eixos maior e menor em torno de 4,7 e 1,2
km, respectivamente, e orientacdo nordeste. Relevo
mais acentuado e distinto padrdo aerorradiométrico
(altos valores de radioelementos, notadamente o to6-
rio) em relagdo as rochas encaixantes auxiliaram a de-
limitacdo cartografica do corpo. E composto por bio-
tita-sienogranito rdseo a bege, isoétropo, equigranular
a inequigranular, médio a fino, localmente porfiritico.
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Amostra FM- FM- FM- FM- MS- MS- FM- FM- FM- MS- MS-  MS- MS-  Ms-
022B 023A 024 027-A 145-RB 146-R4 152C 153 368 084A 086 O087RA 088RA

Elemento Granito Alto Turvo Granito Mandira
SiO2 75,37 (75,42 [75,94 74,51 67,72 72,47 78,39 [75,79 [75,35 74,23 75,80 75,11 75,50 (76,07
TiO, 0,12 0,10 (0,18 0,21 (0,52 027 0,12 0,17 0,14 0,18 0,18 0,11 0,12 0,10
AlO, 12,15 11,99 (11,54 (12,16 |13,98 12,74 9,84 (11,36 11,87 (12,00 (11,40 (12,37 (11,79 (12,30
Fe,O, 1,75 1,92 2,03 2,24 3,44 2,78 2,68 2,52 (1,77 2,69 2,22 1,68 2,06 (1,38
FeO 1,12 1,27 1,27 (1,34 1,96 0,98 0,85 1,32 |1,04 1,33 0,91 0,84 10,98 0,43
MnO 0,05 10,04 0,05 0,05 0,07 0,07 0,02 0,04 0,03 0,06 0,02 0,02 0,02 [0,01
MgO 0,11 10,08 0,20 0,26 0,85 0,08 0,01 0,01 (0,09 0,02 0,03 0,01 0,02 10,00
Cao 0,61 10,55 0,63 0,86 1,98 0,49 0,02 10,28 0,53 0,05 0,31 0,02 0,22 0,02
NaZO 3,24 3,24 3,06 3,27 3,63 3,38 3,04 3,65 3,30 3,75 3,82 4,03 3,93 3,92
K,0 519 5,15 4,91 4,82 4,99 6,14 4,38 4,81 531 543 491 5,32 ©4,93 549
PO, 0,00 0,00 (0,00 (0,03 0,13 0,02 0,00 |0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10,00
P.F. 0,30 10,26 0,19 0,25 0,73 0,57 0,65 |0,06 0,57 0,27 0,39 0,49 0,43 (0,28
Total 100,0 (100,0 (100,0 (100,0 [100,0 100,0 [100,0 |100,0 100,0 (100,0 |100,0 [100,0 (100,0 [100,0
Ba 141,0 71,0 [371,0 379,0 [1374,0 [271,0 9,0 9,0 [162,0 [28,0 [73,0 19,0 (18,0 (16,0
Be 6,1 1,6 3,6 3,0 3,6 3,7 5,7 6,4 3,3 1,5 3,5 8,6 10,2 6,4
Cs 1,7 1,2 1,3 0,9 0,8 0,8 0,6 1,8 1,2 2,9 2,3 2,0 3,7 1,2
Ga 15,5 16,3 (17,6 (17,4 19,1 24,2 25,0 25,3 24,1 27,7 24,2 31,4 31,6 29,9
Hf 4,3 3,6 5,3 5,7 11,3 14,9 288 (153 9,1 13,6 |18,6 16,6 54,3 (19,9
Nb 19,4 [19,2 20,3 22,1 28,0 43,4 54,5 40,8 32,2 36,8 41,9 52,5 [100,4 52,9
Rb 218,7 212,2 |175,9 (192,4 |156,7 162,5 [252,5 [231,0 220,0 16,2 (1952 P281,6 [343,0 2285,5
Sn n.d. n.d. 3,4 6,5 5,8 3,5 13,8 8,2 5,3 3,9 6,9 13,3 25,5 15,5
Sr 279 (19,5 56,4 62,1 [259,4 35,9 n.d. 10,9 22,8 3,1 9,0 3,0 14,1 3,7
Ta 1,9 1,9 1,2 1,2 2,1 2,1 3,7 1,5 [1,7 2,4 1,7 3,4 6,9 3,2
Th 19,9 24,0 (16,2 24,1 14,9 18,8 16,2 14,1 (16,6 13,1 14,0 19,5 29,1 15,6
U 5,9 5,0 4,0 5,7 1,9 2,2 4,4 3,1 3,6 3,5 2,9 5,6 9,1 3,5
W n.d. n.d. n.d. n.d. 1,3 I.d. 1,4 1,0 8,5 <0.1 1,2 2,5 2,3 2,5
Y 138,0 39,8 23,2 31,5 |146,7 27,9 34,7 104,2 119,7 53,7 57,2 32,6 [205,7 [73,5
Zr 110,0 (102,4 [139,1 [201,4 |487,3 597,8 [788,7 473,0 237,8 [508,5 674,7 410,2 (1487,9 498,7
Ag n.d. n.d. n.d. n.d. 0,9 l.d. 0,4 0,3 0,0 I.d. 0,0 l.d. 0,0 0,2
Au n.d. nd. |nd. |nd. l.d. l.d. n.d. nd. |n.d. I.d. l.d. l.d. I.d. I.d.
As n.d. n.d. n.d. |n.d. l.d. l.d. n.d. n.d. |n.d. I.d. l.d. l.d. 1,0 I.d.
Bi n.d. nd. |nd. |nd. l.d. 0,1 0,3 0,1 10,0 0,0 0,0 0,1 0,2 0,2
Cd 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 0,0 0,1 0,3 0,1 0,0 0,1 0,0 0,3 0,1
Co 1,3 0,9 1,4 1,7 5,7 0,6 0,4 0,3 [1,0 0,3 0,4 0,2 0,3 0,2
Cu 2,3 2,5 2,6 2,9 14,5 2,2 102,0 4,7 16,6 3,1 3,2 5,7 4,2 2,1
Hg n.d. nd. |nd. |nd. l.d. l.d. 0,0 n.d. |n.d. .d. l.d. 0,0 .d. .d.
Mo 0,6 1,0 0,5 2,9 1,2 1,5 3,1 2,5 11,0 0,5 1,9 2,9 1,0 0,4
Ni 11 12 14 1,7 7,2 0,9 1,0 1,0 1,7 0,7 1,1 Id. 0,7 I.d.
Pb 14,2 (170 [16,3 |18,6 (155 15,2 8,1 29,3 (12,6 146 [7,9 379 643 54
Sb l.d. 0,1 I.d. l.d. I.d. I.d. .d. l.d. |.d. .d. I.d. I.d. I.d. I.d.
Se 2,0 l.d. l.d. |.d. 3,0 1,0 l.d. 2,0 2,0 1,0 l.d. l.d. 3,0 1,0
Zn 23,0 2800 27,0 380 68,0 340 46,0 [150,0 [55,0 76,0 60,0 70,0 [393,0 16,0
Ce 99,2 88,5 [136,1 (1459 1429,6 122,3 |10,4 |223,9 B39,7 (743 1219 52,0 [117,4 90,1
Dy 21,3 7,7 4,3 6,0 25,8 5,5 8,3 21,2 20,4 10,7 (11,0 8,3 31,0 [13,1
Er 16,5 5,1 3,0 3,7 13,0 3,4 6,7 11,4 13,3 7,3 6,1 6,0 21,0 10,3
Eu 0,9 0,4 0,6 0,6 2,9 0,6 I.d. 0,7 10,7 0,2 0,4 I.d. 0,3 0,1
Gd 18,8 8,7 5,2 7,3 31,7 7,3 3,7 25,7 21,7 8,8 3,1 6,6 229 11,7
Ho 5,3 1,4 1,2 1,2 5,5 1,5 1,8 4,7 4,2 2,3 2,3 1,9 6,3 2,9
La 64,3 459 [73,0 (79,1 261,0 54,6 4,9 104,8 192,1 41,4 53,1 27,4 51,3 44,2
Lu 2,2 0,9 0,5 1,3 1,9 0,5 1,5 1,6 1,4 1,0 1,2 1,2 2,6 1,4
Nd 51,6 42,1 46,7 [54,5 184,8 62,2 8,0 107,4 [134,1 45,9 56,5 22,9 64,6 45,7
Pr 13,0 [11,0 (14,1 (16,5 |[52,9 18,3 1,4 28,1 38,8 12,9 [15,3 5,8 16,2 11,0
Sm 12,8 8,1 6,3 7,3 32,3 11,2 2,2 21,6 23,5 10,1 |12,0 5,0 18,2 9,6
Tb 3,4 1,0 0,8 1,1 4,6 1,3 1,1 3,4 3,3 1,8 1,5 0,8 4,6 1,8
Tm 2,4 0,9 0,6 0,5 2,2 0,5 1,1 1,7 2,0 1,3 1,2 1,1 3,2 1,4
Yb 16,8 5,2 3,5 4,3 12,7 3,4 9,3 10,8 11,9 8,2 8,3 9,1 19,2 10,3

Quadro 4.5 - Litogeoquimica de amostras da suite intrusiva Graciosa — granitos Alto Turvo e Mandira.
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E formado, essencialmente, por ortoclasio pertiti-
co e quartzo, com plagioclasio, muscovita, minerais
opacos e zircdo como acessoérios. Ao microscépio,
observa-se textura granular e, localmente, cataclas-
tica. Os termos porfiriticos sdo rdseos, hololeuco-
craticos, apresentando fenocristais bipiramidais de
quartzo em matriz muito fina composta por felds-
pato e quartzo (subvulcanicos?). Em secdo delgada,
observa-se que é composto por pertita, plagioclasio,
guartzo, biotita e minerais opacos (composicdo sie-
nogranitica). Ocorrem fenocristais de pertita e quart-
zo dispostos aleatoriamente na matriz granular.

4.6.9 GRANITO VOTUPOCA (NP3y3v)

O Granito Votupoca foi definido por Vasconcelos
et al. (1999) em mapeamento em escala 1:50.000.
Apesar de apresentar assinatura gamaespectromé-
trica marcante, representada por altos teores de ra-
dioelementos, ndao foram encontrados afloramentos
da unidade na folha. O corpo intrude a unidade pa-
ragnaissica da Formacao Turvo-Cajati.

Afloramentos do corpo foram descritos por Vas-
concelos et al. (1999) na folha adjacente, a leste, na
regido de Morro Votupoca, onde ocorre sienogra-
nito réseo a cinza-avermelhado, hololeucocratico,
equigranular médio, isétropo a fracamente orienta-
do, com biotita disseminada e, localmente, textura
rapakivi. Ao microscépio petrografico, a textura é
granular hipidiomoérfica e a mineralogia essencial é
representada por feldspato alcalino pertitico, quart-
zo, plagioclasio, minerais opacos e biotita. Zircdo e
apatita sdo os acessoérios principais. Ocorre intensa
alteracdo hidrotermal com sericitizagdo e saussuriti-
zacdo dos feldspatos e substituicdo parcial da biotita
por clorita.

Passarelli et al. (2004) apresentam uma idade
U-Pb (TIMS; intercepto superior) de 582 + 9 Ma para
cristais de zircdo de amostra de biotita-monzogranito
coletada na serra do Votupoca, na Folha Pariquera-
-Acu (escala 1:50.000), interpretada como idade de
cristalizacdo do Granito Votupoca.

4.7 MAGMATISMO MESOZOICO

E representado por diques de diabasio, diabasio
porfiritico e lampréfiro (diques bdasicos jurocretaci-
cos — JKB), stocks alcalinos da Suite Intrusiva Jacu-
piranga (K1Aja) e o Gabro Itapuvucu (K1Ait) (Figura
4.48). Os diques sdo esparsos na porg¢ao oeste da fo-
lha, mas ocorrem em grande nimero na por¢ao les-
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te, coincidindo com o limite sudeste do Alinhamento
de Guapiara (FERREIRA et al., 1981). Cortam, genera-
lizadamente, todos os litotipos pré-cambrianos.

Os diques ocorrem sob a forma de corpos tabula-
res, com espessuras que variam de poucos centime-
tros a algumas dezenas de metros, mas geralmente
métricas. Dominam orientagdes NW e NNW e para
NE e ENE, com mergulhos subverticais. Dois diques
retilineos mais expressivos, localizados ao norte de
Jacupiranga e ao sul de Cajati, apresentam extensoes
mapeadas da ordem de 20 km e espessuras maximas
em torno de 150 m.

Os diques de diabasio tém granulacao geral mé-
dia a fina, localmente grossa. Geralmente, contém
sulfetos (pirita e calcopirita) disseminados. Apresen-
tam textura granular a porfiritica, com fenocristais
de feldspato milimétrico a centimétrico. Apresentam
cor cinza-escuro com tonalidade esverdeada.

Os corpos mais espessos apresentam zoneamen-
to textural, com granulac¢do fina préximo as rochas
encaixantes e mais grossa (até porfiritica) em direcao
ao centro dos corpos. Os minerais essenciais sdo pla-
gioclasio (andesina e labradorita) e piroxénio (domi-
nantemente augita), enquanto titanita (até 5%), apa-
tita e minerais opacos ocorrem como acessorios. Por
vezes, ocorrem também quartzo e feldspato alcalino.
Como minerais secundarios, ocorrem actinolita e
hornblenda, formados por substituicdo de piroxénio,
e sericita, epidoto, argilominerais e carbonato for-
mados por alteracao de plagioclasio. Ocorrem textu-
ras intergranular, subofitica, blastofitica e porfiritica.

Dois diques de maior expressao ocorrem na por-
cdo leste da drea. O primeiro tem direcdo aproxima-
da N45°W, é constituido por diabasio e localiza-se
ao nordeste do Complexo Alcalino Jacupiranga, cor-
tando rochas da Formacgao Turvo-Cajati e da Suite In-
trusiva Itapeuna. Em sua porc¢do central, a espessura
atinge dezenas de metros, sustentando o morrote
do Espigdao Comprido. Em afloramentos situados na
serra do Lageado, observa-se que as zonas de borda
apresentam granulacdo fina, textura afanitica, se-
melhante a basaltos, com presenca de fraturas, por
vezes concoides, enquanto nas porgdes centrais a
granulacdo varia de média a grossa. Essas caracteris-
ticas refletem os efeitos do resfriamento do corpo.
Constatou-se, nesse local, que houve tentativas de
exploragao nesse dique para fins de utilizacdo como
rocha ornamental.

O segundo dique de grandes proporcdes ocor-
re na por¢do SE da folha, no vale do rio Itapitangui,
com direcdo N40°W. Corta a Formagado Turvo-Cajati,
o Complexo Atuba e o Granito Rio Guarau, além do
Granito Mandira (fora da drea de mapeamento). A
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Figura 4.48 — Mapa ressaltando os corpos igneos bdsicos relacionados ao magmatismo mesozoico do arco de Ponta Grossa.
Nota: KAlja: Complexo alcalino Jacupiranga.

anomalia magnética desse corpo sugere que ele atin-
ge o Complexo Alcalino Jacupiranga. Os afloramentos
observados sdo raros, porém ocorrem outras varieda-
des composicionais, como piroxenito/websterito, além
de diabasio.

Os diques de lamprofiro sdo tabulares, geralmen-
te de espessura decimétrica, e ocorrem em menor
abundancia em relacdo aos diques de diabasio.
Consistem de rochas negras com textura porfiritica.
Fenocristais de clinopiroxénio, biotita, olivina e orto-
piroxénio aparecem dispersos em matriz muito fina
constituida, essencialmente, por clinopiroxénio, bio-
tita, minerais opacos e plagiocldsio. Nefelina e apa-
tita sdo os principais acessorios, enquanto clorita,
sericita e carbonatos sdo minerais secundarios.
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4.7.1 SUITE INTRUSIVA JACUPIRANGA (K1Aja)

Essa descrigdo baseou-se na revisdo apresentada
por Ruberti et al. (1992) e na nota explicativa do
Projeto Jacupiranga — Rio Guaraul, de Vasconcelos
et al. (1999). O complexo situa-se na divisa entre
0os municipios de Cajati e Jacupiranga, ocupando
uma area de aproximadamente 65 km?. Exibe forma
ovalada segundo NNW, estando encaixado em rochas
da Formacdo Turvo-Cajati (NPtc) e da Suite Intrusiva
Itapelna (NP3y1lit).

E constituido por clinopiroxenitos (jacupiranguito)
de afinidade alcalina, dunitos associados a carbonatitos
e rochas alcalinas insaturadas (ijolitos e melteigitos),
havendo termos basicos a 4cidos (gabros e sienitos),



Geologia e Recursos Minerais da Folha Eldorado Paulista

subvulcanicos alcalinos (fonolitos, lamprofiros, essexi-
tos e teralitos) e metassomaticos tardios (fenitos).

O complexo foi identificado por Bauer (1877),
sendo investigado de forma preliminar por
Derby (1891) e Hussak (1892, 1895, 1904). Seu
reconhecimento  internacional  deveu-se  aos
trabalhos de Melcher (1954, 1966), que detalharam
caracteristicas do complexo, bem como sugeriram
origem magmatica para os corpos carbonatiticos
intrusivos. Além dos trabalhos citados, Gaspar (1989),
Gaspar e Wyllie (1983a, 1983b, 1987), German et al.
(1987), Morbidelli et al. (1986), Morikiyo et al. (1987),
Nelson et al. (1988) e Roden et al. (1985) forneceram
dados importantes sobre a geologia estrutural e a
mineralogia do complexo, quimica mineral e isotdpica
e efeitos do metassomatismo nas rochas encaixantes.

Segundo Reis Neto (1994), provavelmente na par-
te norte do complexo houve intrusdo inicial de ro-
chas peridotiticas, seguindo-se, na parte meridional,
uma fase magmatica em que predominam piroxeni-
tos parcialmente diferenciados em ijolitos. Os car-
bonatitos, corresponderiam a ultima manifestacao
magmatica ou metassomatica do evento gerador da
provincia alcalina.

A suite representa uma das diversas manifesta-
¢Oes de magmatismo alcalino que ocorrem na bor-
da da Bacia do Paranda, com idade de 131 + 3 Ma
(AMARAL, 1976; RODEN et al., 1985). De acordo
com Ulbrich e Gomes (1981), esse complexo, em
conjunto com outros complexos vizinhos, de idades
similares, formaria a Provincia Jacupiranga, a qual
corresponderia a exposicdo de um “hot spot” do
manto, associado a primeira juncao triplice forma-
da na area durante a abertura inicial da porg¢do sul
do oceano Atlantico (HERZ, 1977).

4.7.1.1 SILEXITO (K1Ajasx)

Unidade de pequena expressdo (0,1 km?), repre-
sentada por concentragdes de silexito encontradas
no corpo de magnetita-clinopiroxenito.

4.7.1.2 FENITO SIENITICO (K1Ajafs)

A fenitizagdo das rochas encaixantes ocorre como
faixas estreitas, proximas ao contato, podendo se es-
tender até a 2 km do contato. Essa alteracdo metas-
somatica é predominantemente sddica e gera rochas
compostas, essencialmente, por albita, clinopiroxé-
nios e anfibdlios sddicos e mesopertita. Como fases
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reliquiares, ocorrem biotita, quartzo e muscovita.
Rutilo é a Unica fase dxido presente. A fenitizacdo
potdassica é generalizada nos piroxenitos e ijolitos,
principalmente caracterizada pelo desenvolvimento
de feldspato potassico nessas rochas.

4.7.1.3 OLIVINA-MONZONITO (K1Ajaom)

A unidade é composta por olivina-monzonitos
(litofacies principal), melamonzonitos, monzonitos
porfiriticos, monzonitos e quartzomonzonitos. Oli-
vina-monzonitos sdo compostos por clinopiroxénio,
andesina, feldspato potdssico, biotita, olivina, mag-
netita e apatita. O maior corpo de olivina-monzonito
ocorre na por¢do a norte do complexo, sendo, as
vezes, heterogéneo quanto a abundancia em felds-
pato potdssico; em consequéncia, algumas varieda-
des podem ser classificadas como monzodioritos ou
monzossienitos.

Melamonzonitos, monzonitos e quartzomonzoni-
tos sdo constituidos por plagioclasio (as vezes como
fenocristais), feldspato potassico (pertitico), clinopi-
roxénio, magnetita e biotita. Eventualmente, podem
ocorrer quartzo e anfibélio como minerais essenciais.
Zircdo e apatita sdo os minerais acessorios.

4.7.1.4 DIORITO (K1Ajadi)

As ocorréncias de diorito distribuem-se em torno
da unidade de dunito (K1Ajad), no contato com os
clinopiroxenitos e na porcao sudeste da estrutura, no
contato com o embasamento paragnaissico. A rocha
é representada por termos gabroides, sendo consti-
tuidos por clinopiroxénio, andesina, biotita, magneti-
ta, apatita e zircao.

4.7.1.5 CARBONATITO (K12jaca)

O corpo carbonatitico exibe forma elipsoide, alon-
gada segundo NNW, tendo cerca de 1.000 m na maior
dimensdo e 400 m na menor. Posiciona-se no centro
da unidade de magnetita-clinopiroxenito e melteigito
(K1Ajap). E constituido por cinco intrusdes carbonatiti-
cas, assim denominadas por Gaspar (1989): C1 — sovito,
em geral muito rico em olivina-magnetita e apatita; C2
— sovito dolomitico/rauhaugito calcitico; C3 e C4 — so-
vitos; C5 — rauhaugito. Cortando essas intrusdes, ocor-
rem diques de calcita (alviquito) e dolomita (berforsito).

Os carbonatitos apresentam forte bandamento
igneo, definido pela variacdo nos teores de carbona-
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tos e ndo carbonatos (apatita, flogopita, magnetita e
sulfetos). A quimica mineral de olivina mostra que ha
diferenca composicional do mineral entre as intru-
sdes, servindo como bom indicador de corpos onde
o mineral ocorre. A presenca de xendlitos de clinopi-
roxenitos é bastante comum.

A petrografia dos carbonatitos revelou predomi-
nancia de textura granular, constituida, essencial-
mente, por calcita. Magnetita e pirita formam cristais
bem desenvolvidos, enquanto apatita ocorre como
cristais euédricos incolores ou formando nédulos
glémero-porfiriticos. Monticelita, biotita, pirrotita,
badeleita e serpentina foram reconhecidas como fa-
ses acessorias.

4.7.1.6 1JOLITO (K1xjai)

Esta unidade é constituida de um corpo Unico,
em forma de meia-lua, intrusivo na unidade de
magnetita-clinopiroxenito e melteigito (K1Ajap).
A unidade em questdo é caracterizada por rochas
de coloracdo acinzentada, textura faneritica de gra-
nulagdo fina a média, com estrutura francamente
orientada. A composicdao mineralédgica é dada por
clinopiroxénio e nefelina, além de magnetita, pero-
vsquita, biotita, apatita e, ocasionalmente, kalsilita.
Varia¢des nas composicdes das rochas da unidade
sdo representadas pela mudanca na moda mineral,
como aumento de clinopiroxénios e aparecimento
de melilita.

A fenitizacdo das rochas encaixantes é repre-
sentada por substituicdo da nefelina por feldspato
potassico (mesopertitas), formacdo de titanita ao
redor das magnetitas e aparecimento de simplec-
titos (nefelina e hedembergita) nas bordas dos cli-
nopiroxénios.

4.7.1.7 MAGNETITA-CLINOPIROXENITO, MEL-
TEIGITO E FLOGOPITA-NEFELINA-CLINOPIRO-
XENITO (K12jap e K12janp)

Essas unidades sdo predominantes na porc¢do
centro-sul do complexo, ocupando cerca de 20 km?.
Sdo constituidas por magnetita-clinopiroxenitos,
flogopita-clinopiroxenitos, melteigitos, nefelina-
olivina-clinopiroxenitos andesina-flogopita-
clinopiroxenitos.

e

Sao rochas melanocraticas, com textura faneriti-
ca equigranular. Nos magnetita-clinopiroxenitos, a
composicdo mineraldgica é completada por perovs-
quita, kaersutita e flogopita. A magnetita é sempre
intersticial ao piroxénio, que é, preferencialmente,
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orientado. Os demais piroxenitos sdao observados em
uma zona alongada, localizada na por¢ao noroeste
do corpo de magnetita-clinopiroxenito. Flogopita-cli-
nopiroxenitos e nefelina-flogopita-clinopiroxenitos
sdo os tipos de rocha mais abundantes nessa regiao,
principalmente na porg¢do centro-norte da intrusao
(K1Ajanp). A composicdo mineraldgica é completada
por magnetita e kaersutita. Clinopiroxenitos porta-
dores de nefelina e melteigitos sdo descritos nas por-
¢Oes central e sul da zona alongada, ocorrendo como
pequenos diques ou soleiras nos flogopita-clinopiro-
xenitos. Andesina-flogopita-clinopiroxenitos sdo os
menos abundantes de todos os clinopiroxenitos. Eles
sdo concordantes com flogopita e magnetita-clino-
piroxenitos. Os minerais acessdrios sdo: magnetita,
anfibédlio kaersutitico e apatita.

A fenitizagdo é uma caracteristica comum nos pi-
roxenitos em geral, marcada pelo surgimento do fel-
dspato potassico em veios, recristalizagcdo dos halos
de piroxénios e transformacdo da nefelina (quando
presente) em cancrinita. Algumas atitudes da folia-
¢do dos piroxenitos sugerem que o corpo tem a for-
ma de bacia, onde os mergulhos aumentam do cen-
tro para as bordas.

4.7.1.8 DUNITO (K11jad)

A porcdo norte do complexo é ocupada, em qua-
se sua totalidade, por essa unidade, com cerca de
20 km? de &rea. E constituida por dunito, clinopi-
roxénio-dunito e raros verlitos, que ocorrem sob a
forma de blocos nas elevacdes que cortam o corpo
de dunito. Clinopiroxénio-dunitos foram obtidos
em testemunhos de sondagem realizados para a
prospeccdo de niquel na drea. O corpo de dunito
é caracterizado geomorfologicamente por um pla-
t6, onde ocorre espesso perfil de alteracdo de solo
com um nivel de blocos de silexitos. Duas peque-
nas concentragdes de silexitos (K1Ajasx) encontra-
das no solo do corpo de magnetita-clinopiroxenito
podem representar corpos de dunitos. Uma brecha
alterada que contém fragmentos (1 a 10 cm) de
silexitos e piroxenitos, em matriz de composicao
sienitica ou monzonitica, foi encontrada no con-
tato a oeste do complexo. Essa brecha é intrusiva
em um sienito fenitizado. Ferro, cromo e espinélios
estao sempre presentes nos dunitos de Jacupiran-
ga. Um acamamento irregular pode ser observado
em alguns clinopiroxénio-dunitos, determinado por
varias delgadas camadas de piroxénio. O grau de
serpentinizagdo dos dunitos é varidvel (10 a 90%).
Hidroxidos de ferro estdo presentes, mas os carbo-
natos sao raros.
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4.7.1.9 GABRO ITAPUVUCU (K1Ait)

Esta unidade foi descrita por Vasconcelos et al.
(1999) e denominada Intrusdo Barro Branco. Uma
nova denominacdo foi adotada neste trabalho, uma
vez que o nome “Barro Branco” é utilizado para iden-
tificar uma camada sedimentar na Formacdo Rio
Bonito (WHITE, 1908). Dessa forma, adotou-se a no-
menclatura “Gabro Itapuvugu”, referente ao bairro
no qual se localiza a unidade.

Caracteriza-se como um corpo de forma apro-
ximadamente circular (0,5 km? de area aflorante),
parcialmente coberto pela planicie aluvionar do rio
Jacupiranga. Sua exposicdo restringe-se a blocos mé-
tricos dispersos em superficie na porgao central do
corpo. Devido a pouca exposicdo, a unidade foi deli-
mitada, principalmente, a partir da interpreta¢do do
mapa de composicdo ternaria (gamaespectrométri-
co) (Figura 3.6).

A rocha possui coloragao cinza-escuro, mesocra-
tica a melanocratica, de textura porfiritica com ma-
triz faneritica média a grossa (Figura 4.49). A moda
mineral é constituida por fenocristais de augita,
com matriz composta por augita, andesina (An, ),
biotita avermelhada, olivina (Fo, ), hornblenda,
opacos e apatita. Como fases menos expressivas
ocorrem idingsita, filossilicatos finos, carbonatos e
glomérulos de sulfeto.

4.8 SEDIMENTACAO CENOZOICA
4.8.1 FORMACAO PARIQUERA-ACU (N1pq)

A denominacdo Formacgdo Pariquera-Acu foi in-
troduzida por Bigarella e Mousinho (1965). Essa uni-
dade compreende depdsitos fanglomeraticos de le-
gues aluviais coalescentes que gradam lateralmente
para depdsitos de planicie fluvial meandrante e de
lagos.

Os leques aluviais sdo constituidos por camadas
de paraconglomerado (Figura 4.50), lamito e, subor-
dinadamente, ortoconglomerado e arenito com es-
tratificacdo cruzada tabular. A planicie de inundagao
do sistema fluvial meandrante, com barras de pon-
tal, depdsitos de rompimento de diques marginais e
inunditos é caracterizada por depdsitos em forma de
bancos com granodecrescéncia ascendente, varian-
do de ortoconglomerado a areia, areia e argila lami-
nada e argila sem estratificacdo. Os depdsitos lacus-
tres sdo constituidos por argila e argila siltosa com
intercalagdes arenosas subordinadas (MELO, 1990).
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Figura 4.49 — Aspecto macroscopico do gabro Itapuvugu
(ponto 2149-FM-254).

A geracao dos sedimentos da Formacao Pariquera-
-Acu, bem como sua preservacdo, estaria associada a
reativacdo de falhas normais relacionada ao Alinha-
mento de Guapiara, sugerindo atividade tect6nica sin-
sedimentar de idade miocénica (MELO, 1990).

Figura 4.50 — Afloramento de paraconglomerado da for-
magdo Pariquera-Agu, proximo ao municipio de Eldorado
Paulista (afloramento 2149-MS-136).
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4.8.2 DEPOSITOS ALUVIONARES (Q2a)

Constituem depdsitos nas margens, fundos de
canal e planicies de inundacdo de rios, areias, casca-
Iheiras, siltes, argilas e, localmente, turfas, resultan-
tes dos processos de erosao, transporte e deposicao
a partir de areas-fonte diversas.

Os depdsitos arenosos e cascalheiras assumem
importancia devido a sua utilizagdo na industria da
construgdo civil, enquanto as areas de planicie de
inundagdo podem fornecer material argiloso para a
industria ceramica.
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5 — GEOLOGIA ESTRUTURAL

A andlise estrutural foi realizada com base em
procedimentos classicos (RAMSAY e HUBER, 1983,
1987; TURNER e WEISS, 1968), envolvendo descri¢do
e analise em campo das relagdes geométricas e cine-
maticas das estruturas tectonicas, tomada de atitu-
de de estruturas com bussola, hierarquizacdo dessas
estruturas com base em critérios de superposicao,
além de tratamento em escritério com auxilio de es-
tereogramas, se¢des e mapas. Cada unidade litotec-
tonica foi tratada separadamente.

5.1 TERRENO APIAI

5.1.1 GRUPO VOTUVERAVA

O Grupo Votuverava, na porgao noroeste da Folha
Eldorado Paulista, apresenta padrao estrutural regio-
nal simples, marcado por uma orientacdo estrutural
dominantemente NE infletida para ENE na regido
da Zona de Cisalhamento Ribeira, refletindo movi-
mentacdo destral ao longo da zona de cisalhamento
(Figura 5.1a). As rochas apresentam deformacao in-
tensa, com dobras fechadas a isoclinais mesoscopi-
cas, e transposicdo das camadas sedimentares para
a posicdo de uma clivagem ardosiana empinada de
direcdo nordeste. Em campo, a estrutura principal é
representada pelo acamamento sedimentar (S,) pa-
ralelo a uma clivagem ardosiana (S,) penetrativa, por
vezes associada a dobras isoclinais intrafoliais. Local-
mente, ocorrem dobras de escala regional (Figuras
5.1a e 5.2), as quais apresentam padrao fechado a
isoclinal com eixo NE-SW/sub-horizontal. Em estere-
ograma, os polos das atitudes da foliagdo principal
S,//S, apresentam distribui¢do pontual (Figura 5.1b),
com maior densidade de dados em torno da atitude
N50°E/85°NW. Lineacdes de estiramento, geralmen-
te sub-horizontais, sdo restritas as faixas deformadas
associadas as zonas de cisalhamento transcorrentes
(por exemplo, Zona de Cisalhamento Ribeira). Uma
clivagem de crenulagdo espacada, desenvolvida local-
mente, apresenta orientacdo subparalela a foliagcdo
principal (Figura 5.1c). Os eixos de dobras medidos
em campo se distribuem em dois conjuntos (Figu-
ra 5.1d), com orientacbes médias aproximadas de
N60°E/30° e S60°W/20°, enquanto uma lineagdo de
interseccdo apresenta dois conjuntos de orientagGes
em torno de N30°E/30° e S10°E/60° (Figura 5.1d).
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5.1.2 SEQUENCIA SERRA DAS ANDORINHAS

A macroestrutura da Sequéncia Serra das An-
dorinhas entre a Zona de Cisalhamento Ribeira e a
Falha da Lancinha consiste de uma estrutura sinfor-
mal, onde o Marmore da Tapagem assenta-se sobre
a unidade metapelitica (Figura 5.2). A estrutura pode
ser subdividida em dois dominios: (i) na porg¢do leste,
consiste de uma sinforme assimétrica com vergéncia
para SE e flanco norte invertido; (ii) na porg¢do oeste,
compreende uma sinforme normal (Figura 5.3a).

A estrutura principal do Mdrmore da Tapagem
consiste de uma laminacdo diferenciada (S ) definida
pela intercalacdo entre leitos de diferentes compo-
sicOes e granulagGes. Em raros casos (principalmen-
te na porc¢do sul da unidade), o acamamento sedi-
mentar (S ) foi observado em campo, apresentando
mergulhos baixos a moderados para N e NW (Figura
5.3b). A laminagdo S, apresenta densidade maxima
de dados em torno da atitude N60°E/55°SE, com dis-
tribuicdes secunddrias de polos da foliagdo ao lon-
go de uma guirlanda de circulo maximo de altitute
aproximada N40°W/80°NE (Figura 5.3b). Esse padrdo
sugere dobras fechadas a isoclinais com eixo NE/sub-
-horizontal e vergéncia para NW e, provavelmente,
estaria associado a uma fase de dobramento (D,?) da
gual ndo foram identificadas em campo dobras asso-
ciadas. Entretanto, uma clivagem de crenulagdo (S,)
com mergulhos altos a moderados, principalmen-
te para SE (Figura 5.3b), desenvolvida localmente,
€ compativel com a foliacdo planoaxial associada a
esse dobramento.

A estrutura principal da unidade metapelitica da
Sequéncia Serra das Andorinhas consiste de uma xis-
tosidade S, penetrativa, geralmente paralela a um
bandamento composicional S . Em estereograma, os
polos dessa xistosidade distribuem-se ao longo de
uma guirlanda de circulo maximo de atitude apro-
ximada N30°W/85°NE, refletindo dobramento cilin-
drico ao longo do eixo estimado S60°W/05° (Figura
5.3c). Atitudes subverticais sdo amplamente domi-
nantes, com densidade maxima de pontos em torno
da atitude N65°E/80°NW (Figura 5.3), sugerindo do-
bras fechadas a isoclinais. Ocorre uma clivagem de
crenulagdo S, espagada subvertical, com densidade
maxima de dados em torno da atitude N60°E/85°NW
(Figura 5.3d), compativel com o planoaxial das do-
bras desenhadas pelo dobramento da xistosidade S..
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Figura 5.1 — Dados estruturais do grupo Votuverava: (a) mapa ressaltando as estruturas principais; (b-d) diagramas
de igual drea, semiesfera inferior, contendo linhas de isofrequéncia de polos da xistosidade S //S, (b) e de clivagem de
crenulagdo S, (c) e lineagdes de intersegdo e eixos de dobras (d).

Zona de Cisalhamento Ivaporunduva

Falha da Lancinha

NNW Zona de Cisalhamento Piririca SSE

Zona de Cisalhamento Ribeira

MP1rb MP1pe

Grupo Votuverava

A

Figura 5.2 — Perfil geoldgico-estrutural do terreno Apiai.
Nota: Ver localizagdo do perfil nas figuras 5.1 e 5.3.
Legenda: MP1r: formagdo Rubuquara; MP1rb: formagdo Rubuquara, lente de metabasito; MP1pe: formagdo Ribeiréio
das Pedras; MP1pi: formagéo Piririca; MP1nh: formag¢Go Nhunguara; MPsap: sequéncia Serra das Andorinhas, unidade
metapelitica; MPsapcs: sequéncia Serra das Andorinhas, unidade metapelitica, lente de rocha calcissilicdtica.
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Figura 5.3 — Dados estruturais do mdrmore da Tapagem (MPmt) e da sequéncia Serra das Andorinhas (MPsap): (a)
mapa ressaltando as estruturas principais e indicagdo do perfil geoldgico-estrutural (linha azul) mostrado na figura 5.2;
(b-d) diagramas de igual drea, semiesfera inferior, contendo polos do acamamento S e das foliagdes S, e S, do mdrmo-
re da Tapagem (a), linhas de isofrequéncia de polos da xistosidade S //S, da sequéncia Serra das Andorinhas (b) e polos

de clivagem de crenulagdo S, da sequéncia Serra das Andorinhas (c).

5.2 TERRENO CURITIBA

5.2.1 COMPLEXO ATUBA

Em termos estruturais, o Complexo Atuba, no su-
deste da Folha Eldorado Paulista, pode ser separado
em dois dominios limitados pelo Granito Rio Guarau:
setores E e W (Figura 5.4a). A foliagdo principal con-
siste de um bandamento composicional de geome-
tria planar a lenticular, principalmente de espessura
centimétrica, paralelo a uma foliacdo lenticularizada
milonitica. A foliagdo milonitica apresenta associada
uma lineacao de estiramento muito bem desenvolvi-
da do tipo grdos ou do tipo agregado (PASSCHIER e
TROUW, 2005).

A macroestrutura do setor W é caracterizada por
um antiforme com eixo E-W e flanco norte inverti-
do, onde os gnaisses miloniticos do Complexo Atuba
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(Riaciano a Orosiriano) recobrem rochas metasse-
dimentares da Formacdo Turvo-Cajati (Ectasiano a
Ediacarano), indicando uma inversdo estratigrafica
(Figuras 5.4a e 5.5). Os gnaisses do Complexo Atuba
apresentam orientacdo NW e NE nos flancos norte e
sul do antiforme, respectivamente (Figura 5.4a). Na
zona de charneira, a orientagdo é dominantemente
N-S (Figura 5.4a). Em projecdo estereografica, os po-
los da foliacdo milonitica se distribuem ao longo de
uma guirlanda de circulo maximo, sugerindo dobra-
mento cilindrico segundo eixo estimado de S70°E/20°
(Figura 5.4b). Maiores concentracdes de polos no
guadrante NW sugerem dobras assimétricas com
vergéncia para norte, corroborando o padrdo ob-
servado em campo e mapeado. Dobras observadas
em escala de afloramento e amostra de mao apre-
sentam o mesmo padrdo de orientagdo (FALEIROS et
al., 2011), corroborando o padrdo de dobramento re-
gional. A lineacao de estiramento apresenta, princi-
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palmente, caimentos baixos para sudeste, com con-
centracdo maxima de dados em torno de S75°E/10°
(Figura 5.4c). A lineacdo de estiramento é paralela
aos eixos das dobras que caracterizam a unidade.

A macroestrutura do setor E é caracterizada por
sinformes e antiformes normais com eixo E-W (Fi-
gura 5.4a). Em projecdo estereografica, os polos da
foliagdo milonitica se distribuem ao longo de uma
guirlanda de circulo maximo (Figura 5.4d), refletin-
do dobramento cilindrico segundo eixo aproximado
de S85°E/15°, indicando o mesmo padrdo de dobras
descritas para o setor W. Maiores concentragdes de
polos no quadrante NW do estereograma indicam
dobras assimétricas com vergéncia para norte tam-
bém nesse dominio. A lineacdo de estiramento apre-
senta caimentos dominantemente baixos para su-

(@)

deste, com concentra¢cdo maxima de dados em torno
de S75°E/10° (Figura 5.4e). Lineac¢des subverticais ou
com caimento moderado ocorrem com menor frequ-
éncia (Figura 5.4e).

5.2.2 Formacao Turvo-Cajati

A Formagado Turvo-Cajati apresenta estruturagao
complexa, podendo ser dividida em trés dominios
estruturais principais: TC-1, TC-2 e TC-3.

O dominio TC-1 apresenta orientacdo estrutu-
ral ENE dominante. A macroestrutura no dominio é
caracterizada por dobras fechadas a isoclinais em-
pinadas, com traco axial NE, por vezes desenhada,

48°22'18" o
24°46'05" i
= = N
‘ e
a . ™~ A
N
S (78>
& - // =
5 o
S e
Setor W /;//f
5 o
Z.C.Serrado Azeile —— —= . _/«f —— ////\// _ (\
o S 70 o s I
" ==
W e =g }
Setor E
- 25°00’

N =55
Densidade maxima = 10.3

Setor W

Densidade maxima = 15.8

Setor E

Figura 5.4 — Dados estruturais do complexo Atuba: (a) mapa ressaltando as estruturas principais e indicagdo de parte
do perfil geoldgico-estrutural B-B’ (linha vermelha) mostrado na figura 5.5b; (b-e) diagramas de igual drea, semiesfera
inferior, contendo linhas de isofrequéncia de polos da foliagdo milonitica dos setores W (b) e E (d) e lineagdes de estira-

mento dos setores W (c) e E (e).
Fonte: Dados em (b) e (c) compilados de Faleiros et al. (2011).
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em mapa, por camadas de marmore e quartzito.
Em perfil, as dobras mostram leve assimetria para
norte, com flancos invertidos (Figura 5.5). A estru-
tura principal observada em campo consiste de uma
xistosidade lenticularizada de natureza milonitica e
bandamento composicional paralelo definido pela
orientacdo preferencial de minerais micaceos e len-
tes/laminas estiradas de composi¢do quartzofelds-
patica e micacea alternadas. Ocorre uma lineacdo de
estiramento bem desenvolvida associada a xistosida-
de milonitica. No caso de intercalacbes de marmore,
a xistosidade é paralela ao acamamento sedimentar,
geralmente preservado.

O dominio TC-1 foi subdividido nos subdominios
TC-1A (limitado pelas zonas de cisalhamento Putu-
nd, ao norte, e Serra do Azeite, ao sul) e TC-1B (limi-
tado pela Falha da Lancinha, ao norte, e pela Zona
de Cisalhamento Putund, ao sul). Em estereograma,
os polos da xistosidade principal do dominio TC-1A
distribuem-se ao longo de uma guirlanda de circulo
maximo, sugerindo dobramento cilindrico ao longo
do eixo estimado S70°W/04° (Figura 5.6b). Atitudes
subverticais sdo dominantes, com maior densidade
de dados em torno da atitude N70°E/85°SE (Figu-
ra 5.6b), evidenciando dobras fechadas a isoclinais
empinadas, condizentes com o padrdo descrito em
campo. A lineacdo de estiramento apresenta orienta-
¢do E-W a ENE/sub-horizontal, com densidade maxi-
ma de dados em torno da atitude N85°E/05° (Figura
5.6c), sendo assim subparalela ao eixo estimado do
dobramento regional. Os polos da xistosidade do do-
minio TC-1B também se distribuem ao longo de uma
guirlanda de circulo maximo, sugerindo dobramento
cilindrico ao longo do eixo aproximado S83°W/05°,
condizente com o dominio TC-1A (Figura 5.6d). En-
tretanto, nesse caso frequéncia de foliagGes sub-ho-
rizontais e a distribuicdo dos polos no estereograma
sugere dobras aproximadamente simétricas (Figura
5.6d). A lineacdo de estiramento apresenta densida-
de maxima de dados em torno da atitude S75°W/08°
(Figura 5.6e).

Considerando que a estrutura principal dobrada
do dominio TC-1 consiste de uma foliagdo milonitica,
e essa foliacao esta dobrada segundo padrao cilindri-
co com eixo sub-horizontal, conclui-se que a foliacao
milonitica era originalmente sub-horizontal, o que
poderia estar associado a uma tecténica de cavalga-
mentos ou falhas extensionais de baixo angulo.

O dominio TC-2 é restrito a regido da serra do
Azeite (Figura 5.6a) e representa uma exce¢ao em
relacdo ao padrdo estrutural regional da Formacao
Turvo-Cajati. A macroestrutura da unidade, nesse
dominio, é caracterizada por dobras assimétricas
com flanco invertido e eixo ESE/sub-horizontal, for-
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Figura 5.5 — Perfis geoldgico-estruturais do terreno Curi-
tiba.
Nota: Ver localizagdo dos perfis na figura 5.6a.
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Figura 5.6 — Dados estruturais da formagdo Turvo-Cajati: (a) mapa ressaltando as estruturas principais e indicagdo dos
perfis geolégico-estruturais mostrados na figura 5.5; (b-i) diagramas de igual drea, semiesfera inferior, contendo linhas
de isofrequéncia de polos da foliagdo milonitica dos dominios TC-1A (b), TC-1B (d), TC-2 (f) e TC-3 (h) e da lineagéio de
estiramento dos dominios TC-1A (c), TC-1B (e), TC-2 (g) e TC-3 (i).

Fonte: Dados em (f) e (g) compilados e reinterpretados de Faleiros et al. (2011).
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mando um anticlindrio com vergéncia para norte,
onde as rochas do Complexo Atuba recobrem as ro-
chas da Formacdo Turvo-Cajati (Figura 5.5), indicando
uma inversdo estratigrafica. Em mapa, as dobras sdo
desenhadas por lentes e camadas de quartzito e mar-
more (Figura 5.6a). A orientac¢do da foliacdo principal
mostra-se bastante dispersa em estereograma, em-
bora predominem mergulhos baixos para SE ou NW
(Figura 5.6f). As linhas de isofrequéncia de polos da
xistosidade sugerem distribui¢des segundo duas guir-
landas de circulo maximo com atitudes dos planos AC
ajustados de N20°E/85°SE e N35°W/85°NW, sugerindo
superposicdo de duas fases de dobramento. Dobras
mesoscopicas observadas em afloramentos apresen-
tam orientacdo similar as dobras do Complexo Atuba
na regido da serra do Azeite (FALEIROS et al., 2011).
A lineagdo de estiramento apresenta orientacdo ESE/
sub-horizontal (Figura 5.6g), com densidade maxima
de dados em torno da atitude S65°E/17°.

O dominio TC-3, restrito as unidades de baixo
grau metamorfico da Formagao Turvo-Cajati, apre-
senta orientacdo estrutural NW, com dobras re-
gionais de eixo NW/sub-horizontal mapeadas em
campo. Em estereograma, os polos da xistosidade
principal medida em campo se distribuem ao longo
de uma guirlanda de circulo méaximo ajustada de ati-
tude N25°E/76°NW, sugerindo dobramento cilindrico
segundo eixo aproximado S65°E/14° (Figura 5.6h).
Ocorre concentra¢do de polos no quadrante NE do
estereograma (Figura 5.6h), com densidade maxima
de dados em torno da atitude N75°W/50°SW.

A diferenga em termos de orientagdo das estrutu-
ras dos dominos TC-1, TC-2 e TC-3 indica superposi¢dao
local de dois padrdes de dobramento cilindrico, um
mais antigo e regional, segundo eixo ENE/sub-hori-
zontal (marcado pelo padrdo TC-1), e um padrdo de
dobramento mais jovem, segundo eixo N-S/subverti-
cal, resultando nos padr&es TC-2 (transicional) e TC-3.

5.2.3 SUITE ITAPEUNA

A Suite Itapelna apresenta forma alongada na
direcdo NE, sendo limitada, ao norte, pela Falha da
Lancinha (destral), uma das principais estruturas do
Cinturdo Ribeira meridional (FALEIROS et al., 2011),
e, ao sul, em grande parte pelas zonas de cisalha-
mento Putund e Macaco Branco (sinistrais) (Figura
5.7a). Internamente, a suite é cortada por uma rede
anastomosada de zonas de cisalhamento transcor-
rentes de direcdo NE. Nas zonas de cisalhamento,
as rochas graniticas apresentam variados graus de
deformacdo, com formacao de brechas, cataclasitos,
protomilonitos, milonitos, ultramilonitos e filonitos.
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Os termos protomiloniticos sdo dominantes. Fora
das zonas de cisalhamento, as rochas graniticas sao
dominantemente isétropas e raramente apresentam
foliacdo magmatica definida pela isorientacdo de fe-
nocristais de feldspato. A foliagdo milonitica, asso-
ciada as zonas de cisalhamento, apresenta direcao
NE e mergulhos subverticais, com densidade maxi-
ma de dados em torno da atitude N80°E/85°SE (Fi-
gura 5.7b). Uma lineacdo de estiramento associada
apresenta caimentos dominantemente baixos para
NE ou SW, com densidades maximas de dados em
dois agrupamentos, com atitudes aproximadas de
N71°E/03° e N45°E/02° (Figura 5.7c-d).

5.3 TERRENO LUIS ALVES

5.3.1 COMPLEXO SERRA NEGRA

As rochas do Complexo Serra Negra sao cortadas
por uma rede de zonas de cisalhamento subverticais
de direcdo NE, o que confere uma macroestrutura
anastomosada (Figura 5.8a). Macrolithons com es-
truturacdo NW relacionada a eventos deformacionais
paleoproterozoicos se alternam com faixas miloniti-
cas de espessura de centenas de metros com orien-
tacdo ENE a NE relacionadas ao Ciclo Brasiliano. Nos
macrolithons ocorrem termos com foliacdo ténue
marcada por orientacao preferencial de forma de sili-
catos e termos com bandamento composicional bem
marcado, com alternancia entre leitos mais e menos
enriquecidos em minerais maficos. Ambos os tipos
de foliagao se desenvolveram sob condigdes meta-
morficas de facies granulito, conforme indicado pela
presenca de ortopiroxénio estavel. Em projecdo es-
tereografica, a foliacdo das rochas presentes nos ma-
crolithons se distribui em dois conjuntos principais,
com atitudes médias em torno de N60°W/80°SW e
N10°W/88°SW (Figura 5.8b). Entretanto, esses dois
grupos de orientacdo ndo estdo associados a zonas
estruturais distintas. Uma lineacdao de estiramento
associada apresenta atitude dominantemente sub-
vertical, com lineagdes de baixo caimento e obliquas
subordinadas (Figura 5.8c).

As zonas miloniticas de direcdo NE apresentam
foliacdo lenticularizada subvertical gerada em con-
dicGes de facies xisto-verde, conforme indicado pela
presenca de paragéneses com clorita, carbonato,
epidoto e actinolita. A foliacdo apresenta orientacao
NE pouco dispersa, com densidade maxima de dados
em torno da atitude N60°E/87°NW (Figura 5.8d). A li-
neacdo de estiramento associada é bastante dispersa
em termos de orientag¢ao, com atitudes variando de
direcionais a subverticais (Figura 5.8e).



CPRM - Programa Geologia do Brasil

48°00' @
- 24°30"

24°45'
48°23'

(b) 18 (©) ¥ 9

8, 1 L,
10 o
6
b 1

N=21

N=127

Figura 5.7 — Dados estruturais da suite Itapeuna: (a) mapa ressaltando as estruturas principais; (b-i) diagramas de igual drea, semies-
fera inferior, contendo linhas de isofrequéncia de polos da foliacdo milonitica (b), e dados de lineacdo de estiramento (c, d).
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Densidade méxima 8.7 Densidade méxima = 7.1
S (macrolithons™) L, (macrolithons*) S, L, (zonas de cisalhamento)

*macrolithons: camadas ou lentes em macroescala, com fraca orientagao preferencial, envoltas por faixas de rochas com foliagdo bem desenvolvida.

Figura 5.8 — Dados estruturais do complexo Serra Negra: (a) mapa ressaltando as estruturas principais; (b-e) diagramas de igual drea,
semiesfera inferior, contendo linhas de isofrequéncia de polos da foliacdo nos macrolithons (b) e nas zonas de cisalhamento (d), e
dados de lineagdo de estiramento nos macrolithons (c) e nas zonas de cisalhamento (e).
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6

- RECURSOS MINERAIS

Na Folha Eldorado Paulista foram cadastrados
193 jazimentos minerais (Quadro 6.1), os quais fo-
ram distribuidos em quatro classes utilitarias: (i)
Metais nobres; (ii) Metais ferrosos; (iii) Metais ndo
ferrosos e semimetais; (iv) Rochas e minerais indus-
triais. Os dados cadastrados incluem locais visitados
durante as atividades de campo e informacgdes com-
piladas da literatura. Amostras de veios quartzosos
sulfetados foram analisadas quimicamente visando a

Classe Status

Substancia

Ponto

caracterizar detalhadamente algumas ocorréncias de
sulfeto e identificar a presenca de ouro. Procedeu-se
a analises qualitativas em microscépio eletrénico de
varredura e a analises quimicas tipo fire-assay.

A descricdo das ocorréncias associadas a Suite
Jacupiranga serdo descritas em item especifico ao

complexo.

25-300 Au Metais nobres Ocorréncia
25-371 Au Metais nobres Ocorréncia
25-452 Au Metais nobres Ocorréncia
25-584 Au Metais nobres Ocorréncia
25-590 Au Metais nobres Ocorréncia
25-635 Au Metais nobres Ocorréncia
25-640 Au Metais nobres Ocorréncia
25-643 Au Metais nobres Ocorréncia
25-645 Au Metais nobres Ocorréncia
25-649 Au Metais nobres Ocorréncia
25-693 Au Metais nobres Mina

25-693 Au Metais nobres Ocorréncia
FM-152 Au Metais nobres Ocorréncia
FM-164 Au Metais nobres Ocorréncia
FM-165 Au Metais nobres Ocorréncia
FM-304 Au Metais nobres Ocorréncia
FM-389 Au Metais nobres Ocorréncia
FM-389A Au Metais nobres Ocorréncia
FM-392 Au Metais nobres Ocorréncia
FM-394 Au Metais nobres Ocorréncia
FM-395 Au Metais nobres Ocorréncia
FM-396 Au Metais nobres Ocorréncia
FM-396 Au Metais nobres Ocorréncia
FM-396A Au Metais nobres Ocorréncia
FM-399 Au Metais nobres Ocorréncia
FM-569 Au Metais nobres Ocorréncia
MS-135 Au Metais nobres Ocorréncia
MS-140 Au Metais nobres Ocorréncia
MS-150 Au Metais nobres Ocorréncia
MS-150A Au Metais nobres Ocorréncia
25-360 Aue Ag Metais nobres Ocorréncia
25-369 AueAg Metais nobres Ocorréncia
25-381 AueAg Metais nobres Ocorréncia
25-382 AueAg Metais nobres Ocorréncia
25-388 Au e Ag Metais nobres Ocorréncia
FM-422 I(/;\aul'copgfriztr;' Metais nobres Ocorréncia
MS-105 ?aul'copgfrri)tlanta' Metais nobres Ocorréncia
25-159 Fe Metais ferrosos Ocorréncia
25-393 Fe Metais ferrosos Ocorréncia
25-504 Fe Metais ferrosos Ocorréncia
2S-580 Fe Metais ferrosos Ocorréncia
25-596 Fe Metais ferrosos Ocorréncia

Situagao Latitude Longitude Municipio

Nédo explotado -24,5789 -48,2403 Eldorado SP
Ndo explotado  -24,553 -48,434 Iporanga SP
N3o explotado -24,5848 -48,2608 Eldorado SP
Ndo explotado -24,6015 -48,3678 Eldorado SP
Ndo explotado -24,5928 -48,3343 Eldorado SP
Ndo explotado -24,5547 -48,271 Eldorado SP
N3o explotado -24,5481 -48,2661 Eldorado SP
Ndo explotado -24,5204  -48,2855 Eldorado SP
Ndo explotado -24,5255 -48,2814 Eldorado SP
Ndo explotado  -24,5375  -48,2658 Eldorado SP
Inativa -24,5139 -48,2895 Eldorado SP
Ndo explotado -24,5141 -48,2926 Eldorado SP
Ndo explotado  -24,9425  -48,0296 Jacupiranga SP
Ndo explotado  -24,5641  -48,2719 Eldorado SP
N3o explotado -24,5817 -48,2748 Eldorado SP
N3o explotado -24,5015 -48,0847 Eldorado SP
Ndo explotado -24,5377 -48,2210 Eldorado SP
Ndo explotado  -24,5362  -48,2223 Eldorado SP
N3o explotado -24,5492 -48,2189 Eldorado SP
N3o explotado -24,5569 -48,2199 Eldorado SP
Nédo explotado -24,5629 -48,217 Eldorado SP
Né&o explotado -24,9796  -48,2029 Cananeia SP
N3o explotado -24,9856  -48,2003 Cananeia SP
N3o explotado -24,9791 -48,1541 Cananeia SP
Nédo explotado -24,9719 -48,2156 Cananeia SP
Ndo explotado -24,8114  -48,2181 Cajati SP
N3o explotado -24,5128 -48,1492 Eldorado SP
Ndo explotado  -24,7791  -48,0047 Jacupiranga SP
N&o explotado -24,5659 -48,1955 Eldorado SP
Ndo explotado  -24,5701  -48,1872 Eldorado SP
Ndo explotado  -24,5623  -48,4439 Iporanga SP
Ndo explotado  -24,573 -48,4673 Iporanga SP
Ndo explotado  -24,5644  -48,4552 Iporanga SP
Ndo explotado  -24,571 -48,4543 Iporanga SP
Ndo explotado  -24,5633  -48,4644 Iporanga SP
Ndo explotado -24,9422 -48,4171 Cajati SP
Ndo explotado  -24,9422  -48,4171 Barra do Turvo SP
Ndo explotado  -24,5832  -48,4173 Iporanga SP
N3o explotado -24,5429 -48,4316 Eldorado SP
Nédo explotado -24,5368  -48,4198 Eldorado SP
N3o explotado -24,6202 -48,3599 Eldorado SP
Ndo explotado -24,5868  -48,3463 Eldorado SP

93



Ponto

Substancia
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Classe

Status

Situacao

Latitude

Longitude

Municipio

25-736
FM-398
FM-403
FM-404
MS-006
MS-072
FM-030
MS-155
25-364
25-364A
25-376
25-378
MS-086
MS-088
25-608
FM-152
25-738
MS-098
MS-098A

25-367

MS-117

MS-117A

MS-132

FM-253

MS-002

MS-014

FM-449

FM-624

FM-657

25-037

FM-304

FM-305

MS-044

25-015

MS-072

FM-431

FM-432

FM-266A

FM-269

FM-270

FM-368

FM-440

FM-441

FM-441A

FM-540

Fe

Fe

Fe

Fe

Fe

Fe

Fe, magnetita
Fe, magnetita
Fe, Mn

Fe, Mn

Fe, Mn

Fe, Mn

Cu, Pb, Zn
Cu, Pb, Zn
Mn, Fe

Mo

Mn

Ni

Ni

Arddsia
Areia
Areia
Areia
Argila
Argila
Argila
Brita
Brita
Brita
Calcopirita
Cascalho
Cascalho
Cascalho
Dolomito
Fésforo
Gnaisse
Gnaisse
Granito
Granito
Granito
Granito
Granito
Granito
Granito

Granito

Metais ferrosos
Metais ferrosos
Metais ferrosos
Metais ferrosos
Metais ferrosos
Metais ferrosos
Metais ferrosos
Metais ferrosos
Metais ferrosos
Metais ferrosos
Metais ferrosos
Metais ferrosos
Metais nao ferrosos
Metais nao ferrosos
Metais nao ferrosos
Metais ndo ferrosos
Metais nao ferrosos
Metais nao ferrosos
Metais nao ferrosos
Rochas e minerais
industriais

Rochas e minerais
industriais

Rochas e minerais
industriais

Rochas e minerais
industriais

Rochas e minerais
industriais

Rochas e minerais
industriais

Rochas e minerais
industriais

Rochas e minerais
industriais

Rochas e minerais
industriais

Rochas e minerais
industriais

Rochas e minerais
industriais

Rochas e minerais
industriais

Rochas e minerais
industriais

Rochas e minerais
industriais

Rochas e minerais
industriais

Rochas e minerais
industriais

Rochas e minerais
industriais

Rochas e minerais
industriais

Rochas e minerais
industriais

Rochas e minerais
industriais

Rochas e minerais
industriais

Rochas e minerais
industriais

Rochas e minerais
industriais

Rochas e minerais
industriais

Rochas e minerais
industriais

Rochas e minerais
industriais

Ocorréncia
Ocorréncia
Ocorréncia
Ocorréncia
Ocorréncia
Ocorréncia
Ocorréncia
Ocorréncia
Ocorréncia
Ocorréncia
Ocorréncia
Ocorréncia
Ocorréncia
Ocorréncia
Ocorréncia
Ocorréncia
Ocorréncia
Ocorréncia
Ocorréncia

Mina
Ocorréncia
Mina
Mina
Ocorréncia
Mina
Ocorréncia
Mina
Mina
Mina
Ocorréncia
Mina
Mina
Mina
Mina
Mina
Mina
Mina
Ocorréncia
Mina
Mina
Ocorréncia
Ocorréncia
Mina
Mina

Ocorréncia

Ndo explotado
Nao explotado
Ndo explotado
Nédo explotado
N3o explotado
Ndo explotado
Ndo explotado
N&o explotado
Ndo explotado
Nao explotado
Ndo explotado
Nédo explotado
N3o explotado
Nao explotado
Ndo explotado
Né&o explotado
Ndo explotado
Ndo explotado
Ndo explotado

Inativa

Ndo explotado
Ativa

Ativa

Ndo explotado
Ativa

Ndo explotado
Inativa

Inativa

Inativa

Nao explotado
Ativa

Ativa

Ativa

Inativa

Ativa

Inativa

Inativa

Ndo explotado
Inativa

Inativa

N3o explotado
Ndo explotado
Inativa

Ativa

Ndo explotado

-24,5594
-24,9688
-24,9551
24,9512
-24,6936
-24,6998
-24,9456
-24,9686
-24,5462
-24,5461
-24,5405
-24,5492
-24,9841
-24,967

-24,5702
24,9627
-24,5625
-24,6658
-24,661

-24,5458
-24,5046
-24,5011
-24,5232
-24,6263
-24,7134
-24,6504
-24,8886
-24,7369
-24,9899
-24,7175
-24,5058
-24,5202
-24,7277
-24,6839
-24,7027
-24,5685
-24,7938
24,8

-24,8152
-24,8157
-24,9908
-24,7702
-24,7836
-24,7846

-24,7744

-48,2794
-48,1712
-48,1747
-48,1792
-48,0507
-48,1301
-48,3001
-48,3351
-48,4994
-48,4994
-48,4949
-48,488

-48,0309
-48,0164
-48,2954
-48,0239
-48,2893
-48,1417
-48,1503

-48,4703
-48,0438
-48,0444
-48,1332
-48,0477
-48,0869
-48,003

-48,0597
-48,4762
-48,4072
-48,4465
-48,0884
-48,0759
-48,092

-48,3909
-48,1322
-48,1192
-48,2192
-48,1525
-48,1101
-48,1046
-48,0784
-48,0975
-48,093

-48,0909

-48,0978

Eldorado
Cananeia
Jacupiranga
Jacupiranga
Jacupiranga
Cajati

Barra do Turvo
Barra do Turvo
Iporanga
Iporanga
Iporanga
Iporanga
Cananeia
Cananeia
Eldorado
Cananeia
Eldorado
Cajati

Cajati
Iporanga
Eldorado
Eldorado
Eldorado
Jacupiranga
Cajati
Jacupiranga
Jacupiranga
Barra do Turvo
Guaraquegaba
Barra do Turvo
Eldorado
Eldorado
Cajati
Eldorado
Cajati
Eldorado
Cajati

Cajati
Jacupiranga
Jacupiranga
Cananeia
Jacupiranga
Jacupiranga

Jacupiranga

Jacupiranga

SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

PR

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP
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Classe

Status

Situagao

Latitude

Longitude

Municipio

MS-038

MS-085

25-078

25-170

25-348

25-416

25-478

25-490

25-491

FM-193

FM-228

FM-586

FM-595

FM-597

MS-128

25-006

25-009

25-019

25-270

25-301

25-305

25-420

25-429

25-053

25-615

25-618

25-657

25-658

25-659

25-660

25-669

25-671

25-672

25-675

25-732

FM-025

FM-152

FM-487

Granito
Granito
Marmore
Marmore
Marmore
Marmore
Marmore
Marmore
Marmore
Marmore
Marmore
Marmore
Marmore
Marmore
Marmore
Pegmatito
Pegmatito
Pegmatito
Pegmatito
Pegmatito
Pegmatito
Pegmatito
Pegmatito
Pirita
Pirita
Pirita
Pirita
Pirita
Pirita
Pirita
Pirita
Pirita
Pirita
Pirita
Pirita
Pirita
Pirita

Pirita

Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais

Ocorréncia
Ocorréncia
Mina

Ocorréncia
Ocorréncia
Ocorréncia
Ocorréncia
Mina

Mina

Ocorréncia
Ocorréncia
Mina

Ocorréncia
Mina

Ocorréncia
Ocorréncia
Ocorréncia
Ocorréncia
Ocorréncia
Ocorréncia
Ocorréncia
Ocorréncia
Ocorréncia
Ocorréncia
Ocorréncia
Ocorréncia
Ocorréncia
Ocorréncia
Ocorréncia
Ocorréncia
Ocorréncia
Ocorréncia
Ocorréncia
Ocorréncia
Ocorréncia
Ocorréncia
Ocorréncia

Ocorréncia

N3o explotado
Ndo explotado
Inativa

N3o explotado
N&o explotado
N3o explotado
Nédo explotado
Inativa

Inativa

N3o explotado
Ndo explotado
Inativa

Ndo explotado
Inativa

N3o explotado
Nédo explotado
Ndo explotado
Nédo explotado
N3o explotado
N3o explotado
N&o explotado
N3o explotado
Nédo explotado
Ndo explotado
Nédo explotado
N3o explotado
Ndo explotado
N3o explotado
Ndo explotado
N3o explotado
N3o explotado
Ndo explotado
Ndo explotado
Ndo explotado
N3o explotado
N3o explotado
N&o explotado

N3o explotado

-24,7676
-24,9877
-24,7282
-24,6152
-24,708

-24,6621
-24,604

-24,6219
-24,618

-24,6182
-24,5763
-24,8503
-24,8421
-24,8256
-24,5596
24,713

-24,7075
-24,7236
-24,6607
-24,6974
-24,6887
-24,6747
-24,6562
-24,7198
-24,5639
-24,5572
-24,5524
-24,5488
-24,5476
-24,5454
-24,5423
-24,5205
-24,522

-24,5283
-24,5457
-24,9554
-24,9479

-24,8954

-48,1296
-48,046

-48,4757
-48,3487
-48,364

-48,3331
-48,2484
-48,3003
-48,305

-48,1892
-48,0403
-48,2426
-48,229

-48,2275
-48,0804
-48,3854
-48,3791
-48,4174
-48,2616
-48,329

-48,372

-48,3674
-48,348

-48,453

-48,324

-48,3271
-48,3235
-48,3294
-48,3318
-48,3325
-48,3284
-48,3293
-48,3268
-48,3187
-48,2975
-48,462

-48,0073

-48,2401

Cajati
Cananéia
Barra do Turvo
Eldorado
Eldorado
Eldorado
Eldorado
Eldorado
Eldorado
Eldorado
Jacupiranga
Cajati

Cajati

Cajati
Eldorado
Eldorado
Eldorado
Barra do Turvo
Eldorado
Eldorado
Eldorado
Eldorado
Eldorado
Barra do Turvo
Eldorado
Eldorado
Eldorado
Eldorado
Eldorado
Eldorado
Eldorado
Eldorado
Eldorado
Eldorado
Eldorado
Barra do Turvo
Cananeia

Cajati

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP
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Ponto

Substancia
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Classe

Status

Longitude

Municipio

25-730

VA-007

25-631

25-182

25-481

FM-097

FM-565

FM-230

FM-009

FM-033

FM-099

FM-102

FM-165

FM-173

FM-183

FM-186

FM-188

FM-190

FM-204

FM-207

FM-212

FM-232

FM-235

FM-235

FM-244

FM-255

FM-336

FM-351

FM-426

FM-440

FM-449

FM-484

FM-502

FM-521

FM-583

FM-598

MS-025

MS-030

Pirita e Pb

Pirita e
pentlandita

Pirrotita

Quartzito
Quartzito
Quartzito

Quartzito

Quartzito e
saibro

Saibro
Saibro
Saibro
Saibro
Saibro
Saibro
Saibro
Saibro
Saibro
Saibro
Saibro
Saibro
Saibro
Saibro
Saibro
Saibro
Saibro
Saibro
Saibro
Saibro
Saibro
Saibro
Saibro
Saibro
Saibro
Saibro
Saibro
Saibro
Saibro

Saibro

Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais

Ocorréncia
Ocorréncia
Ocorréncia
Mina
Mina
Ocorréncia
Ocorréncia
Ocorréncia
Mina
Mina
Mina
Mina
Mina
Mina
Mina
Mina
Mina
Mina
Ocorréncia
Mina
Mina
Ocorréncia
Ocorréncia
Ocorréncia
Ocorréncia
Ocorréncia
Mina
Mina
Mina
Mina
Mina
Mina
Mina
Mina
Mina
Mina
Ocorréncia

Ocorréncia

Situagao Latitude
Ndo explotado -24,5054
Nédo explotado -24,956

Ndo explotado -24,5091
Ativa -24,6051
Ativa -24,5957
N3o explotado -24,8035
Ndo explotado  -24,8221
Ndo explotado -24,5917
Ativa -24,9391
Ativa -24,7637
Ativa -24,8354
Inativa -24,8448
Inativa -24,5839
Ativa -24,5305
Inativa -24,5914
Inativa -24,6646
Inativa -24,6612
Ativa -24,6585
Ndo explotado -24,6232
Inativa -24,6051
Ativa -24,5656
N3o explotado -24,5408
N&o explotado  -24,5498
N3o explotado -24,5499
Ndo explotado  -24,6537
N3o explotado -24,7245
Inativa -24,981

Ativa -24,7383
Ativa -24,693

Ativa -24,7637
Ativa -24,8896
Ativa -24,776

Ativa -24,817

Ativa -24,8212
Ativa -24,8019
Ativa -24,8378
Ndo explotado  -24,6171
N3o explotado -24,6616

-48,3289
-48,463
-48,2757
-48,2795
-48,2511
-48,0261
-48,232
-48,0184
-48,3207
-48,1
-48,044
-48,0364
-48,2716
-48,4237
-48,4475
-48,2136
-48,199
-48,1792
-48,1644
-48,1178
-48,0218
-48,0716
-48,0412
-48,0457
-48,0518
-48,1458
-48,2674
-48,1923
-48,3574
-48,0978
-48,0573
-48,48
-48,2112
-48,2136
-48,223
-48,2146
-48,0869

-48,0281

Eldorado
Barra do Turvo
Eldorado
Eldorado
Eldorado
Jacupiranga
Cajati
Jacupiranga
Barra do Turvo
Cajati
Cananeia
Cananeia
Eldorado
Iporanga
Iporanga
Eldorado
Eldorado
Eldorado
Eldorado
Jacupiranga
Jacupiranga
Eldorado
Registro
Registro
Jacupiranga
Cajati

Barra do Turvo
Cajati
Eldorado
Jacupiranga
Jacupiranga
Barra do Turvo
Cajati

Cajati

Cajati

Cajati
Jacupiranga

Jacupiranga

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP
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Classe

Status

Situagao

Latitude

Longitude

Municipio

MS-044

MS-057

MS-057

MS-063

MS-067

MS-073

MS-078

MS-080B

MS-083

MS-086

MS-097

MS-097A

MS-114

25-485

FM-034

FM-034A

FM-083

FM-087

FM-108

FM-116

FM-117

FM-117A

FM-139

FM-155

FM-157

FM-443

FM-448

FM-448A

FM-450

FM-450A

FM-450B

FM-547

FM-548

FM-563

SW-004

Saibro
Saibro
Saibro
Saibro
Saibro
Saibro
Saibro
Saibro
Saibro
Saibro
Saibro
Saibro
Saibro
Talco
Talco
Talco
Talco
Talco
Talco
Talco
Talco
Talco
Talco
Talco
Talco
Talco
Talco
Talco
Talco
Talco
Talco
Talco
Talco
Talco

Talco

Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais
Rochas e minerais
industriais

Ocorréncia
Mina

Ocorréncia
Ocorréncia
Ocorréncia
Ocorréncia
Ocorréncia
Ocorréncia
Ocorréncia
Mina

Ocorréncia
Ocorréncia
Ocorréncia
Ocorréncia
Ocorréncia
Ocorréncia
Ocorréncia
Ocorréncia
Ocorréncia
Ocorréncia
Mina

Mina

Ocorréncia
Ocorréncia
Ocorréncia
Mina

Ocorréncia
Ocorréncia
Mina

Ocorréncia
Ocorréncia
Ocorréncia
Ocorréncia
Ocorréncia

Ocorréncia

Ndo explotado
Ativa

Ndo explotado
Ndo explotado
N3o explotado
N3o explotado
N&o explotado
Ndo explotado
Ndo explotado
Ativa

Ndo explotado
Ndo explotado
Ndo explotado
N3o explotado
N3o explotado
N3o explotado
Ndo explotado
Nédo explotado
Ndo explotado
Nédo explotado
Inativa

Inativa

N&o explotado
Ndo explotado
N&o explotado
Inativa

Ndo explotado
N3o explotado
Inativa

N3o explotado
N3o explotado
N3o explotado
N3o explotado
N&o explotado

Ndo explotado

-24,7292
-24,6169
-24,6139
-24,6572
-24,6528
-24,689

-24,9975
-24,994

-24,9977
-24,9946
-24,6528
-24,6532
-24,647

-24,6259
-24,7837
-24,7865
-24,8166
-24,8218
-24,8395
-24,9103
-24,9099
-24,9119
-24,8252
-24,9342
-24,9269
-24,8871
-24,9003
-24,9039
-24,8969
-24,9061
-24,9104
-24,8257
-24,8338
-24,8211

-24,8802

-48,0917
-48,0968
-48,0988
-48,0983
-48,1311
-48,1028
-48,122

-48,1147
-48,058

-48,0255
-48,1593
-48,1599
-48,2956
-48,2553
-48,0845
-48,0866
-48,0818
-48,0578
-48,0877
-48,0333
-48,0216
-48,0211
-48,0985
-48,0519
-48,0555
-48,1263
-48,0671
-48,069

-48,0522
-48,0461
-48,0516
-48,174

-48,176

-48,0615

-48,1253

Cajati
Jacupiranga
Jacupiranga
Jacupiranga
Cajati

Cajati
Cananeia
Cananeia
Cananeia
Cananeia
Cajati

Cajati
Eldorado
Eldorado
Jacupiranga
Jacupiranga
Jacupiranga
Jacupiranga
Jacupiranga
Cananeia
Cananeia
Cananeia
Jacupiranga
Jacupiranga
Jacupiranga
Jacupiranga
Jacupiranga
Jacupiranga
Jacupiranga
Jacupiranga
Jacupiranga
Cajati

Cajati
Jacupiranga

Jacupiranga

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

Quadro 6.1 — Relacdo e classificagdo das ocorréncias minerais cadastradas na folha Eldorado Paulista.
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6.1 METAIS NOBRES

6.1.1 OURO

A existéncia de ouro no Vale do Ribeira remon-
ta ao século XVI, quando os bandeirantes extraiam
ouro aluvionar do rio Ribeira de lguape e de seus
principais afluentes situados na margem esquerda
(Iporanga, Ivaporunduva, Pedro Cubas e Taquari)
(CAMARA, 1992; CAMARA e VASCONCELOS, 1992),
localizados na area denominada Regido Aurifera dos
Agudos Grandes (PAIVA e MORGENTAL, 1980). Os
depdsitos do tipo primario sdo relacionados a veios
quartzosos com mineralizacdo sulfetada polimetali-
ca e os de tipo secundario, a aluviées. Em ambas as
situacOes, os depdsitos apresentavam baixo volume
de minério e suas reservas foram praticamente es-
gotadas, restando hoje, apenas, aluvides com baixo
teor. A Mina do Ouro, a Unica explorada na regido,
no municipio de Apiai, esteve em atividade desde o
século XIX até meados de 1942.

A génese dos depositos estd ligada a percolacdo
de fluidos hidrotermais oriundos do Granito Agudos
Grandes (BETTENCOURT et al., 1971), os quais mo-
bilizaram o minério presente em lentes de rochas
metabasicas e de formacdes ferriferas das forma-
¢Oes Piririca e Nhunguara, pertencentes ao Grupo
Votuverava, Supergrupo Acungui (CAMPANHA, 1991;
CAMPANHA e SADOWSKI, 1999).

Projetos de prospec¢do geoquimica no Vale do
Ribeira (ADDAS e VINHA, 1975; MORGENTAL et al.,
1975, 1978) nortearam diversos trabalhos para pros-
pecc¢do de ouro e sulfetos na por¢do noroeste da Fo-
Iha Eldorado Paulista (ADDAS e PINTO, 1979; ADDAS
et al., 1979; ALEGRI et al., 1980; BORIN JUNIOR,
1983; BORIN JUNIOR et al., 1980; LOPES JUNIOR et
al., 1994; MACEDO et al., 1981; MORGENTAL et al.,
1981; PAIVA e MORGENTAL, 1980; PERROTTA, 1996;
PERROTTA e CAMPOS NETO, 1999; PINTO et al., 1979;
SILVA, 1982). A partir desses estudos, foram identifi-
cados os depdsitos do Piririca, lvaporunduva (SILVA e
CAMARA, 1990) e de Pedro Cubas, onde se chegou a
instalar uma lavra experimental (CPRM, inédito). Foi
identificada, também, a ocorréncia do alvo Sdo Pe-
dro (CAMARA e VASCONCELOS, 1992).

Foram cadastradas 36 ocorréncias de ouro na Fo-
Iha Eldorado Paulista e um depdsito referente a Pe-
dro Cubas.

A maioria das ocorréncias (27), além da lavra
experimental desativada, encontra-se no Dominio
Apiai, a norte do rio Ribeira de Iguape, nas localida-
des citadas anteriormente. As outras nove ocorrén-
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cias localizam-se na porg¢do sul da folha, nas unida-
des Formacgao Turvo-Cajati, Complexo Serra Negra,
Formacao Rio das Minas e Granito Mandira.

Amostras de veio quartzoso mineralizado, coleta-
das no rio Taquari (a NW de Eldorado Paulista), da
Formacdo Nhunguara, forneceram valores de aproxi-
madamente 8 ppb de ouro.

Outras trés ocorréncias de ouro sulfetado foram
identificadas na porgao sul da area mapeada. Duas
delas estdo associadas a veios de quartzo gerados
durante a colocacdo dos granitos Alto Turvo e Rio
Guarau (litofacies mesopertita-granito rosa).

No caso da ocorréncia associada ao Granito Alto
Turvo, o veio de quartzo mineralizado apresenta piri-
ta, calcopirita e galena, tendo sido coletado no Com-
plexo Serra Negra, préximo ao contato intrusivo. A
analise quimica do material revelou teor da ordem
de 9 ppb de ouro no veio.

Na ocorréncia associada ao Granito Rio Guarau,
0 minério encontra-se em veios de quartzo com pi-
rita, galena e esfalerita, que preenchem fraturas no
proprio granito. O teor de ouro determinado nessa
amostra é de aproximadamente 7 ppb.

A terceira ocorréncia de ouro na porcdo sul da fo-
Iha é distinta das demais, por ser caracterizada por
sulfeto disseminado na rocha (ca. de 5% de pirita mo-
dal), com teor de aproximadamente 15 ppb de ouro.

6.1.2 PRATA

A prata ocorre como subproduto das mineraliza-
¢Oes sulfetadas de ouro associadas a lentes calcissili-
caticas e metabasicas da Formacao Piririca.

6.2 METAIS FERROSOS

6.2.1 FERRO

Foram cadastradas, na Folha Eldorado Paulista,
17 ocorréncias de ferro, estando distribuidas da se-
guinte forma: nove ocorréncias associadas aos me-
tapelitos das formacgGes que constituem o Supergru-
po Acungui; uma ocorréncia associada ao Complexo
Alcalino Jacupiranga (que serad descrita no item re-
lacionado ao complexo); uma associada a Formacgao
Turvo-Cajati; cinco associadas ao Terreno Luis Alves
(Complexo Serra Negra e Formacdo Rio das Minas).
Como esses depodsitos tém génese distinta, serdo
descritos de acordo com sua ambiéncia tectonica.
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Supergrupo Agungui

Os depdsitos cadastrados encontram-se associa-
dos, em sua maioria, aos metapelitos do Grupo Vo-
tuverava, havendo apenas uma ocorréncia na Unida-
de Metapelitica da Sequéncia Serra das Andorinhas
(MPsap).

Esses depdsitos ocorrem como intercalagdes em
filitos acinzentados bandados, com presenca de niveis
de chert e associados a lentes de rocha metabasica.
Sdo caracterizados por niveis constituidos por material
limonitico, de coloragdo cinza-escuro a ocre, com con-
centracbes de oxidos de manganés, ora concordantes
com a estrutura, ora associados a veios de quartzo
discordantes. Segundo Campanha et al. (1985), essas
intercalacdes podem corresponder a gonditos e/ou
formacGes ferriferas bandadas (FFBs) afetados pelo
metamorfismo regional de facies xisto-verde.

Formagao Turvo-Cajati

Nos metapelitos dessa formagdo foi cadastrada
apenas uma ocorréncia de ferro, nas proximidades
do municipio de Cajati, que pode estar associada a
intrusdes alcalinas de menor expressao do Comple-
xo Alcalino Jacupiranga, como o Gabro ltapuvucu
(KAit).

Terreno Luis Alves
Complexo Serra Negra

Duas ocorréncias foram catalogadas nas unida-
des que constituem o complexo. Os afloramentos
sdo constituidos por exposicoes isoladas de gondito
metamorfizado bastante intemperizado, com aspec-
to visual de crostas lateriticas (gossans). Por meio de
analise petrografica em microscépio e posterior ca-
racterizacdao do material com microscopia eletronica
de varredura, foi possivel identificar a composicao
mineraldgica desses depdsitos.

A rocha é composta por granada espessartitica
(Sps: 62%; Alm: 20%; Prp: 10%; And: 8%), anfibdlio
incolor parcialmente alterado (grunerita?), biotita e
magnetita (Figura 6.1), com precipitacdo de éxido de
ferro em fraturas de espessura submilimétrica.

Formagao Rio das Minas

A ocorréncia de ferro corresponde a presenca de
lente(s) espessa(s) de FFBs intercalada(s) aos filitos
e arddsias que constituem a unidade. A andlise em
microscépio eletrénico de varredura revelou compo-
sicdo rica em oxido de ferro (magnetita e hematita),
com Oxidos de Fe-Ti e quartzo como fases acessorias.
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Figura 6.1 — Padrdo textural da rocha do afloramento
2149-FM-030 (nicdis descruzados).

6.3 METAIS NAO FERROSOS E SEMIMETAIS
6.3.1 COBRE

Foram cadastradas duas ocorréncias de cobre,
com chumbo e zinco como subprodutos, localizadas
no Granito Mandira (NP3y3Amd). Segundo Vascon-
celos et al. (1999), essas ocorréncias representam
depdsitos filoneanos de baixo teor.

6.3.2 CHUMBO

Apenas uma ocorréncia de chumbo como subs-
tancia principal foi cadastrada. E representada por
veios quartzosos sulfetados que cortam metapelitos
da Formagao Piririca (MP1pi).

6.3.3 MANGANES

Duas ocorréncias de manganés foram cadastradas,
associadas a veios quartzosos sulfetados que cortam
metapelitos da Formacdo Nhunguara (MP1nh). O ele-
mento ocorre como subproduto das mineralizacOes
em quatro ocorréncias de ferro, associadas a veios
guartzosos mineralizados cortando FFBs na Formacao
Ribeirdo das Pedras (Mplpe) e nas ocorréncias de fer-
ro localizadas no Complexo Serra Negra (A4sn).

6.3.4 NIQUEL

Foram cadastradas duas ocorréncias de niquel
como substancia principal, associadas a Suite Intrusi-
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va Jacupiranga (K1Aja), as quais serdo descritas com
detalhe no item relacionado a Suite.

Como substancia de importancia secundaria, ni-
quel foi identificado na forma de pentlandita junto
a pirita, galena e calcopirita em veios quartzosos as-
sociados a diques maficos intrudidos em rochas do
Complexo Serra Negra (Adsn).

6.3.5 ZINCO

Zinco ocorre como subproduto das mineraliza-
¢Oes sulfetadas no Granito Mandira (NP3y3Amd),
associado a cobre e chumbo.

6.4 ROCHAS E MINERAIS INDUSTRIAIS
6.4.1 ARDOSIA

Entre os bens minerais cadastrados nessa catego-
ria, ha apenas uma mina inativa de arddsia em me-
tapelitos intemperizados da Formacdo Rubuquara,
préximo ao rio Ribeira de Iguape.

6.4.2 AREIA

Duas minas ativas e uma ocorréncia de areia loca-
lizam-se nas proximidades do municipio de Eldorado
Paulista. A exploracdo do material se da por meio da
dragagem de sedimentos inconsolidados do leito do
rio Ribeira de Iguape.

6.4.3 ARGILA

Para argila, duas ocorréncias e uma mina em ativi-
dade foram cadastradas, localizadas nos municipios
de Cajati e Jacupiranga. Esses depdsitos representam
planicies aluvionares dos rios Jacupiranga, Padre An-
dré e Turvo. A mina em atividade esta sob concessao
da Sociedade de Cimentos do Brasil Ltda. (segundo
processo no Departamento Nacional de Produgdo
Mineral - DNPM, n° 801959/1971).

6.4.4 BRITA

Quatro jazimentos de brita foram cadastrados.
Trés minas representam ortognaisses intemperiza-
dos do Complexo Atuba. Uma delas localiza-se na
rodovia municipal que da acesso a cidade de Barra

do Turvo a partir do km 551 da Rodovia Régis Bitten-
court (BR-116). A segunda mina encontra-se sob con-
cessdao da empresa Engenharia de Projetos, Consul-
toria e Construgdes Ltda (EPCCO) (segundo processo
no DNPM, no 820280/1993). A terceira localiza-se no
bairro Pindatva do Meio em Cajati.

A quarta mina encontra-se no Complexo Serra Ne-
gra, a sul da Rodovia BR-116, representando gnaisse
granulitico intemperizado.

6.4.5 CASCALHO

Nas trés minas de cascalho cadastradas sdo lavra-
dos depdsitos holocénicos dos rios Ribeira de Iguape
e Jacupiranga.

6.4.6 COLUMBITA E CASSITERITA

Columbita e cassiterita ocorrem como fases aces-
sorias no Granito Rio Guarau — Litofacies Sienogra-
nito cinza (NP3yrgs) e em pegmatitos associados ao
corpo. No entanto, ndo hd informacgbes suficientes
para indicar a localizacdo das ocorréncias. Mais in-
formacOes sobre a caracterizacdo desses minerais
encontram-se em Pereira et al. (2007, 2008).

6.4.7 DOLOMITO E MARMORE

Os jazimentos de rochas calcérias (metamorfiza-
das ou ndo) sdo o principal recurso mineral do Vale
do Ribeira, correspondendo a maior reserva do esta-
do de S3o Paulo. A maior parte da extragdo é desti-
nada a producdo de cal, cimento e insumos agricolas.

Foram cadastradas cinco minas atualmente inati-
vas e oito ocorréncias de marmore e uma mina ina-
tiva de dolomito.

Quatro jazimentos (duas minas e duas ocorrén-
cias) representam lentes carbondticas da Unidade
Metapelitica da Sequéncia Serra das Andorinhas
(MPsa).

Trés minas e seis ocorréncias representam lentes
de rocha calcissilicatica da Unidade Paragnaissica do
Complexo Turvo-Cajati (NPtcp). Trés dessas ocorrén-
cias correspondem a “tetos-pendentes” nos corpos
graniticos da Suite Intrusiva Itapelna (NP3y1it).

Das trés minas cadastradas, uma se localiza nas
proximidades do municipio de Barra do Turvo. No
entanto, ndo ha informagdes sobre a destinagdo do
material extraido. As demais minas situam-se no mu-
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nicipio de Cajati, sendo que apenas uma se encontra
em fase de concessao de lavra (Anaconda — Minera-
¢do e Empreendimentos Ltda., processo no DNPM n°
9342/1961).

6.4.8 FLUORITA

Apenas uma ocorréncia foi cadastrada na folha.
Encontra-se na porcdo leste do Granito Rio Guarau
(Np3y3Ag) — serra da Piririca (municipio de Jacupi-
ranga), formando pequenas concentragdes (2 a 5
cm) de coloragdo azulada, associadas a venulagGes
quartzosas em rocha milonitizada.

6.4.9 GRANITO

Trés depdsitos de granito para rocha ornamental
foram cadastrados. Todos os depdsitos sdo represen-
tados por blocos decamétricos do Granito Rio Gua-
rau — litofacies sienogranito cinza-claro (NP3y3Agd).
A rocha é hololeucocratica (indice de cor inferior a
3%), faneritica fina a média, exibindo ténue foliacdo
magmatica e coloracdo cinza-esbranquicado. Alguns
blocos estavam cortados, provavelmente, para en-
saios tecnoldgicos.

6.4.10 QUARTZITO

Cinco jazimentos correspondendo a trés ocorrén-
cias e duas minas em atividade foram cadastrados.
Todos os jazimentos correspondem a lentes quartzi-
ticas nas unidades da Formacdo Turvo-Cajati (NPtc).

As duas minas situam-se em lente de quartzito
na Unidade de Micaxisto da Formac¢do Turvo-Cajati
(NPtcx). O material lavrado é utilizado como rocha
ornamental na forma de piso/revestimento.

6.4.11 SAIBRO

Foram cadastradas 30 minas (entre ativas e inati-
vas) e 21 ocorréncias. O destino do material lavrado
é, principalmente, cascalhamento de estradas vicinais.

Grande parte das minas existentes na folha re-
presenta rochas igneas (plutbénicas e subvulcanicas)
e ortognaisses de alto grau (por exemplo, Complexo
Atuba).

As principais minas em operacgdo localizam-se nas
proximidades da Mina de Cajati, sendo explorados
afloramentos de olivina-monzonitos da Suite Intrusi-

va Jacupiranga (K1ljaom) e exposi¢des fortemente in-
temperizadas da Suite Intrusiva Itapeina (Np3y1lit).
As demais minas cadastradas sao lavradas esporadi-
camente, dependendo da necessidade de material.

6.4.12 SULFETOS

Foram cadastradas 22 ocorréncias de sulfetos,
sendo 18 de pirita, duas de calcopirita, uma de pir-
rotita e uma de arsenopirita. Sua distribuicdo é cen-
tralizada nos litotipos do Supergrupo Agungui, regiao
onde foram executados diversos projetos de pros-
pecgdo geoquimica.

Os sulfetos ocorrem, principalmente, associados
a veios de quartzo, sendo apenas uma ocorréncia de
pirita disseminada no Granito Mandira (NP3y3Amd).

Na regido do rio Taquari, os veios de quartzo
sulfetados que cortam os metapelitos da Formacao
Nhunguara (MP1nh) estdo associados a diques de
rochas bdsicas mesozoicas (JKB).

A Unica ocorréncia de pirrotita caracteriza-se por
estar associada a veios de quartzo mineralizados no
Granito Agudos Grandes (NP3ylag).

6.4.13 TALCO

Foram cadastradas quatro minas e 18 ocorrén-
cias de talco, localizadas, predominantemente, na
porcao sudeste da folha, representando lentes de
(serpentina)-talco-xistos no Complexo Atuba (PP2at).
Alguns desses jazimentos encontram-se na borda do
Granito Rio Guarau (Np3y3Ag).

6.5 SUITE INTRUSIVA JACUPIRANGA

A descoberta do complexo ultraméfico-alcalino
ocorreu no final do século XIX (BAUER, 1877), sendo
alvo de diversos trabalhos de cunho petroldgico (RU-
BERTI et al., 1992 e bibliografia neste trabalho), até
a sintese sobre o complexo apresentada em Ruberti
et al. (1988).

A producdo da Mina de Cajati (Morro da Mina) foi
iniciada em 1943, com extracdo de minério residual
composto por apatita, magnetita e argilominerais
oriundos da lixiviagdo de rochas carbonaticas. Esse
minério apresentava altos teores de fésforo (>20%
P.,O.).

Com o esgotamento do minério residual durante
a década de 1970, passou-se a lavrar o carbonatito
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(rocha sd), com teores de P,0, da ordem de 3%. Des-
sa forma, apatita deixou de ser o Unico bem mineral
extraido da mina, com a massa carbonatica sendo
utilizada na fabricacdo de cimento.

A crise econ6mica na industria de fertilizantes na
década de 1980 forcou o desenvolvimento de outras
aplicagdes para produtos e subprodutos da mina: in-
dustria alimenticia, corretivos agricolas e agregados
graudos para construgdo civil (BRUMATTI, 2008).

O principal produto extraido da Mina de Cajati,
atualmente, ainda é a apatita, cujo concentrado é
utilizado na producdo de acido fosférico, que, apli-
cado em matéria-prima carbondtica, resulta na pro-
ducdo de foscalcio (fosfato bicalcico). Esse produto é

utilizado como suplemento em ra¢des animais para
balancear niveis de célcio e fésforo.

A Mina de Cajati é explorada atualmente pela
Vale S.A., operando com teor médio de 12% de apa-
tita (5% de P,O,) e produgdo média de 51.000 t/més
de concentrado com 36% de P_0O..

Além da Mina de Cajati, duas ocorréncias de ni-
quel nos dunitos do complexo foram cadastradas.

Segundo Vasconcelos et al. (1999), os dunitos que
compdem a porg¢do norte do complexo ja foram alvos
de pesquisa para niquel lateritico, revelando possi-
veis jazimentos, além de indicios para cromo, ouro,
ferro e outros bens minerais.
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7 — GEOQUIMICA PROSPECTIVA

Em consulta a base GEOQ do GEOBANK, consta- A interpretacdo dos dados obtidos neste trabalho

tou-se, na drea abrangida pelo projeto, a existéncia obedeceu a dois critérios principais:
de amostras com analises quimicas em dois projetos
histéricos: Selecdo de Areas/SP (1978) e SUDELPA
(1973). A area do Projeto Vale do Ribeira (1981) si-
tua-se a oeste da area do levantamento geoquimico
da Folha Eldorado Paulista (Figura 7.1).

As amostras de sedimento de corrente desses
projetos foram analisadas por espectrografia de
emissao Optica para 30 elementos, dirigida a pros-
pec¢do de metais-base. Os dados desses projetos
ndo foram aproveitados.

49°00’ 48°00

1. Ordenamento das informagdes (dados anali-
ticos), por meio de tratamento simples (cal-
culo dos estimadores da populagdo, estatisti-
ca univariada e multivariada basica).

2. Interpretacdo dos dados tratados sobre uma
base geoldgica simplificada, com énfase na
litologia e no arcabouco estrutural, e relacio-
nada as ocorréncias minerais pertinentes.

SAO PAULO

24°00'

24°00"

Z

25°00"

7

y

I:I Projeto Selegdo de Areas/SP

m Projeto Sudelpa

- Projeto Vale do Ribeira
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49°00' ' 48°00'

Figura 7.1 — Localizagdo da folha Eldorado Paulista e dreas dos projetos histéricos da CPRM/SGB.
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Todos os dados estdo disponibilizados neste rela-
tério, de forma a serem retomados e reinterpretados
mais detalhadamente.

7.1 METODOS

7.1.1 GENERALIDADES

A distribuicdo das estacdes de amostragem obe-
deceu aos critérios determinados pela metodologia
de mapeamento geoquimico dos levantamentos
geoldgicos regionais da CPRM/SGB para as folhas
do corte internacional 100.000 (aproximadamente
2.800 km?).

Foram programadas 271 estacGes de amostra-
gem, onde foram coletados 267 sedimentos de cor-
rente, sendo 19 pares de duplicatas de campo. Em
226 dessas estacdes, foram coletados concentrados
de bateia. A distribuicdo das estacdes obedeceu,
no caso presente, a um padrdo regular, de forma a
abranger a maior quantidade de territério possivel.
Isso tanto para as amostras de sedimento de corren-
te como para as de concentrado de bateia.

7.1.2 METODOS DE CAMPO

As amostras de sedimento ativo de corrente fo-
ram coletadas, de forma composta, no canal ativo
da drenagem, em trechos mais retilineos, em 5 a 10
porcées e raio maximo de 50 m.

As amostras de concentrados de bateia foram
coletadas também de forma composta; porém, dife-
rentemente dos sedimentos de corrente, nos trechos
da drenagem com concentradores naturais (curvas,
corredeiras etc.).

Em 19 estacOes aleatoriamente distribuidas, fo-
ram coletadas duplicatas de campo das amostras de
sedimento de corrente para teste de variancia.

Todas as informagbes de campo das amostras de
sedimento ativo de corrente e de concentrados de
bateia foram registradas em formulario préprio (ca-
derneta de campo geoquimica) para posterior arqui-
vamento, junto com os resultados analiticos, na base
de dados geoquimicos da CPRM/SGB no GEOBANK.

7.1.3 METODOS ANALITICOS

7.1.3.1 SEDIMENTOS DE CORRENTE

As amostras de sedimentos foram analisadas pela SGS-
-Geosol e obedeceram ao seguinte processo analitico:

a. secagem a 60°C e peneiramento a 80 mesh;

b. pulverizacdo e digestdo com dgua-régia (0,5 g
com 3 ml 2-2-2 HCI-HNO,-H,0 a 95°C por uma
hora, diluida para 10 ml);

c. analise para 53 elementos-tracos por ICP-MS
e ICP-AES: Au, Ag, Al*, As, B*, Ba*, Be*, Bi,
Ca*, Cd, Ce*, Co, Cr*, Cs*, Cu, Fe*, Ga, Ge*,
Hf*, Hg, In, K*, La*, Li*, Mg*, Mn*, Mo, Na*,
Nb*, Ni*, P*, Pd*, Pt*, Pb, Rb*, Re, S*, Sh,
Sc*, Se, Sn*, Sr*, Ta*, Te, Th*, Ti*, Tl, U*, V¥,
W*,Y*, Zn, Zr*.

A solubilidade dos elementos assinalados com
asterisco (*) foi limitada pelas espécies minerais pre-
sentes (geralmente resistatos).

7.1.3.2 CONCENTRADOS DE BATEIA

As amostras foram inicialmente secadas e algu-
mas tiveram suas fracGes magnéticas identificadas
em um separador Frantz. O restante do material foi
passado através de liquido denso (bromoférmio) e
as aliquotas formadas pelos minerais de densidade
abaixo de 2,97 foram descartadas. As fra¢des pesa-
das obtidas seguiram para o estudo analitico com
lupa binocular e microscépio. A analise mineraldgica
foi reportada de forma semiquantitativa nos seguin-
tes intervalos:

<1% reportado como 01

1-5% reportado como 03
5-25% reportado como 15
25-50% reportado como 40
50-75% reportado como 60
>75% reportado como 85

As amostras de concentrado de bateia foram ana-
lisadas no laboratdrio da SGS-Geosol e pelo gedlogo
Jodo Henrique Wustrow Castro da Superintendéncia
Regional de Porto Alegre da CPRM/SGB.

7.2 TRATAMENTO DOS DADOS E RESULTADOS

7.2.1 SEDIMENTOS DE CORRENTE

A aquisicdo dos dados analiticos de sedimento de
corrente obedeceu a um processo de interpretacdo
sequencial: estudo da variancia; calculo dos esti-
madores estatisticos; estudo do tipo de distribuicdo
(histogramas, correla¢des e analise de agrupamen-
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tos); analise da distribuicdo espacial dos elementos;
calculo e consisténcia das anomalias.

O total de 54 elementos foi discriminado inicial-
mente em grupos que levaram em consideragdo: ca-
racteristicas geoquimicas, importancia metalogené-
tica e grau de detec¢do (Quadro 7.1).

Foram descartados elementos com baixo grau
de deteccdo: B (0); Re (0); Au (8); Se (26); Te (44); Ta
(62). Alguns elementos (Tb, Tl, Yb e Lu) ndo foram
analisados para todas as amostras e foram também

Caracteristicas
Geoquimicas

Elementos formadores de
rochas e seus elementos-
tragos associados

Metais preciosos

Elementos Quantidade
Fe, Ca, P, Mg, Ti, Al,

Na, K, Mn, Ba, Hf, Zr, 18

Sr, Li, Rb, Ga, Se Cs

Ag, Au 2

Cu, Pb, Zn, Cd, Co,

Ni, Cr, V, Nb, In, Sn,

Be, As, Sb, Hg, Mo, 25

Bi, U, Th, La, Sc, Y, Ce,

Elementos mineralizan-
tes, associados e fareja-
dores (alguns de impor-
tancia ambiental)

W, Ge
B, Ta, Se, Re, Te, Tb*, 9 Descartados do trata-
TI*, Yb*, Lu* mento estatistico

* Elementos ndo analisados para todas as amostras.

Elemento t0,95<1,73 Hipdtese Nula
Al (%) 0,62 Aceito
Ba (ppm) 0,17 Aceito
Be (ppm) 0,00 Aceito
Bi (ppm) 0,35 Aceito
Ca (%) 0,45 Aceito
Cd (ppm) 0,27 Aceito
Ce (ppm) 0,01 Aceito
Co (ppm) 0,00 Aceito
Cr (ppm) 0,01 Aceito
Cs (ppm) 0,00 Aceito
Cu (ppm) 0,10 Aceito
Fe (%) 0,00 Aceito
Ga (ppm) 0,46 Aceito
Hf (ppm) 1,95 No
Hg (ppm) 0,10 Aceito
K (%) 0,52 Aceito
La (ppm) 0,12 Aceito
Li (ppm) 0,30 Aceito
Mg (%) 0,03 Aceito

descartados. Dada a importancia metalogenética,
o ouro (Au) ndo sera descartado. O enxofre (S) tera
tratamento especial naquelas esta¢des onde ocorrer
associado a anomalias de metalicos como Cu, Pb, Zn,
Ni etc., o que pode indicar presenca de sulfetos.

7.2.1.1 ESTUDO DE VARIANCIA

Os resultados das analises de 19 pares de duplica-
tas foram tabulados em uma planilha para o estudo
da variancia.

Adotou-se o teste t de Student ou teste das peque-
nas amostras para estabelecer a confiabilidade dos
resultados analiticos. De acordo com os resultados
obtidos, a hipotese nula para as populagGes originais
e réplicas foi aceita a um nivel de significancia de 95%
para a quase totalidade dos elementos (Quadro 7.2).

Detectaram-se alguns elementos em poucas
amostras duplicadas, o que invalidou seu teste: Ag,
As, Au, B, Ge, In, Lu, Na, Re, S, Se, Ta, Tb, Te, Tl, W, Yb.
Para os demais 37 elementos, o teste ndo foi aceito
para dois elementos (Hf e Zr), sendo considerado sa-
tisfatério para o conjunto dos elementos analisados
e testados — 37 — ou seja, 95%.

Elemento t0,95<1,73 Hipétese Nula
Mn (ppm) 0,18 Aceito
Mo (ppm) 0,00 Aceito
Nb (ppm) 0,79 Aceito
Ni (ppm) 0,49 Aceito
P (ppm) 0,20 Aceito
Pb (ppm) 0,02 Aceito
Rb (ppm) 0,23 Aceito
Sb (ppm) 0,65 Aceito
Sc (ppm) 0,09 Aceito
Sn (ppm) 1,14 Aceito
Sr (ppm) 0,53 Aceito
Th (ppm) 0,22 Aceito
Ti (%) 0,00 Aceito
U (ppm) 0,50 Aceito
V (ppm) 0,28 Aceito
Y (ppm) 0,23 Aceito
Zn (ppm) 0,64 Aceito
Zr (ppm) 0,30 N3o

Quadro 7.2 — Resultados do teste de varidncia das amostras de duplicatas de sedimento de corrente.
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7.2.1.2 SUMARIO DOS ESTIMADORES

Para o calculo dos estimadores foram selecionados
40 elementos, agrupados por caracteristicas geoqui-
micas e metalogenéticas. Para os elementos maiores
e associados (14), foram definidos os estimadores da
populagdo. Porém, o calculo do limiar e das anomalias
é um recurso meramente estatistico que podera au-

xiliar na interpretacdo das anomalias dos elementos
mineralizantes e associados (Quadro 7.3).

Para os demais elementos (26) — mineralizantes
e associados (incluindo os metais preciosos) —, fo-
ram calculados os limiares e o nimero de anomalias
(Quadro 7.4), assim como definidas as amostras com
teores an6malos (Quadro 7.5).

Elemento Grau d~e Maximo Média
Detecgao

Al (%) 267/267 0,09 4,09 1,16
Ca (%) 266/267 0,005 6,83 0,16
Fe (%) 267/27 0,24 14,08 2,82

K (%) 266/267 0,005 0,8 0,18
Mg (%) 267/267 0,01 1,32 0,24

P (ppm) 262/267 23 8439 382,43
Ti (%) 264/267 0,005 2 0,20
Mn (ppm) 267/267 38 3984 662,42
Ba (ppm) 265/267 2,5 511 81,47
Cs (ppm) 267/267 0,08 8,68 1,63
Ga (ppm) 267/267 0,5 15,6 5,58

Li (ppm) 262/267 0,5 47 10,12
Rb (ppm) 267/267 0,8 88,8 19,55
Sr (ppm) 267/267 1,1 898,7 18,01

Desvio Média Desvio Valor Anomalias

Aritmético Geométrica Geométrico Limiar

0,68 0,98 1,83 3,30 7
0,49 0,08 2,74 0,60 8
1,74 2,44 1,73 7,31 5
0,12 0,15 2,13 0,66 2
0,20 0,17 2,47 1,04 2
686,63 261,39 2,14 1195,45 6
0,27 0,11 2,99 0,99 7
565,46 485,52 2,28 2532,68 3
52,98 66,74 2,00 265,66 2
1,15 1,29 2,07 5,53 4
2,73 4,88 1,74 14,77 1
6,75 7,85 2,20 38,06 1
12,05 15,68 2,09 68,18 1
65,73 9,22 2,41 53,67 7

Quadro 7.3 — Sumdrio estatistico das andlises quimicas de

Grau de

sedimento de corrente e elementos maiores.

Desvio Média Desvio Valor

Elemento Detecglio Maximo Meédia
Ag* (ppm) 180 0,005 0,790 0,048
As* (ppm) 129 0,5 253,0 4,7
Au* (ppm)  7/267 0,05 0,30 0,05
Be (ppm) 262/267 0,05 2,2 0,68
Bi (ppm) 258/267 0,01 4,58 0,17
Cd (ppm) 250/267 0,005 0,32 0,05
Ce (ppm) 266/267 2,98 1000 88,50
Co (ppm) 267/267 0,7 132,7 11,19
Cr (ppm) 267/267 2 1262 51,13
Cu (ppm) 267/267 1,2 129 18,68
Hg (ppm) 209/267 0,005 0,27 0,04
La (ppm) 267/267 1,4 589,3 46,69
Mo (ppm)  267/267 0,07 10,65 1,21
Nb (ppm) 267/267 0,09 18,23 2,44
Ni (ppm) 267/267 0,7 1053 24,23
Pb (ppm) 267/267 0,8 143,8 13,73
S* (%) 122/267 0,005 0,180 0,017
Sb (ppm) 210/267 0,025 18,86 0,29
Sc (ppm) 267/267 0,3 34,8 4,00
Sn (ppm) 258/267 0,15 4,4 1,14
Th (ppm)  267/267 0,3 232,9 16,91
U (ppm) 266/267 0,025 33,96 2,19
V (ppm) 266/267 0,5 409 41,80
W* (ppm)  145/267 0,05 12,40 0,24
Y (ppm) 267/267 0,61 83,09 10,66
Zn (ppm) 267/267 3 151 49,85

Aritmético Geométrica Geométrico Limiar GULLIELEE
0,085 0,020 3,513 0,252 8
17,4 1,4 3,6 18,1 13
0,03 0,05 1,24 0,08 7
0,37 0,58 1,92 2,12 1
0,31 0,11 2,34 0,61

0,05 0,03 2,37 0,19 5
110,87 57,74 2,39 329,35 13
10,96 8,72 2,07 37,38 4
91,58 35,15 2,15 162,27 8
14,86 14,79 2,01 59,99 4
0,04 0,02 2,77 0,18 3
61,55 29,00 2,53 185,89 10
1,48 0,75 2,66 5,33 7
2,26 1,80 2,20 8,68 8
65,75 16,49 2,10 72,87 3
13,84 11,04 1,82 36,40 12
0,022 0,010 2,499 0,064 10
1,22 0,10 3,19 1,05 11
2,90 3,31 1,90 11,97 5
0,71 0,96 1,85 3,26 6
23,18 10,58 2,48 65,10 9
3,38 1,32 2,53 8,43 13
39,08 33,01 2,00 132,27 6
0,84 0,11 255 0,73 9
9,23 8,06 2,12 36,19 7
22,69 43,91 1,75 134,37 1

Quadro 7.4 — Sumdrio estatistico das andlises quimicas de

sedimento de corrente e elementos-tragos.
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7.2.1.3 HISTOGRAMAS E TIPOS DE DISTRIBUICAO

Foram elaborados histogramas para todos os
elementos-tragos mineralizantes e associados (21) e
para todos os elementos maiores e associados (14)

(Figura 7.2).
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Para a maioria dos elementos-tragos, entre mine-
ralizantes e aqueles associados aos elementos maio-
res na formacdo dos minerais constituintes das ro-
chas, nota-se a tendéncia lognormal da distribuicao,
esperada para esses elementos.
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Figura 7.2 — Histograma e tipos de distribui¢Go de elementos maiores e associados.
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7.2.1.4 CORRELAGOES E ANALISE DE AGRUPA-

MENTO

Utilizou-se a correlacdo linear com o indice de Pear-
son para estudar as relagdes entre os diversos elemen-
tos analisados, considerando-se os seguintes limiares
de valores: elevado (> 0,8); bom (> 0,7); regular (> 0,5).

Na elaboracdo da matriz, eliminaram-se os ele-
mentos com numero significativo de dados ndo

qualificados e aqueles ndo aceitos no teste de vari-
ancia. Assim, a matriz foi elaborada com os demais
35 elementos (Figura 7.3).

Essa matriz foi importante para o estudo da ana-
lise de agrupamentos (cluster analysis), tendo sido
utilizada como metodologia para estudo dos agru-
pamentos de elementos e construgdao sequencial
de dendrogramas. Admitiu-se como grupo inicial os
elementos que apresentaram alguma correlacdo na
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Figura 7.3 — Matriz de correlagdo dos elementos quimicos selecionados.
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matriz de Pearson. A partir dai, foram retirados os
elementos que ndo se agruparam de forma signifi-
cativa ou apresentaram distancia de ligacdo (linkage
distance) muito alta.

Nos dendrogramas, o coeficiente de Pearson foi
aplicado como medida para o cdlculo da distancia
de ligacdo. Para o primeiro dendrograma construido,
utilizaram-se 34 elementos, eliminando-se o Hg por

ndo apresentar correlacdo linear significativa com
outros elementos (Figura 7.4).

Os grupamentos Al-Ga-Be-Cs-Li-K-Rb (rochas
graniticas), Ce-Th-La-U-Y-P-Ca-Sr (rochas alcalinas)
e Ni-Cr-Co-Fe-V-Sc-Cu-Zn (rochas ultramaficas) sdo
tipicos das litologias conhecidas da regido. Outros
grupamentos, como Bi-Sb-Pb e Nb-Ti-Sn, podem es-
tar ligados a eventos hidrotermais que afetaram as
rochas da regido.
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Figura 7.4 — Dendograma para 34 elementos.
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7.2.1.5 DISTRIBUIGAO DOS ELEMENTOS E CAL-
CULO DAS ANOMALIAS

O estabelecimento dos valores limiares foi baseado
em analise estatistica simples: média geométrica multi-
plicada pelo desvio geométrico ao quadrado. A média
geomeétrica representa melhor os elementos-tracos,
gue, normalmente, possuem distribuigdo lognormal.

Esse tipo de calculo de limiar pode ndo ser a me-
Ihor maneira para determinado elemento, porém,
o elevado numero de elementos e a exiguidade de
tempo para disponibilizar as informaces o tornam
um método adequado as circunstancias. Assim, o
retrabalhamento dos dados, para alguns elementos,
ndo deve ser descartado.

1-5%

Mineral

Au <0,5 mm 4 1
Au 0,5-1 mm 1 1
Pirrotita-Limonita 137 8
Magnetita 10 57
Hematita 70 28
limenita 15 18
Limonita 59 41
Cassiterita 2

Rutilo 158 3
Cromita 111 32
Anatdsio 75 0
Corindon 11 0
Espinélio 25

Leucoxénio 42 31
Scheelita 10 0
Barita 1 0
Monazita 30 0
Xenotimio 11 0
Apatita 51 1
Zircao 70 51
Topazio 0 0
Granada 120 21
Piroxénios 55 21
Anfibdlios 69 19
Turmalina 86 31
Esfénio 5 0
Goetita 13 0
Ganita 3 0
Granada Kimberlitica 7 0
Espinélio Kimberlitico 51 0
Espinélio de Zn 3 0
Espinélio de Al 1 0
Prata 1 0
Cromo-Espinélios (Kimberliticos) 7 0
Calcita 1 0

Foram representados no mapa geoquimico em
zonas andémalas (duas ou mais drenagens contiguas)
e anomalias pontuais.

7.2.2 CONCENTRADOS DE BATEIA

Os dados analiticos de concentrados de bateia re-
ceberam tratamento especifico diferente dos de se-
dimentos de corrente. As amostras foram analisadas
para identificacdo mineralégica de minerais pesados
semiquantitativa. Apenas o ouro foi analisado por
contagem de pintas. Para efeito de interpretacao,
consideramos apenas 0s minerais de minério e asso-
ciados mais importantes.

A andlise mineraldgica dos concentrados de ba-
teia (Quadros 7.6 e 7.7) possibilitou a identificacdo

Numero de Amostras nas Classes

5-25% 25-50% 50-75% 75-100%
0 0 0 0
0 0 0 0
1 0 0 0
95 47 14 0
40 6 1 0
107 43 29 11
89 16 8 1
0 0 0 0
1 0 0 0
7 1 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
6 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
81 7 0 0
0 0 0 0
29 4 0 0
82 16 4 0
19 B 0 0
80 15 3 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0

Quadro 7.6 — Distribuigcdo dos minerais das amostras de concentrado de bateia.
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de indicios de mineralizacdo de ouro, prata, mine-
rais-satélites associados a kimberlitos diamantiferos
(granada, espinélio) (Figura 7.5), apatita e cromita.
Minerais de ferro (goetita, magnetita e hematita) e
de titanio (rutilo e ilmenita) também foram identifi-
cados.

Os dados analiticos mineraldgicos tiveram o se-
guinte tratamento:

Para as amostras de ouro e prata, todas as esta-
¢Oes foram consideradas indicios mineraldgicos, co-
locando-se junto ao simbolo do elemento o nimero
de pintas detectadas.

Os indicios mineraldgicos de ouro e prata foram
plotados no mapa de destaques mineraldgicos.

7.2.2.1 DESTAQUES MINERALOGICOS

Foram identificados 28 grupos de minerais (Qua-
dro 7.5). Observou-se a presenca de cinco indicios
para ouro, um de prata, dois de cassiterita e um de
apatita.

Minerais-satélites do diamante (espinélio e gra-
nada) ocorrem em 57 amostras do total analisado
(Figura 7.5).

48‘1’30’

7.3 MAPA GEOQUIMICO

O mapa geoquimico é consequéncia da compa-
tibilizacdo dos dados geoquimicos e mineraldgicos
com a base geoldgica e a perspectiva metalogenética
da area.

Em sua elaboracdo foram consideradas, sobre
uma base geoldgica simplificada, as anomalias geo-
guimicas dos sedimentos de corrente e os destaques
mineraldgicos da fracdo pesada dos concentrados de
bateia.

O mapa geoquimico é constituido por zonas an6-
malas de elementos em sedimentos de corrente,
zonas de destaques mineraldgicos em concentrados
de bateia, anomalias pontuais e destaques minera-
l6gicos pontuais. Todas as informacGes geoquimicas
estdo plotadas sobre uma base planimétrica e geold-
gica simplificada.

Cartogramas com a distribuicao dos elementos
mais importantes para avaliacdo metalogenética da
area foram colocados associados ao mapa geoqui-
mico. Entre os selecionados estdo os elementos Cu,
Pb, Nb, P, Sn, devido a amplitude de seus valores e a
perspectiva metalogenética para a area. Os elemen-
tos As e Hg foram selecionados por sua importancia
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como farejadores de mineralizagdes associadas a hi-
drotermalismo de baixa temperatura (epitermais).

Para andlise da distribuicdo dos elementos dos
cartogramas, utilizou-se uma representagdo de va-
lores graduados de cada elemento sobre um mapa
de distribuicdo continua com os mesmos intervalos.
Embora os conteldos dos elementos-tragos em dre-
nagens representem varidveis discretas, suas repre-
sentacles em isovalores permitem melhor compre-
ensdo dos trends de suas distribuicdes. Esse tipo de
representacdo é sugerido no “Atlas Geoquimico da
Europa”, desenvolvido por Forum of European Geo-
logical Surveys (FOREGS), atendendo a recomenda-
¢Oes do IUGS/IAGC Global Geochemical Baselines
Programme e exemplificado no sitio desenvolvido,
mantido e atualizado na Internet pelo Servico Geo-
l6gico da Finlandia (http://www.gsf.fi/publ/foregsa-
tlas/maps/StreamSed/s_aricpaes_as_edit.pdf ). Essa
sugestdo visa a uniformizar a informac¢do geoquimica
no mundo, objetivo principal do International Ge-
ochemical Mapping Project (IGCP 259), origem de
todo o processo global de uniformizacdo dos dados
geoquimicos no mundo (DARNLEY et al., 1995).

7.4 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A partir da analise do mapa geoquimico e dos
cartogramas de distribui¢do, algumas conclusées po-
dem ser admitidas:

¢ O mapa mostra uma zona anémala de fosforo
possivelmente ligada a coberturas quaterna-
rias desenvolvidas no contato entre o Com-
plexo Serra Negra e o Granito Alto Turvo.

e Sobre as unidades do Neoproterozoico ocor-
rem, entre os minerais pesados, cassiterita e
ouro, que devem estar associados a proces-
sos de mineralizagbes distintos. Cassiterita
deve estar associada a granitoides especia-
lizados em Sn, enquanto o ouro deve estar
associado a veios hidrotermais que parecem

cortar indiferentemente todas as unidades li-
toldgicas da area.

e A presenca de scheelita e cromita sobre uni-
dades litoldgicas neoproterozoicas é indicati-
va de metamorfismo de contato em calcarios
(skarns) e litotipos ultramaficos mineraliza-
dos pela intrusdo de rochas graniticas.

e Anomalias de Th, U e P sugerem presenca de
litotipos alcalinos ou granitoides especializa-
dos em terras-raras.

e Destaca-se a presenca de minerais pesados
associados a kimberlitos (espinélio e grana-
da), concentrando-se nas unidades neopro-
terozoicas.

Como principais recomendac¢ées para futuros tra-
balhos geoquimicos na area, sugere-se:

e Estudo da especializagao dos principais lito-
tipos responsaveis pela presenca de cassite-
rita, cromita e scheelita nas fracGes pesadas
dos concentrados de bateia, devido ao ndo
conhecimento de mineralizacGes especificas
desses minerais-minério.

e Estudo dos processos hidrotermais respon-
saveis pelas mineraliza¢ées de Cu, Au e Pb,
definindo: quantidade de eventos, veiculos
dos processos, fontes primarias, idades e as-
sociagdes geoquimicas de cada evento hidro-
termal.

o Detalhamentos das principais regides com
concentragdes de zonas andmalas, com aden-
samento da amostragem de sedimentos de
corrente, concentrados de bateia e solos.

e Retrabalhamento dos dados atuais e histori-
cos, utilizando-se mais de um nivel de limiar e
refinando-se a interpretacdo com tratamento
estatistico multivariado e modelagem geoes-
tatistica.

e Pesquisa de ocorréncia de corpos kimberliti-
cos com potencial para diamante.
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8 — CONSIDERACOES FINAIS

O levantamento geoldgico na escala 1:100.000, in-
cluindo novos dados petrograficos e litogeoquimicos,
aliado a informacdes disponiveis na literatura recente,
possibilitou melhor entendimento das relagdes tecto-
noestratigraficas das unidades geoldgicas presentes
na Folha Eldorado Paulista, que resultou na reformu-
lacdo substancial do quadro estratigrafico.

A Folha Eldorado Paulista compreende quatro
dominios tecténicos justapostos, com histérias evo-
lutivas distintas em periodo anterior as suas justapo-
sicOes: Terreno Apiai, Terreno Curitiba, Terreno Pa-
ranagua e Terreno Luis Alves. Os trés primeiros sdo
segmentos do Cinturdo Ribeira Meridional, enquan-
to o ultimo representa um fragmento cratonico nao
afetado pela Orogenia Brasiliano-Pan-Africana.

O Terreno Apiai representa algo em torno de 25%
da area da folha, sendo limitado ao sul pela Falha da
Lancinha, que o separa do Terreno Curitiba. E com-
posto por sequéncias de rochas supracrustais do Su-
pergrupo Agungui e apresenta orientacdo estrutural
NE a ENE controlada por zonas de cisalhamento prin-
cipalmente transcorrentes.

Na Folha Eldorado Paulista, o Supergrupo Agun-
gui, neste trabalho considerado um terreno tectono-
estratigrafico composto, formado por unidades prin-
cipalmente mesoproterozoicas, é constituido pelo
Grupo Votuverava (ca. 1440-1480 Ma) e pela Sequ-
éncia Serra das Andorinhas (Calimiano).

O Grupo Votuverava é dividido em quatro subu-
nidades: formagdes Nhunguara, Piririca, Rubuquara
e Ribeirdo das Pedras. A caracteristica mais impor-
tante desse grupo é a associacdo de metapelitos
ritmicos (turbiditos distais) com rochas metabasicas
presumivelmente de origem vulcanica. Na Folha EI-
dorado Paulista o metamorfismo é de condi¢des de
facies xisto-verde inferior. Os dados litogeoquimicos
mostram que os metabasitos representam basaltos
subalcalinos de afinidade toleitica. Ocorrem associa-
¢Oes de rochas com assinaturas de basaltos de arcos
vulcanicos e basaltos de cadeias meso-oceanicas, su-
gerindo um ambiente de bacia retroarco.

A Sequéncia Serra das Andorinhas difere das
unidades do Grupo Votuverava principalmente pela
escassez de metabasitos. Foi subdividida em duas
unidades: Unidade Metapelitica, formada por mica-
xisto com intercalacdes de rochas calcissilicaticas e
carbonaticas; e Marmore da Tapagem. O metamor-
fismo atingiu condi¢Ges de facies xisto-verde supe-
rior a anfibolito.

O Terreno Curitiba representa em torno de 55%
da area da folha. E limitado, ao norte, pela Falha da
Lancinha, e, ao sul, pela Zona de Cisalhamento Serra
do Azeite. E formado por rochas de embasamento do
Complexo Atuba e por sequéncias supracrustais das
formacdes Turvo-Cajati e Capiru.

O Complexo Atuba, de idade riaciana a orosiriana
(ca. 2200-2000 Ma), ocorre em uma janela estrutural
e é formado por ortognaisse bandado migmatitico
(Gnaisse Bandado Barra do Azeite), metamorfizado
em condic¢des de facies anfibolito alto e milonitizado
em condicdes de facies xisto-verde. Apresenta orien-
tacdo estrutural NNE, discordante da estruturagao
regional.

A Formacdo Turvo-Cajati, de idade maxima de
sedimentagdo toniana (ca. 880 Ma), é composta
por rochas metassedimentares siliciclasticas e car-
bonaticas e foi subdividida em trés unidades inter-
pretadas como tectonofacies: (i) Unidade de Filito,
formada por rochas de facies xisto-verde inferior a
médio; (ii) Unidade de Micaxisto, formada por ro-
chas de fécies xisto-verde a anfibolito; (iii) Unidade
Paragnaissica, formada por paragnaisse e silimanita-
-granada-biotita-xisto migmatiticos metamorfizados
em condi¢Bes de facies anfibolito alto a granulito.
A Formacdo Turvo-Cajati apresenta associacbes de
facies compativeis com ambientes de sedimentacdo
em plataformas de margens continentais passivas e
possui estruturacdo associada a uma tectonica de
cavalgamentos.

O Terreno Curitiba apresenta, ainda, duas bacias
vulcanossedimentares de transicdo Proterozoico-
-Fanerozoico, associadas a zonas de cisalhamento
transcorrentes: Formacgdao Indaiatuba e Formagao
Quatis.

O Terreno Luis Alves representa 20% da area da
folha. E limitado, ao norte, pela Zona de Cisalhamen-
to Serra do Azeite. E formado pelo Complexo Serra
Negra, que pode ser correlacionado ao Complexo
Granulitico de Santa Catarina, e pela Formagao Rio
das Minas. O Complexo Serra Negra, de idade arque-
ana a paleoproterozoica, representa a unidade mais
antiga da Folha Eldorado Paulista. E constituido por
rochas gnaissico-granuliticas dominantemente basi-
cas preservadas (Unidade de Gnaisse Granulitico) ou
retrometamorfizadas em condicGes de facies xisto-
-verde superior a anfibolito (Unidade de Gnaisse An-
fibolitico). Gnaisses graniticos ocorrem com menor
frequéncia. Apresenta padrdo estrutural anastomo-
sado com macrolithons de orientagdo estrutural NNE
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envoltos por zonas de cisalhamento anastomosadas
de orientagdo ENE.

A Formacdo Rio das Minas (redefinicdo da Sequ-
éncia Cachoeira, visando a adequacgdo ao Cddigo de
Nomenclatura Estratigrafica), composta por rochas
metassedimentares siliciclasticas, metamorfizadas
em condic¢Oes de facies xisto-verde inferior a anfibo-
lito alto, foi subdividida em: Unidade de Arddsia e Fi-
lito, Unidade de Micaxisto e Unidade Paragndissica.
Destaca-se na Unidade de Arddsia e Filito a presen-
¢a de lentes de rochas metavulcanicas ultramaficas
(talco-xisto, serpentinito, tremolita-serpentina-talco-
-xisto) e de formacdes ferriferas bandadas do tipo
itabirito.

Apenas uma pequena porc¢ao do Terreno Parana-
gua aflora na Folha Eldorado Paulista, representada
por gnaisses bandados miloniticos do Complexo Sao
Francisco do Sul (ca. 2150-2100 Ma).

A Folha Eldorado Paulista apresenta, ainda, gran-
de volume de corpos graniticos essencialmente edia-
caranos, com dimensdes e formas variadas (diques,
stocks e batélitos). O Terreno Apiai é dominado por
rochas da série calcialcalina de alto potdssio tipo-I.
No Terreno Curitiba ocorre um batdlito (Suite Itape-

una) e diversos stocks de leucogranito peraluminoso
com muscovita e biotita e turmalina-granito, aparen-
temente tipo-S, encaixados em rochas da Formacao
Turvo-Cajati. Esse magmatismo granitico peralumi-
noso é incomum regionalmente e merece estudos
petrolégicos e geocronoldgicos posteriores. O Ter-
reno Luis Alves é dominado por plutons de granitos
alcalinos tipo-A da Suite Intrusiva Graciosa, tais como
os granitos Alto Turvo, Rio Guarau e Mandira.

Em termos de recursos minerais, a Folha Eldorado
Paulista apresenta vasta quantidade de ocorréncias
minerais metalicas e de minerais e rochas industriais.
Destacam-se na regido: (i) Complexo Alcalino de Ja-
cupiranga, onde se localiza a Mina de Cajati (Morro
da Mina), de onde é extraido fosfato para fabricacao
de insumos agricolas; (ii) ocorréncias de veios auri-
feros sulfetados nas rochas do Terreno Apiai, gera-
dos por percolacdo hidrotermal; (iii) ocorréncias de
rochas calcdrias na Sequéncia Serra das Andorinhas
(onde se localiza a Caverna do Diabo, explorada para
geoturismo) e Formacgdo Turvo-Cajati; (iv) ocorrén-
cias de cassiterita, columbita e tantalita nos plutons
do Granito Rio Guarau; (v) lente espessa de formacao
ferrifera bandada tipo itabirito na Formacao Rio das
Minas, ao sul do Granito Rio Guarau.

120



Geologia e Recursos Minerais da Folha Eldorado Paulista

9 — REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ADDAS, W.; VINHA, C.A.G. da. Projeto Sudelpa:
relatorio final reconhecimento geoquimico (partes |
a 3). Sdo Paulo: Convénio SUDELPA/CPRM, 1975. v.
15/17.

ADDAS, W.; PINTO, G.G. Os sulfetos de Pb e associados
das regides do Leite, Piririca, Passagem e Nhungara,
vale do Ribeira (SP): exemplos de detecgdo de areas
mineralizadas gracas a prospec¢do geoquimica.
In: SEMINARIO BRASILEIRO SOBRE TECNICAS
EXPLORATORIAS EM GEOLOGIA, 2., 1979, Gravatai.
Atas... Gravatai: DNPM, 1979. p. 161-168.

ADDAS, W.; PINHO FILHO, W.D. de; MORGENTAL,
A. Chumbo e zinco: elementos utilizados como
indicadores geoquimicos na descoberta de
mineralizacGes epigenéticas de arsenopirita e pirita
(possivelmente auriferos) no vale do Ribeira(PR). In:
SIMPOSIO REGIONAL DE GEOLOGIA, 2., 1979, Rio
Claro. Atas... Rio Claro: SBG, 1979. v. 2, p. 101-115.

ALEGRI V. et al. Projeto serra do Jabaquara: relatério
de prospeccao preliminar. Sdo Paulo: CPRM, 1980. 2 v.

ALGARTE, J.P. A influéncia dos arqueamentos
craténicos no condicionamento das alcalinas dos
estados de S3o Paulo e Parand. In: CONGRESSO
BRASILEIRO DE GEOLOGIA, 26., 1972, Belém. Anais...
Belém: SBG, 1972. v. 1, p. 65-69.

ALGARTE, J.P. et al. Projeto sudeste do estado de SGo
Paulo: relatdrio final. S3o Paulo: Convénio DNPM/
CPRM, 1974.

ALMEIDA, F.F.M. Relagdes tectOnicas das rochas
alcalinas mesozoicas da regido meridional da
plataforma sul-americana. Revista Brasileira de
Geociéncias, Sao Paulo, v. 13, n. 3, p. 139-158, 1983.

ALMEIDA, F.F.M. et al. The precambrian evolution
of the South American cratonic margin south of
Amazonas river. In: NAIRN, A.E.M.; STILLE, F.G. (Eds.).
The ocean basin and margins. New York: Plenum,
1973.v. 1. p. 411-446.

ALMEIDA, FEM. et al. Provincias estruturais
brasileiras. In: SIMPOSIO DE GEOLOGIA DO
NORDESTE, 8., 1977, Campina Grande. Atas...

Campina Grande: SBG, 1977. p. 363-391. (Boletim do
Nucleo Nordeste da SBG, 6).

ALMEIDA, F.F.M. et al. Brazilian structural provinces:
an introduction. Earth-Sciences Reviews, v. 17, p.
1-21, 1981.

AMARAL, G. Potassium-argon age studies on the
Jacupiranga alkaline district, state of Sdo Paulo, Brazil.
In: SIMPOSIO INTERNACIONAL DE CARBONATITOS,
1., 1976, Pogos de Caldas. Anais... Pogos de Caldas:
DNPM/SBG/IAGC, 1976.

BARBOSA, O. Geologia e petrologia na regifio de
Apiai, estado de SGo Paulo. Tese (Concurso para a
Cadeira de Geologia, Petrografia e Mineralogia) —
Escola Politécnica, Universidade de Sdo Paulo, Sdo
Paulo, 1941.

BARBOSA, O. A chamada série Ribeira. Mineragdo e
Metalurgia, Sao Paulo, v. 13, n. 79, p. 187-189, 1948.

BASEI, M.A.S. et al. Evolucdo tectOnica dos terrenos
entre os cinturdes Ribeira e Dom Feliciano (PR-SC).
Revista Brasileira de Geociéncias, Sdo Paulo, v. 22, p.
216-221, 1992.

BASEI, M.A.S.; MCREATH, I.; SIGA JUNIOR, O. The
Santa Catarina granulite complex of southern Brazil.
Gondwana Research, v. 1, p. 383-391, 1998.

BASEI, M.AS. et al. Geochronology and
isotope geochemistry of Votuverava and Perau
mesoproterozoic basins, southern Ribeira belt,
Brazil. In: SOUTH AMERICAN SYMPOSIUM ON
ISOTOPE GEOLOGY, 4., 2003, Salvador. Short Papers...
Salvador: CBPM, 2003. p. 501-504.

BASEI, M.A.S. et al. West Gondwana amalgamation
based on detrital zircon ages from Neoproterozoic
Ribeira and Dom Feliciano belts of South America and
comparison with coeval sequences from SW Africa.
Geological Society, London, Special Publications, v.
294, p. 239-256, 2008.

BATCHELOR, R.A.; BOWDEN, P. Petrogenetic
interpretation of granitoid rock series using
multicationic parameters. Chemical Geology, v. 48, p.
43-55, 1985.

BAUER, H.E. As minas de ferro de Jacupiranga. Rev.
Eng., Rio de Janeiro, p. 213, 1877.

BETTENCOURT, J. S. et al. Geologia da folha de Capao
Bonito, SP. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA,
25., 1971, S3o Paulo. Boletim de Resumos... Sao
Paulo: SBG, 1971. v. 1. p. 178-179.

BIGARELLA, J.J.; MOUSINHO, M.R. Consideracgdes a
respeito dos terragos fluviais, rampas e colluvios e
varzeas. Boletim Paranaense de Geografia, Curitiba,
v. 16/17, p. 153-197, 1965.

121



CPRM - Programa Geologia do Brasil

BIGARELLA, J.J.; SALAMUNI, R. Estudos preliminares
na série Acungui. V. Estruturas organdgenas nos
dolomitos da formacgdo Capiru (estado do Parana).
Dusenia, Curitiba, v. 7, p. 317-323, 1956a.

BIGARELLA, J.J.; SALAMUNI, R. Estudos preliminares
nasérie Agungui. VII. Algumas estruturas singenéticas
nos dolomitos da formacgdo Capiru. Arq. Biol. Tecnol.,
IBPT. Curitiba, v. 11, p. 197-205, 1956b.

BIGARELLA, J.J.; SALAMUNI, R. Contribuicdo a
geologia da regido sul da série Acungui (estado do
Parana). Bol. Paul. Geogr., Sdo Paulo, v. 29, p. 1-14,
1958a.

BIGARELLA, J.J.; SALAMUNI, R. Estudos preliminares
na série Ac¢ungui. VIII. A formacdo Votuverava.
Curitiba, Instituto de Histdria Natural, 6 p. (Boletim.
Geologia, 2), 1958b.

BOIN, M.N. et al. Mineralizagbes polimetalicas
hidrotermais, associadas aos granitoides alcalinos
de Mandira, SP. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE
GEOLOGIA, 22., 1982, Salvador. Anais... SBG:
Salvador, 1982. v. 3, p. 945-955.

BORIN JUNIOR, T. Projeto Pildes: relatério de
prospeccao preliminar. Sdo Paulo: CPRM, 1983.

BORIN JUNIOR, T. et al. Mineraliza¢des filoneanas
polimetdlicas contendo ouro e prata associados a
metais bdsicos descobertos pelo projeto Eldorado,
vale do Ribeira, SP. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE
GEOLOGIA, 31., 1980, Camboril. Anais... Camboriu:
SBG, 1980. v. 3, p. 1444-1458.

BOYNTON, W.V. Cosmochemistry of the rare earth
elements: meteorite studies. In: HENDERSON, P.
(Ed.). Rare earth element geochemistry. Amsterdam:
Elsevier, 1984. p. 63-114.

BRITO NEVES, B.B.; CAMPOS NETO, M.C.; FUCK, R.A.
From Rodinia to Western Gondwana: an approach to
the Brasiliano-Pan African cycle and orogenic collage.
Episodes, v. 22, p. 155-166, 1999.

BRUMATTI, M.  Mineralogia  aplicada ao
beneficiamento das zonas de xendlitos, mina de
Cajati, SP. 2001. 161 f. Dissertacdo (Mestrado) —
Escola Politécnica, Universidade de Sdo Paulo, Sdo
Paulo, 2008.

CAMARA, M.M. Classificagdo das principais
mineralizagdes auriferas primarias do vale do
Ribeira. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA,
37.,1992, Sdo Paulo. Anais... Sdo Paulo: SBG, 1992. v.
[, p. 236-237, 1992.

CAMARA, M.M.; VASCONCELOS, C.S. Projeto vale
do Ribeira: alvo Sdo Pedro. Sdo Paulo: CPRM, 1992.
Informe técnico.

CAMPANHA, G.A.C. Tectbnica proterozoica no alto e
meédio vale do Ribeira, estados de Sdo Paulo e Parand.
1991. 296 f. Tese (Doutorado) —Instituto de Geociéncias,
Universidade de Sdo Paulo, Sdo Paulo, 1991.

CAMPANHA, G.A.C.; TEIXEIRA, A.L. Nota sobre
a ocorréncia de um novo depdsito moldssico de
possivel idade eopaleozoica no estado de Sao Paulo:
formacdo Quatis. Anagis... S3o Paulo: Academia
Brasileira de Ciéncias, 1986. v. 58, p. 595-595.

CAMPANHA, G.A.C.; SADOWSKI, G.R. Tectonics of the
southern portion of the Ribeira belt (Apiai domain).
Precambrian Research, v. 98, p. 31-51, 1999.

CAMPANHA, G.A.C.; SADOWSKI, G.R. Determinagdes
da deformacdo finita em metassedimentos da faixa
Ribeira. Revista Brasileira de Geociéncias, Sdo Paulo,
v. 32, p. 107-118, 2002.

CAMPANHA, G.A.C.; BRITO NEVES, B.B. Frontal and
oblique tectonics in the Brazilian shield. Episodes, v.
27, p. 255-259, 2004.

CAMPANHA, G.A.C.; FALEIROS, F.M. Neoproterozoic
terrane collage in the southern and central Ribeira
belt, Brazil. In: INTERNATIONAL GONDWANA
SYMPOSIUM, 12., 2005, Mendoza. GONDWANA
12 CONFERENCE: GEOLOGICAL AND BIOLOGICAL
HERITAGE OF GONDWANA. Abstracts... Mendoza:
National Academy of Sciences (Argentina), 2005. v.
1, p. 81.

CAMPANHA, G.A.C. et al. Geologia das folhas
Iporanga (SG.22-X-B-V-2) e gruta do Diabo (SG.22-
X-B-VI-1), estado de Sdo Paulo. Sdo Paulo: Contrato
IPT/Pré-Minério (IPT. Relatdrio, 22 352), 1985.

CAMPANHA, G.A.C.; BISTRICHI, C.A.; ALMEIDA, M.A.
ConsideracgOes sobre a organizacdo litoestratigrafica
e evolugdo tectOnica da faixa de dobramentos Apiai.
In: SIMPOSIO SUL-BRASILEIRO DE GEOLOGIA, 3.,
1987, Curitiba. Atas... Curitiba: SBG, 1987. v. 2, p.
725-742.

CAMPANHA, G.A.C. et al. Avaliacdo preliminar da
geologia das folhas (em 1:50.000) Taquaral, Mina do
Espirito Santo, Ribeirdo Itacolomi, Serra do Aboboral,
Jacupiranga (Eldorado Paulista), Rio Guarau (Barra
do Azeite), Rio Turvo (Serra do Aleixo) — Vale do
Ribeira, SP. S3o Paulo: Convénio IPT/SICCT-Pro-
Minério. V. 1-4 (IPT. Relatdrio, 26 863), 1988.

CAMPANHA, G.A.C. et al. Constraining the age of
the Iporanga formation with SHRIMP U-Pb zircon:
implications for possible ediacaran glaciation in the
Ribeira belt, SE Brazil. Gondwana Research, v. 13, p.
117-125, 2008a.

CAMPANHA, G.A.C. et al. U-Pb SHRIMP and Sm-
Nd analysis for Ribeira belt mesoproterozoic and

122



Geologia e Recursos Minerais da Folha Eldorado Paulista

neoproterozoic terranes. In: SOUTH AMERICAN
SYMPOSIUM ON ISOTOPE GEOLOGY, 6., 2008, San
Carlos de Bariloche. Short Paper... Buenos Aires:
Ingeis, 2008b. 4 p.

CAMPANHA, G.A.C. et al. Geocronologia do terreno
Apiai no sul do estado de S3o Paulo. In: SIMPOSIO
45 ANOS DE GEOCRONOLOGIA NO BRASIL, 2009, Séo
Paulo. Boletim de Resumos Expandidos... Sao Paulo:
IGc-USP, 2009. p. 220-221.

CAMPANHA, G.A.C. et al. Geocronologia da porcao
meridional da faixa Ribeira no sul do estado de Sao
Paulo. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA,
45., 2010, Belém. Anais... Belém: SBG, 2010.

CAMPOS NETO, M.C. Contribuicdo a litoestratigrafia
e estrutura do grupo Agungui no sudoeste do estado
de Sdo Paulo. In: SIMPOSIO REGIONAL DE GEOLOGIA,
4.,1983, Sdo Paulo. Atas... Sdo Paulo: SBG, 1983.

CARVALHO, P.I. de; PINTO, E.A. Reconhecimento
geoldgico da série Assunguy, Brasil. Rio de Janeiro:
Servico Geoldgico e Mineralégico do Brasil, 1937.
(Boletim, 71).

CHAPPELL, B.W. Aluminium saturationin I-and S-type
granites and the characterization of fractionated
haplogranites. Lithos, v. 46, p. 535-551, 1999.

CPRM. Sintese dos trabalhos de lavra experimental
do projeto Pedro Cubas. CPRM: S3o Paulo, [S.d.]
(inédito). Relatdrio técnico interno.

CORDANI, U.G. et al. Geologia da folha de Eldorado, Sao
Paulo. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA, 25.,
1971, Sao Paulo. Anais... Sdo Paulo: SBG, 1971. p. 103.

CONDIE, K.C. High field strength element ratios in
archean basalts: a window to evolving sources of
mantle plumes? Lithos, v. 79, n. 3-4, p. 491-504, 2005.

CONEY, P.J.; JONES, D.L.; MONGER, J.W.H. Cordilleran
suspect terranes. Nature, v. 288, p. 329-333, 1980.

CURY, L.F. Geologia do terreno Paranagud. 2009.
187 f. Tese (Doutorado) — Instituto de Geociéncias,
Universidade de Sao Paulo, S3o Paulo, 2009.

CURY, L.F. et al. Idades U-Pb (zircoes) de 1.75 Ga
em granitoides alcalinos deformados dos nucleos
Betara e Tigre: evidéncias de regimes extensionais
do Estateriano na faixa Apiai. Geol. USP, Sér. cient.,
Sdo Paulo, v. 2, p. 95-108, 2002.

DARNLEY, A.G. et al. A global geochemical database
for environmental and resource management:
recommendations for international geochemical
mapping. Final report of IGCP Project 259. Earth
Science Report 19. UNESCO Publishing, Paris, 1995.

DE LA ROCHE, H.A. et al. Classification of volcanic
and plutonic rocks using R1-R2 diagram and major

element analyses: its relationships with current
nomenclature. Chemical Geology, v. 29, p. 183-210,
1980.

DERBY, O.A. Geologia da regido diamantifera da
provincia do Parand no Brasil. Arg. Mus. Nac., Rio de
Janeiro, v. 3, p. 89-96, 1878.

DERBY, O.A. On the magnetic ore districts of
Jacupiranga and Ipanema, Sao Paulo, Brazil. Amer. J.
Sci., v. 41, p. 311-321, 1891.

FALEIROS, A.M. et al. Inclusdes fluidas em quartzo de
veios auriferos da jazida morro do Ouro, Apiai-SP. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA, 45., 2010,
Belém. Anais... Belém: SBG, 2010.

FALEIRQS, F.M. Evolugdo de terrenos
tectonometamorficos da Serrania do Ribeira e
Planalto Alto Turvo (SP. PR). 2008. 306 f. Tese
(Doutorado) — Instituto de Geociéncias, Universidade
de Sdo Paulo, Sdo Paulo, 2008.

FALEIROS, F.M. et al. Ediacaran high-pressure collision
metamorphism and tectonics of the southern Ribeira
belt (SE Brazil): evidence for terrane accretion and
dispersion during Gondwana assembly. Precambrian
Research, v. 189, n. 3-4, p. 263-291, 2011.

FALEIROS, F.M.; MORAIS, S.M.; COSTA, V.S. Unidades
litoestratigraficas. In: FALEIROS, F.M.; COSTA, V.S.
(Orgs.). Geologia e recursos minerais da folha
Apiai, SG.22-X-B-V, estados de Sdo Paulo e Parand,
escala 1:100.000. Sao Paulo: CPRM, 2012. Programa
Geologia do Brasil/Levantamentos Geoldgicos
Basicos. Cap. 4.

ASSBINDER, E. A unidade Agua Clara no contexto do
grupo Acungui: um modelo transpressivo de colisdo
obliqgua no Neoproterozoico paranaense. 1996.
207 f. Tese (Doutorado) — Instituto de Geociéncias,
Universidade de Sdo Paulo, Sdo Paulo, 1996.

FERREIRA, F.J.F. et al. Contribuicdo ao estudo do
alinhamento estrutural de Guapiara. In: SIMPOSIO
REGIONAL DE GEOLOGIA, 3., Curitiba, 1981. Anais...
Curitiba: SBG, 1981. v. 3, p. 226-240.

FETTES, D.; DESMONS, J. Metamorphic rocks: a
classification and glossary of terms. Cambridge:
Cambridge University Press, 2007.

FROST, B.R. et al. A geochemical classification for
granitic rocks. Journal of Petrology, n. 42, p. 2033-
2048, 2001.

FUCK, R.A.; BRITO NEVES, B.B.; SCHOBBENHAUS, C.
Rodinia descendants in South América. Precambrian
Research, v. 160, p. 108-126, 2008.

GASPAR, J.C. Geologie et mineralogie du complexe
carbonatitique de Jacupiranga, Brésil. Franga, Thése

123



CPRM - Programa Geologia do Brasil

de doctorat, U.E.R. de Science Fundamentales et
Appliquées, Université d’Orleans, 344 p. 1989.

GASPAR, J.C.; WYLLIE, PJ. Magnetite in the
carbonatites from the Jacupiranga complex, Brazil.
Amer. Min., v. 68, p. 195-213, 1983a.

GASPAR, J.C.; WYLLIE, P.J. llmenite (high Mg, Mn, Nb)
in the carbonatites from the Jacupiranga complex,
Brazil. Amer. Min., v. 68, p. 960-971, 1983b.

GASPAR, J.C.; WYLLIE, P.J. The phlogopites from the
Jacupiranga carbonatite intrusions. Cont. Min. Pet.,
v. 36, p. 121-134, 1987.

GERMAN, A.; MARKER, A.; FRIEDRICH, G. The alkaline
complex of Jacupiranga, Sdo Paulo, Brazil: petrology
and genetic consideration. Zentralblatt fuer Geologie
und Palaeontologie, Teil |, Stuttgart, n. 7/8, p. 807-
818, 1987.

GUALDA, G.A.R.; VLACH, S.R.F. The serra da Graciosa
A-type granites & syenites, southern Brazil. Part 1:
Regional setting and geological characterization.
Anais da Academia Brasileira de Ciéncias, v. 79, p.
405-430, 2007a.

GUALDA, G.A.R.; VLACH, S.R.F. The serra da Graciosa
A-type granites & syenites, southern Brazil. Part
2: Petrographic and mineralogical evolution of the
alkaline and aluminous associations. Lithos, v. 93, p.
310-327, 2007b.

GUALDA, G.A.R.; VLACH, S.R.F. The serra da Graciosa
A-type granites & syenites, southern Brazil. Part 3:
Magmatic evolution and post-magmatic breakdown
of amphiboles of the alkaline association. Lithos, v.
93, p. 328-339, 2007c.

HACKSPACHER, P.C. et al. Evidence for Neoproterozoic
backarc basin development in the central Ribeira
belt, southeastern Brazil: new geochronological
and geochemical constraints from the Sdo Roque-
Acungui groups. Revista Brasileira de Geociéncias,
Sao Paulo, v. 30, p. 110-114, 2000.

HARARA, O.M.M. Mapeamento e investiga¢do
petroldgica e geocronoldgica dos litotipos da
regido do alto rio Negro (PR-SC): um exemplo de
sucessivas e distintas atividades magmaticas durante
o Neoproterozoico Ill. 2001. Tese (Doutorado) —
Instituto de Geociéncias, Universidade de S3o Paulo,
Sao Paulo, 2001.

HARTMANN, L.A. et al. lon microprobe (SHRIMP)
dates complex granulite from Santa Catarina,
southern Brazil. Anais da Academia Brasileira de
Ciéncias, v. 72, p. 560-572, 2000.

HASUI, Y.; CARNEIRO, C.D.R.; BISTRICHI, C.A. Os
granitos e granitoides da regido de dobramentos
sudeste nos estados de S3do Paulo e Parana. In:

CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA, 30., 1978,
Recife. Anais... Recife: SBG, 1978. v. 6. p. 2594-2600.

HEILBRON, M. et al. A evolugdo tectdnica da provincia
Mantiqueira. In: MANTESSO-NETO, V. et al. (Org.).
Geologia do continente sul-americano: evolugdo da
obra de Fernando Flavio Marques de Almeida. S3o
Paulo: Beca, 2004. p. 203-234.

HERZ, N. Timing of spreading in the south Atlantic:
information from Brazilian alkalic rocks. Geological
Society of America Bulletin, n. 88, p. 101-112, 1977.

HOWELL, G.H. Principles of terrenes analysis: new
applications for global tectonics. London: Chapman
& Hall, 1995. 245 p.

HUSSAK, E. Ueber Brazilit, ein neues tant (niob)
mineral von der eisenmine Jacupiranga. Neues Jb.
Min. Geol. Pal., n. 2, p. 141-159, 1892.

HUSSAK, E. Ueber den baddeleyt (syn. Brazilit) von
der eisenmine in Jacupiranga, Sdo Paulo. Tschermaks
Min. Petr. Mitt., p. 395-411, 1895.

HUSSAK, E. Ueber die mikrostruktur einiger
brasilianischer titanmagneteisenstein. Jb. Min. Geol.
Pal.,n. 1, p.94-113, 1904.

IRVINE, T.N.; BARAGAR, W.R.A. A guide to the chemical
classification of the common volcanic rocks. Canadian
Journal of Earth Sciences, v. 8, p. 523-548, 1971.

JANASI, V.A.; LEITE, R.J.; VAN SCHMUS, W.R. U-Pb
chronostratigraphy of the granitic magmatism in the
Agudos Grandes batholith (west of Sdo Paulo, Brazil):
implications for the evolution of the Ribeira belt.
Journal of South American Earth Sciences, v. 14, p.
363-376, 2001.

JONES, D.L. et al. Recognition character, and analysis
of tectonostratigraphic terranes in western North
America. In: HASHIMOTO, M.; UYEDA, S. (Eds.).
Advances in Earth and planetary sciences. Tokyo:
Terra Sci. Pub. Co, 1983. p. 21-35.

KAUL, P.ET. Significado dos granitos anorogénicos da
suite intrusiva Serra do Mar na evolugdo da crosta
do sul-sudeste do Brasil, no ambito das folhas
S$G.22 — Curitiba e SG.23 — Iguape. In: CONGRESSO
BRASILEIRO DE GEOLOGIA, 33., 1984, Rio de Janeiro.
Anais... Rio de Janeiro: SGB, 1984. v. 6, p. 2815-2825.

LE BAS, M.J. et al. A chemical classification of volcanic
rocks based on the total alkali-silica diagram. Journal
of Petrology, Oxford, v. 27, p. 745-750, 1986.

LEITE, R.J. et al. The late- to postorogenic transition
in the neoproterozoic Agudos Grandes granite
batholith (Apiai domain, SE Brazil): constraints
from geology, mineralogy, and U-Pb geochronology.
Journal of South American Earth Sciences, v. 23, p.
193-212, 2007a.

124



Geologia e Recursos Minerais da Folha Eldorado Paulista

LEITE, R.J. et al. The late- to postorogenic transition
in the Apiai domain, SE Brazil: constraints from the
petrogenesis of the neoproterozoic Agudos Grandes
granite batholith. Journal of South American Earth
Sciences, v. 23, p. 213-235, 2007b.

LE MAITRE, RW. A classification of igneous rocks and
glossary of terms. Great Britain: Blackwell Sci. Pub., 1989.

LEONARDQS, O.H. Nota sobre a geologia do distrito
de Iporanga, SP. DNPM: Rio de Janeiro, 1934.
(Relatorio, 564).

LEONARDOS, O.H. Notas petrogrdficas sobre a série
Ribeira do sul do estado de Sdo Paulo. S3do Paulo,
Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras da USP,1941.
p. 7-13. (Boletim, 21, Mineralogia, 4), 1941.

LOPES JR., L. et al. A prospeccao geoquimica
descobrindo novas mineralizagdes auriferas no
vale do Ribeira. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE
GEOLOGIA, 38., 1994, Camboriu. Anais... Camboriu:
SGB, 1994. v. 3, p. 170-171.

MACEDO, A.B.; ADDAS, W., BATOLLA JR., F
Metodologia de prospec¢do geoquimica em minas
do vale do Ribeira (PR). In: SIMPOSIO REGIONAL DE
GEOLOGIA, 3., 1981, Curitiba, 1981. Atas... Curitiba:
SGB, 1981. v. |, p. 71-81.

MACHIAVELLI, A.; BASEl, M.A.S.; SIGA JUNIOR,
O. Suite granitica rio Pién: um arco magmatico
do Proterozoico superior na microplaca Curitiba.
Geochimica Brasiliensis, v. 7, n. 2, p. 113-129, 1993.

MARINI, O.J.; TREIN, E.; FUCK, R.A. O grupo Acungui
no estado do Parand. Boletim Paranaense de
Geociéncias, Curitiba, v. 23-25, p. 43-104, 1967.

MARTINS, G.R. Recursos minerais do Ribeira de
Iguape. Min.Metal., Sdo Paulo, v. 3, p. 13, 1938.

MCWILLIAMS, M.O.; HOWELL, D.G. Exotic terranes of
western California. Nature, v. 297, p. 215-217, 1982.

MELCHER, G.C. Nota sobre o distrito alcalino de
Jacupiranga, estado de Sdo Paulo. Notas Preliminares
e Estudos, Rio de Janeiro, n. 84, 1954. DNPM/Div.
Geol. Min.

MELCHER, G.C. The carbonatites of Jacupiranga,
Sdo Paulo, Brazil. In: TUTTLE, O.F.; GITTINS, J. (Eds.).
Carbonatites. New York: Intersciences Publishers,
1966. p. 169-181.

MELO, M.S. A formag¢do Pariquera-A¢u e
depdsitos relacionados: sedimentacdo, tectbnica e
geomorfogénese. 1990. Dissertacdo (Mestrado) —
Instituto de Geociéncias, Universidade de S3o Paulo,
S3o Paulo, 1990.

MMAJ-JICA. Report on geological survey of Anta
Gorda (phase 1). Brasilia: Convénio Departamento

Nacional de Producdo Mineral/Metal Mining Agency
of Japan-Japan-International Cooperation Agency,
1981.

MMAIJ-JICA. Report on geological survey of Anta
Gorda (phase 2). Brasilia: Convénio Departamento
Nacional de Producdo Mineral/Metal Mining Agency
of Japan-Japan International Cooperation Agency,
1982.

MMAJ-JICA. Report on geological survey of Anta
Gorda (phase 3). Brasilia: Convénio Departamento
Nacional de Producdo Mineral/Metal Mining Agency
of Japan-Japan International Cooperation Agency,
1983.

MORAES REGO, L.F. de. Contribui¢cdo ao estudo das
formagdes pré-devoneanas de Sdo Paulo. Sdo Paulo:
Instituto AstronOmico e Geofisico de Sdo Paulo,
1933. 60 p.

MORBIDELLI, L. et al. Petrological and geochemical
studies of alkaline rocks from continental Brazil.
3. Fenitization of jacupiranguite by carbonatite
magmas in the Jacupiranga complex, SP. Periddico di
Mineralogia, Rome, v. 55, n. 2-3, p. 261-295, 1986.

MORGENTAL, A. et al. Projeto Sudelpa-CPRM.
Relatério final: geologia, v. 1. Sdo Paulo: SUDELPA/
CPRM, 1975. 18 v.

MORGENTAL, A. et al. Projeto geoquimica no vale
do Ribeira: relatdrio final. Sdo Paulo, DNPM/CPRM,
1978. 8 v.

MORGENTAL, A. et al. Pesquisa de ouro no vale do
Ribeira: atuacdo da CPRM. In: SIMPOSIO REGIONAL
DE GEOLOGIA, 3., 1981, Curitiba. Atas... Curitiba:
SBG, 1981. p. 56-70.

MORIKIYO, T.; HIRANO, H.; MATSUHISA, Y. Carbon
and oxygen isotopic composition of the carbonates
from the Jacupiranga and Cataldo | carbonatite
complexes, Brazil. Int. Res. Rev. Coop., Japan, p. 96-
111, 1987 (Report ITIT Project8316).

MULLEN, E.D. MnO/TiOz/PZOS: a minor element
discriminant for basaltic rocks of oceanic
environments and its implications for petrogenesis.
Earth and Planetary Science Letters, v. 62, n. 1, p. 53-
62, 1983.

NELSON, D.R. et al. Geochemical and isotopic
systematics in carbonatites and implications for
the evolution of ocean-island sources. Geochim.
Cosmochim. Acta, n. 52, p. 1-17, 1988.

NOGUEIRA, S.A.A. Estudo das mineralizacbes
filoneanas auriferas do depdsito de Piririca, vale
do Ribeira, SP. 1990. 91 f. Dissertacdo (Mestrado) —
Instituto de Geociéncias, Universidade de Sdo Paulo,
S3o Paulo, 1990.

125



CPRM - Programa Geologia do Brasil

OLIVEIRA, E.P. Geologia do estado do Parana. Bol.
Min.Agric. Ind.Com., Rio de Janeiro, v. 5, p. 77-143,
1916.

OLIVEIRA, E.P. Mapa geoldgico do estado do Parang:
escala 1:1.000.000. Rio de Janeiro: Servigo Geoldgico
e Mineraldgico do Brasil, 1925.

OLIVEIRA, E.P. Geologia e recursos minerais do
estado do Parand. Rio de Janeiro: Servico Geoldgico
e Mineraldgico do Brasil, 1927. 172 p. (Monografia,
6).

OLIVEIRA, M.C.B. Petrologia do macico granitico
Mandira-SP. 1989. 178 f. Dissertacdo (Mestrado) —
Instituto de Geociéncias, Universidade de Sdo Paulo,
Sao Paulo, 1989.

OLIVEIRA, M.C.B. et al. Petrologia de parte do macigo
granitico Guarau-SP. In: SIMPOSIO SUL-BRASILEIRO
DE GEOLOGIA, 3., 1987, Curitiba. Atas... Curitiba:
SBG, 1987. V. 2, p. 571-594.

PASSCHIER, C.W.; TROUW, R.A.J.
Heidelberg: Springer Verlag, 2005.

PAIVA, I.P.; MORGENTAL, A. Prospecto ouro nas
regides auriferas dos Agudos Grandes e Morro do
Ouro, vale do Ribeira. Sdo Paulo: CPRM, 1980.

Microtectonics.

PASSARELLI, C.R. et al. Geocronologia e geologia
isotépica dos terrenos pré-cambrianos da porcdo
sul-oriental do estado de S3do Paulo. Geol. USP, Sér.
cient., Sdo Paulo, v. 4, p. 55-74, 2004.

PEARCE, J.A. A user’s guide to basalt discrimination
diagrams. In: WYMAN, D.A. (Ed.). Trace element
geochemistry of volcanic rocks: applications for
massive sulphide exploration. Geological Association
of Canada, Short Course Notes 12, 1996. p. 79-113.

PEARCE, J.A. Role of sub-continental lithosphere in
magma genesis at active continental margins. In:
HAWKESWORTH, C.J.; NURRY, M.J. (Eds.). Continental
basalts and mantle xenoliths. Nantwich: Shiva
Publishing, 1983. p. 230-249.

PEARCE, J.A.; CANN, J.R. Tectonic setting of basic
volcanic rocks determined using trace element
analyses. Earth and Planetary Science Letters, v. 19,
n. 2, p. 290-300, 1973.

PEARCE, J.A. et al. Trace element discrimination
diagrams for the tectonic interpretation of granitic
rocks. Journal of Petrology, v. 25, p. 956-983, 1984.

PEREIRA, R.M. etal. Pluton Desemborque: exemplode
corpo a metais raros (Nb, Zr, Hf) e estanho no estado
de S3o Paulo. Revista Brasileira de Geociéncias, Sdo
Paulo, v. 37, n. 2, p. 257-267, 2007.

PEREIRA, R.M. et al. Minerais de metais e elementos
raros associados ao granito Desemborque. Sao Paulo.

Revista Brasileira de Geociéncias, Sdo Paulo, n. 38, v.
4, p. 591-597, 2008.

PERROTTA, M.M. Potencial aurifero de uma regido no
vale do Ribeira, SGo Paulo, estimado por modelagem
de dados geoldgicos, geofisicos, geoquimicos e
de sensores remotos num sistema de informagées
geogrdficas. 1996. 149 f. Tese (Doutorado) — Instituto
de Geociéncias, Universidade de Sdo Paulo, Sdo
Paulo, 1996.

PERROTTA, M.M.; CAMPOS NETO, M.C. Potencial
aurifero no vale do Ribeira estimado em um sistema
de informacgdes geograficas. Revista Brasileira de
Geociéncias, Sao Paulo, v. 29, n. 4, p. 635-644, 1999.

PERROTTA, M.M. et al. Mapa geoldgico do estado de
Sdo Paulo: escala 1:750.000. Sdo Paulo: CPRM, 2005.

PINTO, G.G. et al. Pesquisa de cobre, chumbo e zinco
em rochas do grupo Acungui, municipio de Iporanga,
SP. In: SIMPOSIO REGIONAL DE GEOLOGIA, 2., 1979,
Rio Claro. Atas... Rio Claro: SBG, 1979. v. 2, p. 117-128.

PRAZERES FILHO, H.J. Litogeoquimica, geocronologia
(U-Pb) e geologia isotdpica dos complexos graniticos
Cunhaporanga e Trés Cérregos, estado do Parand.
2001. 180 f. Dissertacdo (Mestrado) — Instituto de
Geociéncias, Universidade de S3o Paulo, Sdo Paulo,
2001.

PRAZERES FILHO, H.). Caracterizagdo geoldgica e
petrogenética do batdlito granitico Trés Cdrregos
(PR-SP): geoquimica isotdpica (Nd-Sr-Pb), idades (ID-
TIMS/SHRIMP) e 6%° em zircdo. 2005. 207 f. Tese
(Doutorado) — Instituto de Geociéncias, Universidade
de Sdo Paulo, Sdo Paulo, 2005.

PRAZERES FILHO, H.. et al. Litoquimica,
geocronologia U-Pb e geologia isotdpica (Sr-Nd-Pb)
das rochas graniticas dos batdlitos Cunhaporanga
e Trés Cérregos na porgao sul do cinturdao Ribeira,
estado do Parand. Geol. USP, Sér. cient., Sao Paulo, v.
3, p. 51-70, 2003.

RAMSAY, J.G.; HUBERT, M.1. The techniques of modern
structural geology. Vol. 1: Strain analysis. New York:
Academic Press, 1983.

RAMSAY, J.G; HUBERT, M.I. The techniques of modern
structural geology. Vol. 2: Folds and fractures. New
York: Academic Press, 1987.

RASHID, S.A. The precambrian granitic magmatism in
the NE Himalaya: implications for ancient tectonics.
In: AHMAD, T.; HIRSCH, F.; CHARUSIRI, P. (Eds.).
Geological anatomy of India and the middle east.
Journal of Virtual Explorer, Special Edition, v. 32,
paper 5, 2009.

REIS NETO, J.M. Faixa Itaiacoca: registro de
uma colisdo entre dois blocos continentais no

126



Geologia e Recursos Minerais da Folha Eldorado Paulista

Neoproterozoico. 1994. 296 f. Tese (Doutorado) —
Instituto de Geociéncias, Universidade de S3ao Paulo,
S3o Paulo, 1994.

RIBEIRO, L.M.A.L. Estudo geoldgico e geocronoldgico
dos terrenos granito-gndissicos e  sequéncias
metavulcanossedimentares da regiGo do Betara, PR.
2006. Dissertagdo (Mestrado)—Instituto de Geociéncias,
Universidade de Sdo Paulo, Sdo Paulo, 2006.

RODEN, M.F.; MURTHY, V.R.; GASPAR, J.C. Sr and Nd
isotopic composition of the Jacupiranga carbonatite.
Journal of Geology, n. 93, p. 212-220, 1985.

RUBERTI, E.; SCHEIBE, L.F, GOMES, C.B. The
Jacupiranga alkaline complex. In: INTERNATIONAL
CONFERENCE GEOCHEMICAL EVOLUTION OF THE
CONTINENTAL CRUST, 1988, Pocos de Caldas.
Guidebook, Pogos de Caldas, p. 11-25, 1988.

RUBERTI, E.; MARGUTI, R.L.; GOMES, C.B. O complexo
carbonatitico de Jacupiranga, SP: informacdes gerais.
In: CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA, 37,
1992, S3o Paulo. Roteiro das excursées. Sdo Paulo:
SBG, 1992. v. 4.

SATO, K. et al. Mesoarchean orthogneiss in the Atuba
complex in a Neoproterozoic Brasiliano mobile belt in
SE Brazil: an integrated IDTIMS, EVTIMS and SHRIMP
zircon dating study. In: INTERNATIONAL SYMPOSIUM
ON THE ASSEMBLY AND BREAKUP OF RODINIA AND
GONDWANA AND GROWTH OF ASIA, 2001, Osaka.
Gondwana Research, Cotton Hill, Trivandrum-India:
St. Josephs'’s Press, 2001. v. 4. p. 775-777.

SATO, K. et al. The Atuba complex, southern South
American platform: archean components and
paleoproterozoic to neoproterozoic tectonothermal
events. Gondwana Research, v. 6, p. 251-263, 2003.

SATO, K. et al. In situ isotopic analyses of U and Pb in
zircon by remotely operated SHRIMP II, and Hf by LA-
ICP-MS: an example of dating and genetic evolution
of zircon by Y°Hf/Y’Hf from the Ita Quarry in the
Atuba complex, SE Brazil. Geol. USP, Sér. cient., Sao
Paulo, v. 9, p. 61-69, 2009.

SAWYER, E.W. Atlas of migmatites. Quebec: The
Canadian Mineralogist, 2008. Special Publication 9.

SCHERMER, E.R.; HOWELL, D.G.; JONES, D.L. The
origin of allochthonous terranes: perspectives on the
growth and shaping of continents. Annual Review of
Earth and Planetary Sciences, v. 12, p. 107-131, 1984.

SCHOBBENHAUS, C. et al. Geologia do Brasil. Texto
explicativo do mapa geoldgico do Brasil e area
oceanica adjacente, incluindo depdsitos minerais,
escala 1:2.500.000. Brasilia: DNPM, 1984. 501 p. il.

SHAND, S.J. Eruptive rocks: their genesis, composition,
classification, and their relation to ore-deposits with

a chapter on meteorite. New York: John Wiley &
Sons, 1943.

SIGA JUNIOR, O. Dominios tectdnicos do sudeste do
Parand e nordeste de Santa Catarina: geocronologia
e evolugao crustal. 1995. 212 f. Tese (Doutorado) —
Instituto de Geociéncias, Universidade de Sdo Paulo,
S3o Paulo, 1995.

SIGA JUNIOR, O.; BASEl, M.A.S.; MACHIAVELLI,
A. Evolugdo geotectbnica da por¢do nordeste de
Santa Catarina e sudeste do Parana com base em
interpretacdes geocronoldgicas. Revista Brasileira de
Geociéncias, Sao Paulo, v. 23, p. 215-223, 1993.

SIGAJUNIOR, O. et al. O complexo Atuba: um cinturdo
paleoproterozoico intensamente retrabalhado no
Neoproterozoico. Geol. USP, Sér. cient., Sao Paulo, v.
26, p. 69-98, 1995.

SIGA JUNIOR, O. et al. Geocronologia de rochas
gnaissico-migmatiticas e sienograniticas do nucleo
Setuva (PR): implicacGes tectonicas. Revista Brasileira
de Geociéncias, Sao Paulo, v. 37, p. 114-128, 2007.

SIGAJUNIOR, O.etal. Lowerandupperneoproterozoic
magmatic records in Itaiacoca belt (Parana-Brazil):
zircon ages and lithostratigraphy studies. Gondwana
Research, v. 15, p. 197-208, 2009.

SIGA JUNIOR, O. et al. Geology and geochronology
of the Betara region in south-southeastern Brazil:
evidence for possible statherian (1.80-1.75 Ga)
and calymmian (1.50-1.45 Ga) extension events.
Gondwana Research, v. 19, p. 260-274, 2011.

SILVA, A.A.G.P. Projeto Serra do Jabaquara: relatdrio
preliminar de pesquisa de ouro, cobre, chumbo e
zinco do municipio de Capdo Bonito (SP). Sdo Paulo:
CPRM, 1982.

SILVA, ATS.F.; ALGARTE, J.P. Contribuicdo a geologia
da sequéncia Turvo-Cajati entre o rio Pardo e
Pariquera-Acu, estado de Sdo Paulo. | — Litologia e
petrografia. In: SIMPOSIO REGIONAL DE GEOLOGIA,
3., 1981, Curitiba. Atas... Curitiba: SBG, 1981a. v. 1,
p. 109-119.

SILVA, ATS.F; ALGARTE, J.P. Contribuicdo a
geologia da sequéncia Turvo-Cajati entre o rio
Pardo e Pariquera-Acu, estado de S3o Paulo. Il —
Estrutura, metamorfismo e evolucdo geotectoOnica.
In: SIMPOSIO REGIONAL DE GEOLOGIA, 3., 1981,
Curitiba. Atas... Curitiba: SBG, 1981b.v. 1, p. 121-132.

SILVA, ATS.F. et al. Projeto Santos-Iguape: relatério
final de geologia. Sdo Paulo: DNPM/CPRM, 1977.

SILVA, ATS.F. et al. Geologia integrada das folhas
Iguape e Cananeia. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE
GEOLOGIA, 30., 1978, Recife. Anais... Recife: SBG,
1978.v. 1, p. 222-2358.

127



CPRM - Programa Geologia do Brasil

SILVA, ATS.F. et al. Projeto integragcdo e detalhe
geoldgico no vale do Ribeira: relatério final de
integracdo geoldgica. Sdo Paulo: DNPM/CPRM, 1981.
15w

SILVA, C.R.; CAMARA, M.M. Depésito de Au e Ag do
Ivaporunduva, municipio de Eldorado Paulista (SP).
In: CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA, 36.,
1990, Natal. Anais... Natal: SBG, 1990.

SOARES, P.C. Sequéncias tectonossedimentares e
tectonica deformadora no centro-oeste do escudo
paranaense. In: SIMPOSIO SUL-BRASILEIRO DE
GEOLOGIA, 3., 1987, Curitiba. Atas... Curitiba: SBG,
1987.v. 2, p. 743-771.

SOARES, P.C. Tectbnica colisional em torno do bloco
Parand, Brasil. In: CONGRESSO LATINO-AMERICANO
DE GEOLOGIA, 7., 1988, Belém. Anais... Belém: SBG,
1988.v. 1, p. 63-79.

STRECKEISEN, A.L. To each plutonic rock its proper
name. Earth Science Review, v. 12, p. 1-33, 1976.

STRECKEISEN, A.L. Classification and nomenclature
of volcanic rocks, lamprophyres, carbonatites, and
melilitic rocks: recommendations and suggestions
of the IUGS Subcommission on the Systematics of
Igneous Rocks. Geology, Colorado, v. 7, p. 331-335,
1979.

SUN, S.-s.; MCDONOUGH, W.F. Chemical and isotopic
systematics of oceanicbasalts:implications for mantle
composition and processes. In: SAUNDERS, A.D;
NORRY, M.J. (Eds.). Magmatism in the ocean basins.
Geological Society, London, Special Publication, n.
42, p. 313-345, 1989.

TEIXEIRA, A.L.; NEGRI, F.A. Novas ocorréncias de
depdsitos da transicdo Neoproterozoico-Cambriano
na regidao de Barra do Turvo, sul do estado de Sao
Paulo. In: SIMPOSIO DE GEOLOGIA DO SUDESTE, 8.,
2003, S3o Pedro, SP. Boletim de Resumos... Sdo Pedro
(SP): SBG, 2003. p. 51.

TEIXEIRA, A.L. et al. Bacias do estagio de transicdo da
plataforma sul-americana. In: MANTESSO-NETO, V.
et al. (Org.). Geologia do continente sul-americano:
evolugdao da obra de Fernando Flavio Marques de
Almeida. S3o Paulo: Beca, 2004. p. 487-537.

THORNTON, C.P.; TUTTLE, O.F. Chemistry of igneous
rocks. [Part] I: Differentiation index. American Journal
of Science, v. 258, p. 664-684, 1960.

TURNER, FJ.; WEISS, L.E. Structural analysis of
metamorphic tectonites. New York: McGraw Hill,
1968.

ULBRICH, H.H.G.J.; GOMES, C.B. Alkaline rocks from
continental Brazil. Tectonophysics, v. 17, p. 135-154,
1981.

VASCONCELOS, C.S.; CAMARA, M.M. Projeto vale do
Ribeira: relatério final de pesquisa. Sao Paulo: CPRM,
1995.

VASCONCELQS, C.S. et al. Projeto Jacupiranga-Rio
Guarau: mapeamento geoldgico na escala 1:50.000.
Sado Paulo: Secretaria de Estado de Energia de Sao
Paulo/CPRM, 1999.

VLACH, S.R.F.; GUALDA, G.A.R. Allanite and chevkinite
in A-type granites and syenites of the Graciosa province,
southern Brazil. Lithos, v. 97, p. 98-121, 2007.

VLACH, S.R.F. et al. Crystallization ages of the A-type
magmatism of the Graciosa province (southern
Brazil): constraints from U-Pb (ID-TIMS) dating of
coeval K-rich gabbro-dioritic rocks. J. South. Am.
Earth Sc., v. 32, p. 407-415, 2011.

WEBER, W. et al. A formagdo Agua Clara na regido
de Aracaiba-SP: registro U-Pb de uma bacia
mesoproterozoica. Geol. USP, Sér. cient., Sdo Paulo, v.
4, p.101-110, 2004.

WHALEN, J.B.; CURRIE, K.L.; CHAPPELL, B.W. A-type
granites: geochemical characteristics, discrimination
and petrogenesis. Contributions to Mineralogy and
Petrology, v. 95, p. 407-419, 1987.

WHITE, I.C. Relatdrio final da comissdo de estudos das
minas de carvdo de pedra do Brasil. Rio de Janeiro:
DNPM, 1908. Parte I: p. 1-300; Parte II: p. 301-617.
(ed. fac-similar).

WOOD, D.A. The application of a Th-Hf-Ta diagram to
problems of tectonomagmatic classification and to
establishing the nature of crustal contamination of
basaltic lavas of the British Tertiary volcanic province.
Earth and Planetary Science Letters, v. 50, p. 11-30,
1980.

128



ISBN 973-35-7499-174-0

H m7 H . 40 ‘

S 4" 9917
A elaboragéo do mapa Geologico e de GEOLOGIA E RECURSOS MINERAIS
Recursos Minerais da Folha Eldorado DA FOLHA ELDORADO PAULISTA
Paulista na escala 1:100.000, resulta de SG.22-X-B-VI

uma acao de governo por intermédio do reeanDs
Servico Geoldgico do Brasil — CPRM,
empresa publica vinculada a Secretaria

de Geologia, Mineracao e Transformagao . ,
Mineral do Ministério de Minas e Energia. ESTADOS DE SAO PAULO E PARANA

O produto foi executado pela
Superintendéncia Regional de Sao
Paulo, no ambito do Programa
Geologia do Brasil. Conta com
levantamentos e analises de dados
geoldgicos, geoquimicos e
aerogeofisicos (magnetometria e
gamaespectrometria), estudos
petrograficos, analises quimicas de
rochas, geoquimica de sedimentos ativos
de corrente e analises mineralométricas
de concentrados de bateia.

Esse produto devera auxiliar os governos
dos estados de Sao Paulo e do Parana e
seus respectivos municipios no
estabelecimento de politicas publicas de
desenvolvimento regional, na medida em
que serve de base para novos estudos
mais detalhados de prospeccéao e
exploragao mineral de substéancias
potenciais para a industria do cimento e
corretivo de solos como calcario, além de
mineralizacdes de Pb-Zn-Ag, W-Mo-Cu,
Au, barita e fluorita, bem como outros
temas correlatos ao meio fisico.

Escala 1:100.000

O conhecimento geoldgico e a divulgacao

de areas potencialmente favoraveis a FOLHA ELDORADO PAULISTA - SG.22-X-B-VI
presenca de substancias minerais de JUNHO DE 2013

valor econémico deverao atrair
investimentos por parte de empresas de
prospeccao e pesquisa mineral, com PAC ACELERAGAO DO
vistas a contribuir e alavancar a atividade -
de minerac¢ao no pais.

www.cprm.gov.br

G OV E R N O F E D E R A L

Secretaria de -
C PRI Geologia, Mineragdo e Ministério de e B . &
k y ..

Servico Geolégico do Brasil Transformag¢do Mineral Minas e Energia
PAIS RICO E PAIS SEM POBREZA



