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"Em vez de amor, de dinheiro, de fama, equidade, me dé a verdade”

Henry David Thoreau, Walden: or, Life on the Woods, 1854
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RESUMO

O Terreno Embu esta situado na porgao sudeste do estado de Sao Paulo e pertence ao Ordgeno
Ribeira e localiza-se na porgao central da Provincia Mantiqueira. E constituido
predominantemente por rochas supracrustrais metamorfisadas em grau variavel. Seus limites sao
a falha de Cubatdo a sul (Complexo Costeiro), a norte/noroeste com a Falha de
Taxaquara/Guararema (rochas do Complexo Pilar). A nordeste faz limites com a porgao sul do
orogeno Araguai. O metamorfismo tem pico em facies anfibolito, com algumas porcées em facies

xisto verde a anfibolito inferior.

Foram descritas e amostradas ocorréncias pertencentes ao Complexo Rio Capivari, tidas como
embasamento do Terreno Embu, por Fernandes 1991. Foram realizados dois perfis com
orientagao NW/SE ao longo das rodovias SP-103 (Cacapava-Jambeiro) e SP-099 (Rod. dos
Tamoios). Os litotipos encontrados variam de Bt-granitos, Bt-granito-gnaisses, Hbl-Bt-gnaisse

tonalitico, anfibolitos e gnaisses metatexiticos.

Devido a grande complexidade das estruturas observadas em campo como dobramentos, zonas
milonitizadas, fases de transposigao da foliagdo, indicadores cinematicos, estas sugerem que os
litotipos sao polimetamorficos, gerados por complexas fases de metamorfismo dinamico e
térmico. Foram observados duas geracdes de leucossoma félsico, um composto de quartzo e

plagioclasio de coloragao branca e um composto de K-feldspato e quartzo de coloraca@o rosada.

Microscopicamente confirmam-se as composicoes granitoides e feicoes tipicamente magmaticas
com cristais zonados de plagioclasio hipidiomorficos/blastico. Observam-se texturas indicativas de
processos metamérficos tal como evidenciado bandamento, foliagdes deformadas (onduladas e
anastomosadas), protomiloniticas, texturas minerais como arco poligonal em biotita, quartzo com
extincao ondulante e bordas cominuidas, textura poligonizada do quartzo, contatos interlobados,
estiramento mineral, recristalizacdo mineral (quartzo, plagioclasio e k-feldspato) e
intercrescimento de K-feldspato em quartzo. Indicadores cinematicos, sigmoides, tipo

porfiroclastos manteados e rotacionados tipo ¢ e 3.

As rochas possuem composicao tonalitica @ monzogranitica sem quaisquer minerais indicativos de
origem paraderivada (aluminosilicatos). A hipdtese de ortoderivagdo € confirmada por dados
geocronoldgicos preliminares que indicam idades paleoproterozoicas de 2.14 + 0.1 Ga Ma obtidas
em U-Pb em zircdo nos Bt-gnaisses tonaliticos, sugerindo que os litotipos amostrados constituem

o0 embasamento do Terreno Embu.

A presenca da grande ocorréncia de remobilizagdes félsicas, sugere que os eventos térmicos
associados a deformacgdo originaram expressivos volumes de fusao, que podem ter contribuido

para a geragao de granitos neoproterozoicos (590 Ma).

Palavras chave: Terreno Embu, Complexo Rio Capivari, embasamento paleoproterozoico.




ABSTRACT

The Embu Terrain is located in the southeastern portion of Sao Paulo state, Brazil. It belongs
to the Ribeira Orogen located in the central portion of the Mantiqueira Province and consists
predominantly of supracrustral metamorphic rocks of variable nature. The Terrain is limited
to the south by Cubatdo Fault, north/northwest with Taxaquara/Guararema Fault (Pillar

Rocks Complex).

The present work aims the characterization of the Embu Terrain basement unit, the Rio
Capivary Complex, defined and first described by Fernandes (1991). Representative samples
of the basement were collected from two parallel profiles oriented NW/SE along the
highways SP-103 (Cacapava-Jambeiro) and SP-099 (Tamoios). The main lithotypes are
biotite granite, granitic gneisses bearing biotite and hornblende.

The structural complexity such as folding, development of mylonitic foliation, along with
abundant kinematic indicators (eg. Sigmoidal porphyroclasts) suggest a polymetamorphic
history, more complex than the usually observed for the paraderived units from the same
context. Moreover, the observation of multiple leucossome generation, the main one
concordant to general bedding composed of quartz and plagioclase with minor amounts of k
feldspar, and a second one of sieno-granitic composition, indicates that these rocks

undergone variable degrees of partial melting.

An orthoderived origin for such rocks is confirmed by petrographic microscopy, since
magmatic features as typically zoned and twinned plagioclase crystals and monzogranite to
tonalitic compositions were never reported for the paraderived counterparts. The
superimposed metamorphism and deformation observed in the field is also evident from
anastomosed foliation, rotation of megacrysts (mainly k feldspar and plagioclase of ¢ and &

types) and, in some cases, by the development of mylonitic structures.

Preliminary geochronology results (LA-M-ICP-MS U-Pb in zircon crystals) confirm a
Paleoproterozoic age of around 2.14 = 0.1 Ga and confirm the status of basement unit for
the studied rocks. The above mentioned frequent partial melting structures might suggest
that these rocks took part on the widespread granitogenesis that the Embu Terrain

experienced during the Neoproterozoic.

Keywords: Embu Terrain, Rio Capivari Complex, paleoproterozoic basement.
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1. INTRODUGAO
1.1 Consideragoes iniciais

O Terreno Embu (Hasui 1975), ou Complexo Embu (Hasui et a/, 1981) esta situado na
porgao sudeste do estado de S@o Paulo e pertence ao Ordgeno Ribeira, por¢ao central da
Provincia Mantiqueira. E produto da colisdo entre as placas San-franciscana e Rio de La
Plata, amalgamados nos ciclos finais de fechamento do paleoceano Adamastor (630-620 Ma)
(Brito Neves, et. al. 1999).

O Terreno é limitado a sul pela falha de Cubatdo, limitrofe com as Rochas do Complexo
Costeiro (Hasui et. al. 1982), a noroeste, tem limites com o Grupo Sdo Roque e Complexo
Paraiba do Sul. A nordeste faz contato com as rochas da porcdo sul do Orégeno Aracuai. E
constituido por rochas de composicdo gndissico-migmatiticas e metamorfitos do Complexo
Pilar, que congrega rochas de baixo grau metamorfico do Grupo Agungui (Hasui & Sadowski
1976).

O arcabougo metassedimentar, de idade ndao claramente definida, agrupa trés unidades
estratigraficas principais Rio Una, Rio Paraibuna e Redengado da Serra, (Fernandess 1991). O
metamorfismo tem pico predominantemente em facies anfibolito, com algumas porgdes em
facies xisto verde a anfibolito inferior. A idade deste metamorfismo é de ca. de 790 Ma
(Vlach, 2001) compativeis com Vieira & Tassinari (1988) e Cordani et a/., (2002).

A despeito de seu expressivo volume e claro papel na evolugao da Faixa Ribeira, estudos de
detalhe sao escassos, principalmente para as unidades mais antigas. E nesse cenario que o
presente projeto se insere, uma vez que foram re-amostradas ocorréncias de embasamento
ortoderivado de Fernandes (1991), para realizagdo de analises petrograficas e quimicas

(elementos maiores, tragos e is6topos).
1.2 Objetivos

Como as condigbes geodinamicas e evolugdo geoldgica do Complexo Embu, sua estratigrafia,
relacdo de contatos e idades e unidade basal sdo ainda controversas, faz-se necessario um
estudo de campo (descricdo macroscdpica), coleta de amostras para petrografia e
preparacdo para geoquimica (elementos maiores menores e trago) das ocorréncias tratadas

por Fernandes (1991) como embasamento do complexo Embu.
1.3 Localizagdo da area de estudo

A drea de estudo situa-se no trecho recém duplicado da Rodovia SP-099 denominada

Rodovia dos Tamoios — entre os quildmetros 30 e 45, e na Rodovia Cagapava-Jambeiro (SP-
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103) nos municipios de Jambeiro e Paraibuna, ambos no estado de S3ao Paulo. O mapa de

localizagao das areas pode ser observado na FIGURA 1.
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FIGURA 1 — Localizagdo da area de estudo e coleta de amostras, extraido do Google £arth. Mapas Topograficos
usados como referéncia e base — Folha Paraibuna (SF-23-Y-D-1I-4), Folha Taubaté (SF-23-Y-D-1I-2), Folha Jacarei
(SF-23-Y-D-II-3) e Sdo José dos Campos (SF-23-Y-D-II-1), todas com escala original 1:50.000.
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2 GEOLOGIA REGIONAL
2.1 Provincia Mantiqueira

A Provincia Mantiqueira representa um sistema orogénico Neoproterozoico situado no sul e
sudeste brasileiros. Agrupa os ordgenos Araguai, Ribeira, Brasilia Meridional, Dom Feliciano e
Sao Gabriel, que se distribuem desde o sul do estado da Bahia até o Rio Grande do Sul, com
extensao territorial no Uruguai. Tem comprimento aproximado de 3.000 km, com larguras
variaveis entre 200 km, em sua porgao sul e 600 km na norte (FIGURA 2). Apresenta
direcdo NE-SW, paralelo ao Escudo Atlantico e suas bacias costeiras (Espirito Santo, Campos,
Santos e Pelotas) Almeida et a/. (1977, 1981).

Seus Limites a oeste sao com o Craton Sdo Francisco, parte sul da Faixa Brasilia, sul do
Sistema Orogénico Tocantins e Bacia do Parana. Nos estados de Santa Catarina e Rio Grande
do Sul, sua exposigdo esta encoberta pela Bacia do Parana. Em sua por¢do leste esta

delimitada pela Provincia Marginal Leste (Provincia Costeira).

O Sistema Mantiqueira é formado essencialmente por rochas pré-silurianas (>450 Ma) por
maior parte de sua extensdo, com algumas exposicdoes de rochas de pequena ocorréncia
como: (A) Diques de diabasio e corpos alcalinos, Cretaceos e Paledgenos (Ilha Bela, Macigo
Itatiaia e Pogos de Caldas/MG); (B) Sistemas sedimentares Cretaceos, correlatos as Bacias
de Campos e Espirito Santo, e alguns eventos vulcanicos localizados; (C) e sistemas
sedimentares neogénicos-quaternarios, associadas a neotectonica e com o desenvolvimento

das redes de drenagem atuais.

As rochas que compGem a Provincia Mantiqueira representam eventos ocorridos do
Arqueano até o final do Ciclo Brasiliano. Processos estes de divergéncia e fragmentagao do
supercontinente Rodinia, separagao e deriva de continentes e abertura de novos oceanos,
seguidos de outros de convergéncia, e aglutinagdo de massas acarretando a formagao de
outro Megacontinente Gondwana, que, por sua vez, no mesozoico (Tridssico) se juntou para

a formagao do Supercontinente Pangea, Hasui et al.,, (2012).

Umas das etapas de cessamento das atividades do Ciclo Brasiliano foi o colapso
gravitacional, exumacdo ou extrusdo de varios ordgenos, marcando a passagem a elevada
atividade compressional com fechamento de oceanos e aglutinacao de massas continentais,
para uma longa estabilizagdo intraplaca Hasui et a/., (2012). Esta fase importante perdurou
até ao Ordoviciano Superior, ca de 450 Ma, sincronicamente ao inicio da sedimentacdo da

Bacia do Parana.

12



2.1.1 Compartimentagdo do Sistema Mantiqueira

Inicialmente o Sistema Mantiqueira foi compartimentado por Aimeida e Hasui (1984) em trés

setores denominados como setentrional, central e meridional.

Tal denominagao foi alterada e correlacionada a trés cinturdes orogénicos distintos: Araguai,
setentrional, Ribeira, central e Tijucas meridional. Segundo Hasui (2010), esses
compartimentos sao complexos produtos de cenarios evolutivos heterogéneos, diacronicos e

COM Superposicao.

Os limites entre os Ordgenos Araguai e Ribeira sao difusos e o conhecimento dessas regides
€ ainda precario. Com o avanco das pesquisas, o limite entre os dois cinturdes tem sido
discutido e a zona de conexao entre eles, é deslocada cada vez mais para sul em diregao ao
sudeste de Minas Gerais, noroeste de Sao Paulo e extremo sul do Rio de Janeiro, isso
baseado em correlacdo e continuidade de unidades litoestratigraficas, padroes estruturais e

dados geofisicos Hasui et al., (2012).
2.1.2 Cinturdo Ribeira

O Cinturdo Ribeira é limitado na triplice fronteira entre os estados de Minas Gerais-Sao
Paulo-Rio de Janeiro e estende-se para sudoeste até o estado do Parang, e a leste até Santa
Catarina. O oeste do cinturdo esta sob a cobertura fanerozoica da Bacia do Parana e a leste
faz seu limite com o Complexo Costeiro. Em sua porgao centro-sul faz limite importante com

a porgao sul/sudeste do Orégeno Brasilia e a sul com o Orégeno Tijucas.

A maior parte das associacoes litolégicas que compde o Orégeno Ribeira sao de rochas
metassedimentares neoproterozoicas, e estas representam depdsitos sedimentares de
margem passiva em sua maioria Hasui (2012). Entretanto, em sua porgao interna ha
registros de rochas que parecem ter sido depositadas durante a Orogénese Brasiliana, em

bacias de ante-arco e retro-arco Hasui (2010).

As orogenias das porgoes internas deste cinturao demonstram claramente o diacronismo das
diversas etapas da Orogénese Brasiliana, quanto no Orégeno Ribeira e parte sul da Faixa
Brasilia, isto é resultante de diversas interagdes de, em épocas diferentes, de outro(s)
continente(s), o/ou microcontinente(s), (Paranapanema e/ou Parana, Oriental ou Serra do
Mar, Cabo Frio), efou arcos de ilhas com a placa Sdo Francisco-Congo. Em ambos os
orogenos, a subduccdo da litosfera oceanica favoreceu e resultou na formagao de arcos
magmaticos cordilheranos, com este evento (Orogénese Brasiliana) de compressio,
deformagdo e metamorfismo, proporcionando a geragao de granitoides crustrais,

evidentemente diacronicos.
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O estagio de colisdo do Orégeno Ribeira situa-se entre 580 e 560 Ma (Colisdo II), com
efeitos no recém-estruturado Ordgeno Brasilia, resultando na Complexa zona de sutura
(interferéncia) entre estes dois ordgenos, localizada na porcdo sul/sudeste de Minas Gerais.
O Ordgeno Ribeira apresentou outra colisdo tardia (Colisdo III), com o Terreno Cabo Frio
520 e 510 Ma Hasui (2013).

2.2 Terreno Embu

O Complexo Embu de Hasui (1975) ou Terreno Embu (Passarelli, et. a/., 2004) se originou a
partir da colisdo entre as placas San-franciscana e Rio de La Plata, amalgamadas nos ciclos

finais de fechamento do paleoceano Adamastor (630-620 Ma) (Brito Neves, et. al. 1999).

Esta limitado, a norte e a sul, por espessas zonas de cisalhamentos destrais e longitudinais,
Caucaia-Rio Jaguari e Cubatdo, respectivamente. Tectonicamente, a norte faz contato com
Terreno Apiai-Guaxupé e a sul contatos tectonicos ndo tdo definidos com o Complexo
Costeiro. Difere-se dos outros terrenos regionais pela idade dos magmatismos graniticos
encontrados em sua infraestrutura e dos episddios metamorficos neoproterozoicos. A
unidade é classificada como uma supraestrutura metassedimentar, com idade nao definida,
contendo trés unidades estratigraficas principais (Fernandes, 1991), Rio Una, Rio Paraibuna

e Redencao da Serra.

O metamorfismo principal é caracterizado no pico em facies anfibolito, zona da Sillimanita-
muscovita, com gradagdes longitudinais a zona da sillimanita feldspato potassico, com
anatexia (605-760°C), com 5-6 kbar; Vieira, (1996) com algumas porgoes dentro do dominio
e nas zonas de cisalhamento adjacentes (Cubatao) com metamorfismo na facies visto verde
a facies anfibolito, com presenca de granada, cianita e sillimanita. A idade deste
metamorfismo é de ca. de 790 Ma (Vlach, 2001) compativel com Vieira & Tassinari (1988) e
Cordani et. al., (2002).

Nas rochas descritas do Complexo Embu sao observadas xistosidades S;, com mergulho
fraco a médio para SE, com dobras intrafoliais a pequenas dobras recumbentes associadas a
intensa lineagao mineral de estiramento, notadamente orientada para NE com transporte de
topo para SW. Nota-se que um dos eventos termais responsaveis pelas estruturas descritas
de em relagdo a orientagdo e xistosidade S, observadas, é o batdlito Quebra-Cangalha de
carater peraluminoso com foliagdo incipiente de estado sdlido que, segundo Janasi et al,
(2003), possui ca. de 655 Ma.

Observa-se que as zonas de cisalhamento transcorrentes que limitam o Complexo Embu, e o
cortam com padrdo anastomosado, sdo miloniticas destrais, espessas e praticamente

verticais, que controlam e orientam a colocagao de granitos mais tardios, ca. de 590 Ma
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(Filipov & Janasi, 2001; Janasi et al.,, 2003). Alguns termos mais diferenciados em forma de
pequenos corpos isolados, ou intrusdes tardias (muscovita-granada-turmalina granitos,

aplitos e pegmatitos), sao descritos em literatura.

As idades obtidas para os granitos intrusivos no Complexo Embu, segundo Alves A. et a/,
(2013) estdo em um intervalo de 664 Ma (Granito Serra Quebra Cangalha) até 577 Ma

(Granito Sabalina), com predominancia de idades de 590 Ma.

A FIGURA 2 apresenta a localizacgdgo do Sistema Orogénico Mantiqueira e sua

compartimentagdo, incluindo o Ordgeno Ribeira e o Complexo Embu.
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FIGURA 2 - Mapa Geoldgico dos dominios tectdnicos e principais estruturas da Provincia Mantiqueira. Extraido e
Geologia Tectdnica, Recursos Minerais do Brasil. Capitulo V. Geotectonica do Escudo Atldntico CPRM/Bizzi et

al.,(2003).
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2.3 Unidades do Complexo Embu

Foram definidas para o Complexo Embu trés unidades metasupracrustrais denominadas
Redengao da Serra, Rio Paraibuna e Rio Una. Nas unidades Redencdo da Serra sdo mais
comuns litotipos gnaissicos peraluminosos com granada-biotita-plagioclasio, que
correspondem a sequéncias psamo-pelitica-ritmicas, enquanto na Unidade Rio Paraibuna
predominam quartzitos e rochas calcio-silicaticas, ao passo que a Unidade Rio Una é
composta por xistos, quartzo-xistos e quartzitos intercalados ritmicamente (Fernandes,
1991).

Os contatos entre o Complexo Embu e a Unidade Rio Capivari, sao tectonicos, sendo as
Unidades Redengao da Serra e Rio Paraibuna consideradas porgdes basais da referida
Unidade.

2.3.1 Unidade Redenc¢ao da Serra

A unidade Redengao da Serra predomina uma ampla variedade de litotipos, subdivididos em
Subunidade 1 e 2 Fernandes (1991). Sendo a primeira considerada a unidade Basal do

Complexo Embu.

(a) Subunidade 1 — apresenta gnaisses peraluminosos, que constituem o litotipo
predominante, correspondem a muscovita-granada-sillimanita-biotita-gnaisses
(muito localmente ocorrem xistos com porfiroblastos milmétricos de feldspato),
de alteracdo arroxeada/avermelhada clara. Gnaisses mais homogéneos, com M
de 20 a 30%, com maior conteldo de quartzo e plagioclasio, constituem um
padrdo intermediario com os gnaisses peraluminosos e os biotitas gnaisses

tonaliticos-granodioriticos da subunidade 2 .

(b) Subunidade 2 — As rochas predominantes nesta unidade correspondem a biotita
gnaisses de composi¢ao tonalitica-granodioritica, homogéneo e
leucocratico/mesocratico (M=20-40%) com coloragao cinza escura, tem
mineralogia quartzo-feldspatica, com biotita, observa-se a presenga de

microclinio e granada, bem como pegmatitos com turmalina e muscovita.

Rochas calciosilicaticas sao descritas com frequéncia em bandas e em boudins
métricos a decimétricos, de coloragao cinza esverdeada, intercalados com os
litotipos gnaissicos descritos acima Apresentam mineralogia com diopsidio,
tremolita/actinolita,plagioclasio e quartzo. Algumas porgao destacam-se
granada, escapolita e cummingtonita, acessorios comuns como titanita, opacos e

calcita; e apatita, zircdo, rutilo e biotita sao raros. Anfibolitos ocorrem de forma
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abundante em corpos de até 10 metros de espessura, contém estrutura fina,

foliados com plagioclasio e quartzo.

Rochas calciosilicaticas sao descritas com frequéncia em bandas e em boudins métricos a
decimétricos, de coloragdo cinza esverdeada, intercaladas com os litotipos gnaissicos
descritos acima. Apresentam mineralogia com diopsidio, tremolita/actinolita,plagioclasio e
quartzo. Algumas porgoes destacam-se granada, escapolita e cummingtonita, acessoérios
comuns como titanita, opacos e calcita; e apatita, zircao, rutilo e biotita sdo raros. Anfibolitos
ocorrem de forma abundante em corpos de até 10 metros de espessura e contém estrutura

fina, foliadas com plagioclasio e quartzo.

Fato importante é que a intercalagao de litotipos tonaliticos-granodioriticos (biotita gnaisses),
rochas calciosilicaticas e rochas gnadissicas peraluminosas indicam que os primeiros, sdo
associados originalmente a sedimentos de composicdao intermedidria entre pelitos e margas.
Isto apoiado pela presenca de rochas de composicdo intermediarias entre fracbes gnaissicas

tonaliticas-granodioriticas e peraluminosos.
2.3.2 Unidade Rio Paraibuna

Esta unidade aflora com abundancia a sul da zona de cisalhamento de Cubatao, também
proximo a cidade de Sdo Luis do Paraitinga, com extensao para NE para norte da referida
faixa. (Fernandes, 1991). Com forte controle estrutural, o Rio Paraibuna corta esta unidade

em quase toda sua extensao.
2.3.3 Unidade Rio Una

Esta unidade metassedimentar constitui-se de xistos, formando estratos métricos a
centimétricos, com intercalacdes de matriz ora mais micaceas, ora mais quartzosas, e

intercaladas entre si com quartzitos mais impuros de ocorréncia menos abundante.

Os xistos presentes nesta unidade apresentam textura com granulagdo fina a média. Tem
composicao de quartzo, muscovita e biotita, mais escassa, ocorrendo ainda sillimanita.
Ressalta-se que, em perfis na regido a sudeste de Taubaté, sdo tdo comuns quanto a
muscovita. Granadas sao observadas com granulagao fina (pequena) e rara, principalmente

na foliacdo principal Sy+1 (Sz).

A localizagdo desta unidade é distribuida em duas faixas principais, uma encontra-se mais

setentrional, e outra mais para sul entre as falhas de Cubatdo e Guararema.
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2.4 Complexo Rio Capivari

Definido inicialmente como Complexo Jambeiro (Fernandes et. a/. 1990), essa unidade aflora
em nucleos a sul do municipio de Sdo José dos Campos, norte de S3o Luis do Paratinga e a

norte de Cunha.

Os dados geocronoldgicos obtidos por Tassinari (1988), Babinski (1988) e Tassinari et. al.
(1989) em dois afloramentos deste complexo (sul de S3ao José dos Campos), indicaram
idades neoarqueanas e uma paleoproterozoica, bem como um evento metamérfico no

neoproterozoico.

Nao foram observadas relagoes intrusivas com os litotipos do Complexo Embu, e as rochas
do Complexo Rio Capivari apresentam indicios de metamorfismo mais complexo e de grau

mais elevado, além de mais fases de deformacao.

As rochas que compbem correspondem a migmatitos com mesossoma de biotita-
(+hornblenda)-gnaisses tonaliticos, apresentando pelo menos duas geragbes de
leucossomas, uma mais antiga de composicao trondhjemitica e o mais jovem menos
abundante, francamente granitico. Observa-se ocorréncia menor de anfibolitos e
calciossilicaticas intercaladas a estas rochas. Os litotipos mais abundantes sao o
ortognaisses, localmente migmatizados de composicdao desde granitica, monzogranitica a

tonalitica, estes associados aos migmatitos (Fernandes 1991).

A FIGURA 3 apresenta o mapa geoldgico das cercanias da cidade de Sdo Paulo. As rochas
da referida unidade afloram a norte da Falha de Taxaquara, sul da bacia sedimentar de

Taubaté. Constituem lentes alongadas de orientagdo compativel com a estruturagao regional.
2.5 Rochas Granitoides intrusivas no Complexo Embu

O Complexo Embu é intrudido por trés grupos de granitoides que se diferenciam, quanto as
caracteristicas composicionais e deformacionais. O grupo mais antigo é caracterizado por
granitos pré-metamorficos de composicao granitica a tonalitica (afinidade calcio alcalina)
formando corpos alongados e concordantes com a estrutura regional NE-SW. Os outros dois
grupos sao mais jovens e encaixados na zona de cisalhamento Cubatdo. A correlagao entre

esses litotipos (granitos e granitoides gnaissicos) € de dificil entendimento geocronoldgico.

Essas ocorréncias dos grupos mais jovens sao representadas por quatro corpos de dimensao
batoliticas denominados macicos Serra do Jambeiro, Quebra Cangalha, Lagoinha e

Natividade da Serra. Sao caracterizados por ter estruturas alongadas concordantes com a
estruturacao regional, e por seccionaram o bandamento paralelo a foliagdo principal Sn+1

(S2) das unidades encaixantes.
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3. MATERIAIS E METODOS

Para o desenvolvimento deste trabalho de formatura, foram realizados trabalhos de campo
para coleta de amostras de rocha das unidades de interesse. Para tanto foram utilizados

bussola Clar e aparelho de GPS (Sistema de Posicionamento Global).
3.1 Atualizacao das Bases Cartograficas

Para atualizagao da base cartografica, foram utilizados os mapas topograficos das seguintes
folhas: Sdo José dos Campos (SF-23-Y-D-II-1), Taubaté (SF-23-Y-D-I1I-2), Jacarei (SF-23-Y-
D-II-3) e Paraibuna (SF-23-Y-D-II-4) para localizagao e confeccao dos mapas de pontos de

afloramentos.

O Mapa Geologico local (FIGURA 4) foi compilado e digitalizado do Mapa Geoldgico do
Estado de Sao Paulo — Versao digital para Google Earth, com escala original 1:500.000 da
CPRM (2006).

3.2 Trabalho de campo

Foi realizado, entre os dias 17 e 19 de margo de 2014, a visita & drea de estudo, localizada
na regidao a sul de Sdo José dos Campos, Jambeiro e Paraibuna (SP). Foram coletadas
amostras das rochas das unidades de interesse, nas ocorréncias citadas por Fernandes 1991,

como embasamento do Terreno Embu.

Uma sintese do trabalho de campo, localizagdo aproximada (coordenadas UTM), breve
descricao dos litotipos descritos, estruturas e texturas observadas, foram transcritas na
TABELA 3.2.1.
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TABELA 3.2.1 — Tabela geral dos pontos e descrigdo dos afloramentos visitados

COORDENADAS DADOS DO ARLORAMENTO >
PONTO = icio e texturax OBSERVACOES GERAIS
E N Localizagio aproximada Descricdo (estrutura maiores) ] Composiga ura Minerais Medidas estruturais
EMB 50| 425.398 | 7.432.790 | Rodovia Cagapava-Jambeiro (SP-103) - km 12,0 Foliagdo Sn Granttica - equigranular média Qtz, Pig, Bt Sn: 00/6833’1340[/;569525 80/27, Pochalortoderivada
EMB 51| 425.152 | 7.431.604 | Rodovia Cacapava-Jambeiro (SP-103) - km 13,5 Foliagdo Sn Granttica - equigranular média a grossa porfiritica ¢/ megacristais (7rom) Qtz, Plg, Bt Sn: 04/85 Rocha ortoderivada
EMB 52| 425.339 | 7.430.770 | Rodovia Cagapava-Jambeiro (SP-103) - km13,5 | Presenca de leucossoma (granitico), porgao mais fundidas Grantica - equigranular média a grossa porfiritica ¢/ megacristais (7rmm) Qtz, Plg, Bt Sn: 155/80, 145/75 ok orodervada
EMB 53| 425.402 | 7.430.169 | Rodovia Cagapava-Jambeiro (SP-103) - km 14,2 Rocha alterada, foliagdo Sn pouco preservada Grantica - equigranular média a grossa Qtz, Plg, Bt, Grt, Sil - Silimanita fibroradiada / rocha paraderivada
ocha alterada, foliaca . 2 |
EMB 54| 425.669 | 7.430.020 | Rodovia Cagapava-Jambeiro (SP-103) - km 15,7 Rochata e 0‘;'::%’ Bf"Gf“;;fs‘;prese”ada' Granitica - equigranular fina Qtz, Plg, Bt, Grt Sn: 175/75 g
EMB 55| 425.896 | 7.429.192 | Rodovia Cagapava-Jambeiro (SP-103) - km 18,0 Estrutura schlieren, Metatexitica Granitica - equigranular fina Qtz, Plg, gt)' Grt e Sil Sn: 340/45 Rocha paraderivada (?)
i ’ - texturas nebulitica + schlieren 3 3 sti ?
EMB 56| 426.529 | 7.428.492 | Rodovia Cagapava-Jambeiro (SP-103) - km 19,0 Diatexito + melanossoma de rocha granodioritica Granke/orafodeie grossas e e = Qtz, Pig, Bt Sn: 340/50, 325/75 - Le: 55/25 | Rocha ortoderivada / polimetamorfica (?)
EMB 57| 420776 | 7.427.036 | TOPOP "“"°(g:nfr':zzir;dea;2’)'c ge;telefonts 85| Gistal 'd'°”°rf'°°f gee:;g o/n':;tr‘;f‘g: textura schiieren Granitica/granodioritica - equigranular média a grossa Qtz, Plg, B, Grt (?) - Neossoma granttico / ortoderivada
EMB 58| 429.633 | 7.427.626 | Pedreira na base do mesmo morro (a sul da torre) Leocossorﬁ irapr:;‘!:gcgésar::ntdai;:sde ety Granitica/granodioritica - equigranulat, granoblastica média a grossa Qtz, Pig, KEE; KaBtr. Sn: 325/68 - Le: 55/00 Ortoderivada (?)
EMB 59| 428.934 | 7.427.012 Rodcya Cagapava;izncg?ir:a(r?wmn Sl Bo) HECUCR U ChTE Lchs RzchR ;;rrema RIECHCHCRIPOROZE Granttica, bandamento estromatico - equigranular média Qtz, Pig, ;(fﬂd’ Snles Sn: 315/70 - Le: 35/20 Anf peritético reagdo com fluido de fusao
SRS : . ’ S ; £it . s Sn: 330/20, 325/75, 345/40,
Pedreira identificada na Folha Paraibuna, saida da : ; : : Granitica/granodioritica - texturas difusas e estromaticas nas porgdo metatexiticas; |Qtz, Plg, K-Feld, Bt, Grt £ £ 3 . s
EMB 60| 425.679 | 7.421.659 [ cp 0o o 4 b 009 e fazenda S3o Francisco | B2N92Mento pronunciado e estruturas migmatiticas difusas b i 335/60, 333/;:;6 Le: 55/05, Rocha ortoderivada / polimetamorfica (?)
; 1 : Foliagdo Sn dobrada (isoclinal), truncamento de zona de granttica (Bt-ganisse) e anfibolitica - inequiaranular media, estromética, porgoes Qtz, Plg, K-Feld, Bt, Grt| Sn: 345/40, 335/40, 345/30 S :
EMB 61| 423.774 7.420.827 Rodovia dos Tamoios (SP-099), km 17,0 T e milonitizadas na ZC SIANF Le: 47/17, 37/15 - Lzc: 315/50 Porfiroblastos de Grt rotacionados (dextral)
Sn: 340/60, 342/50 - Le: 69/20 Porfiroblastos de Grt rotacionados (dextral) -
EMB 62| 422.459 | 7.421.736 Rodovia dos Tamoios (SP-099), km 15,0 Dobras intrafoliares rompidas no plano axial Bt gnaisse milonitico - textura milonitica com parfiroblastos rotacionadas de Grt (6 mm) | Qtz, Plg, K-Feld, Bt, Grt|™ v 57/12 ’ i Unidade ortognaissica Contato (?) ¢/
paraderivada
EMB 63| 422.044 | 7.421.661 Rodovia dos Tamoios (SP-099), km 12,8 Foliagao pronunciada - rocha anfibolitica Bt-gnaisse mais mafica anfibolitica - equigranular fina a média Qe Plg,:r;:-'eld, Bue - Ortoderivada (?)
EMB 64| 421.583 | 7.422.271 Rodovia dos Tamoios (SP-099), km 14,0 fctaceo Ve”'cig;‘)i ?:;g;igf;;’a’z‘(’;")gra”°b""5"ca5 Bt-granito - bandado estrutura mionitica média equigranular Qtz, Plg, Bt Sn: 328/65, 336/57 Ortoderivada, contato(?)
: . f : Afloramento decamétrico estruturas métricas dobradas Porgoes metassedimentares (??) niveis mais incompetentes - porgoes otognaissicas |Qtz, Plg, K-Feld, Bt, Grt . Rocha ortoderivada / polimetamdrfica (?)
= ?? : , ; 5
EMB 65| 416.747 | 7.426.040 | Rodovia dos Tamoios - Avenida Mario Covas (?7?) comvergéncia para sul (2?) mas competentes - porgoes diatexiticas e Anf SRy S contato com unidades paraderivadas
Rodovia dos T ios (SP-099 sto Shell i 0 - &
EMB 66| 417.784 | 7.424.818 PALOS Pz’:;l";sv(aca Prez;m ooRLe Aflor amr:;::gfazﬁfg;g:gzzggcoes com Bandas graniticas - textura média equigranular (72) - matacio de rocha Anfibolito Pig, Bt (?7) Estruturas de pares SC :
EMB 67| 418.512 | 7.424.050 Racosiaicos ng:’efzrﬁpégg:\)“;g: pella=s Foliagdo principal Sn pronunciada Granitica/tonalitica - equigranular média a arossa granoblastica - Bt-ortognaisse Qtz, Pig, Bt (??) = Ortoderivada (??)
Rodovia dos Tamoios (SP-099) préximo a saida para | 2 Bt -gnaisse e porgdes graniticas/ equigranular média a grossa com porfiroblastos de | Qtz, Plg, K-Feld, Bt, Grt 2 2 -
EMB 69| 420.251 | 7.423.696 e Estrutura migmatitica . e Anf (Hbl 72) Paraderivada (??)
Plg rotaciorados
Rodovia dos Tarmoios (SP-099) proximo ao retorno | Boudins métricos a sub métricos, dobramentos isoclinais, grantica/grancdioritica/anfiboltica - equigranul dias a grossas, textura Qtz, Plg, K-Feld, Bt, | Preenchimento de leucossoma : =
j 423. : 4 quigranulares me g ' 2 x
S | 23 | T35 da Avibras dobras intrafoliares e dobras rompidas no PA granoblastica com texturas :;trornétocas e schlieren. Grt, Pir, Anf na zona surreica Rorha arodes el o ()
: ] 3 08 irrlee e ; - b g Qtz, Plg, K-Feld, Bt, " Unidade ortognaissica Contato (?) ¢/ unidade
EMB 71| 422.154 | 7.421.648 Rodovia dos Tamoios (SP-099) , km 14,7 Foliagdo Sn preservada ZC (??) milonitzagao Granitica / equigranular média, granobldstica, textura estromatica Grt, Anf Sn: 335/65, 345/70 e
EMB 72| 426.748 | 7.420.061 Rodovia dos Tamoios (SP-099) , km 19,0 Unidade metaparaderivada (?) foliagdo evidente, granitica - textura equigranular muito fina a fina, comcristais de Grt de 1mm, com boa| Qtz, Plg, K—F_eld, Bt, Sn: 345/66 Unidade paradatisada
g 4 afloramento bem alterado ocorréncia; textura flebiticia com leucossoma de Qtz e Plg Grt, Sil
Rodovia dos Tamoios (SP-099) , pontos no . s ’ tz, Plg, K-Feld, Bt, .
EMB 73| 426.831 | 7.419.838 restauranfce Aideig 2 Nio observado foliagiio, macica estrutura (??) Bt-gnaisse ¢/ Grt - textuta equigranular fina ¢ gn, sil = Unidade paraderivada
EMB 74| 427.192 | 7.418.983 Rodovia dos Tamoios (SP-099) , km 19,0 Estrutura geral bem xistosa/quartzitica quartzitica/xistoda - porao quartzitica (Ms-quartzito) granobléstica méda e na xistosa | Qtz, P'Q'G'f:g':' e Sn: 330/60 Unidade paraderivada

lepidobléstica (Ms-xistoc/ Grt)
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3.3 Selecao das amostras

Das 39 amostras coletadas, foram selecionadas dezessete (17) para laminagdo e quatorze
(14) para andlises geoquimicas. A TABELA 3.3.1 apresenta as amostras enviadas aos

respectivos processos.

TABELA 3.3.1 — Amostras enviadas para laminagado e analises geoquimicas

Ponto Unidade Rocha Amostras Geradas
EMB-50 Gnaisse Metatexitico EMB-50A | EMB-50B - -
EMB-51 Bt-granito cinza EMB-51 - E =
EMB-52 | Rochas igneas Bt-granito cinza EMB-52 = = =
EMB-53 Bt-granito cinza EMB-53 - = =
EMB-54 Bt-granito cinza EMB-54 z = <
EMB-55 Paraderivada Bt-metatexito-gnaisse EMB-55 - - =
EMB-56 Bt-Metatextito-gnaisse EMB-56 = - =
EMB-57 Bt-gnaisse granitico EMB-57 - - 5
EMB-58 Kfeld-Bt-gnaisse EMB-58 - « =
EMB-59 Bt-ortognaisse ¢/ Hbl = = =
EMB-60 Ortoderivada Hbl-gnaisses tonaliticos EMB-60B
EMB-61 Ortognaisses e Anfibolito - -
EMB-62 Bt-ganisse EMB-62 = = =
EMB-63 Bt-Ortognaisse e Anfibolito - =
EMB-64 Bt-ortognaisse (metatexitico) | EMB-64 = = =
EMB-65 Metawalke (fino e grosso), Sil-| ey gea | EMB-65B | EMB-65C | EMB-65D
Paraderhads Grt-Bt-gnaisse, veio de Qtz
EMB-66 Sil-Grt-gnaisse e Anfobolito EMB-66 = & =
EMB-67 Metatexito = = =
Granodiorito gnaisse,
EMB-69 Anfibolito, Hbl-Bt-ganisse e | EMB-69A | EMB-69B
. metatexito
EMB-70 Sfideriacs Metatexito, Hbl-Bt-ganisse e s
Anfibolito

EMB-71 Bt-Gnaisse EMB-71 = = =
EMB-72 Ms-Gnaisse e leucossoma EMB-72A | EMB-72B = =
EMB-73 : Bt-granito gnaisse cinza EMB-73 = - -
EMB-74 Feraderivada Ms-granito gnaisse cinza EMB-74 - - -
EMB-75 Calciosilicatica EMB-75 - = =

Laminacao e Geoquimica

Laminagdo

Geoquimica

3.4 Petrografia

Foram selecionadas e serradas dezessete amostras para confeccao de se¢des delgadas com
30 um de espessura. As segoes foram descritas utilizando-se os microscopios, modelo BXP-
40 da sala 108 do Instituto de Geociéncias da USP — Laboratério de Microscopia Petrografica
do IGc — USP.
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As texturas e estruturas, bem como a ordem de cristalizagdo mineraldgica, foram registradas
por meio de fotomicrografias obtidas com cdmera digital modelo Olympus E-330 integradas

ao microscopio Olympus BX-50, no Laboratdrio de Microscopia Optica do IGc — USP.

3.5 Tratamento das amostras (LTA)

Neste item serdo descritos 0s processos em que as amostras selecionadas foram submetidas

para a geoquimica elementar fosse realizada.

3.5.1 Limpeza e avaliagao das amostras coletadas

As amostras coletadas passaram por uma avaliagao em relagao ao estado de alteragao, para
os procedimentos de andlise quimica e para confeccdo de laminas petrograficas. Quaisquer
fontes de eventuais contaminagdes foram retiradas (restos de fita, cola, tintas etc) e as

porcoes alteradas foram retiradas com auxilio de martelo ou serra.

Nesta etapa as fragdes com tamanho maximo de 5 cm foram obtidas a partir de serra e
martelo, a fim de otimizar e diminuir o potencial de contaminagao na etapa de britagem
(FOTO 1).

FOTO 1 — Amostra de afloramento do
ponto EMB-67A padrdo, fresca e limpa.

Observa-se o litotipo Bt-gnaisse.

3.5.2 Britagem das amostras

Nesta etapa as amostras foram inseridas no Britador para obtengao de fragmentos menores
que 1,0 cm. Sucessivas passagens foram necessarias para redugao do tamanho no nivel
desejado. O refinamento das amostras foi alcangado a partir da utilizagdo de mandibulas
primarias e secundarias, que diferem quanto a dimensao das ranhuras, maiores e mais

profundas no segundo caso. O esquema € ilustrado na FOTO 2.
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FOTO 2 — Britador de mandibulas, com
destague a seta amarela indicando a

entrada das amostras. Ao lado esquerdo

i
|
I
| da foto é apresentado o sistema de
;! J mandibulas.

3.5.3 Quarteamento

Esse procedimento é realizado para obtencdo de uniformizacdo e homogeneizacao das
amostras britadas, a fim de garantir a representatividade das aliquotas enviadas a analises
quimicas. Utilizou-se Quarteador tipo Johnes (FOTO 3), que consiste num aparelho que
separa uma quantidade inicial em duas aliquotas homogeneizadas a partir de canaletas que
dirigem o material para diregbes opostas. O processo é repetido sucessivamente, até a
obtencdao do volume desejado, cerca de 60 ml de amostras, para posterior moagem via

prensa e moinho de anéis.

= e 4 et B e TR e

FOTO 3 — Quarteador tipo Johnes, e seus acessorios. Seta amarela indica a entrada da amostra.

3.5.4 Moagem (prensa)

Com as amostras em fracdo proxima a 20 mm, o proximo passo € a obtengao de um p6 com
fracbes menores que 2,0 mm para posterior moagem no moinho de anéis. Para tanto

utilizou-se a Prensa Hidraulica. Introduz-se um volume de aproximadamente 100 ml na base
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da prensa (seta amarela) e com o acionamento da alavanca, o pistdao (seta vermelha) desce
em diregao da base moendo a porgao introduzida. Utiliza-se uma peneira com tamanhos dos
furos de 2,00 mm para controlar a fragdo das particulas produzidas com a prensagem. Todas
as ferramentas e utensilios foram limpos com alcool e ar comprimido, para evitar

contaminagao cruzada entre as amostras. A FOTO 4 apresenta a Prensa Hidraulica.

FOTO 4 - Visdo da Prensa Hidraulica das dependéncias do
LTA. A seta amarela indica a posicdo onde a amostras é
colocada e em seguida é prensada pelo pistdo até que se
obtenha a fragdo desejada.

3.5.5 Moagem (moinho de anéis)

A aliquota com granulagdo inferior a 2 mm foi a moagem no Moinho de Anéis (FOTO 5),
para a obtencdo de pd para andlise quimica. O processo consiste na introdugao da
quantidade obtida com o quarteamento dentro do recipiente (FOTO 6) metalico revestido
com as paredes de agata. Com a rotacdo gerada pela maquina, os anéis internos do
recipiente moerdo a fragdo introduzida. Ressalta-se que o procedimento € realizado duas

vezes para cada amostra.

FOTO 5 — Moinho de anéis e a posigao de funcionamento da

panela.
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FOTO 6 — Panela revestida de agata, e seus

anéis, acessorio do moinho.
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3.6 Analises Geoquimicas (elementos maiores, menores e traco)

As amostras preparadas foram enviadas para realizacao de analises de rocha total, via FRX e
ICP-MS, no laboratorio ACME LABS no Canada, para determinacdao de elementos maiores,

menores e trago.

Infelizmente, os resultados nao chegaram em tempo de compor a presente monografia e,

portanto, apenas as etapas de preparagao foram aqui detalhadas.
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4. RESULTADOS OBTIDOS
4.1 Geologia e Petrografia

Neste item sera realizada uma abordagem comparativa entre as descrigdes obtidas na etapa
de campo, aliada a petrografia macro e microscopica realizada nas amostras selecionadas
tidas como embasamento do Complexo Embu. O mapa geoldgico local é apresentado na
FIGURA 4.

Foram visitados vinte e quatro afloramentos ao longo de dois perfis paralelos (FIGURA 1)
com orientagao NW/SE nas rodovias SP-103 (Cagapava-Jambeiro) e SP-099 (Rod. dos
Tamoios). Os litotipos encontrados variam de Bt-granitos, Bt-granito-gnaisses, Hbl-Bt-
gnaisse tonalitico, anfibolitos e gnaisses metatexiticos. A seguir sdo apresentadas as

principais feicoes de campo e petrografia dos litotipos amostrados.
Ponto EMB-58

Afloramento préximo as imediagdes do municipio de Jambeiro, antiga pedreira. O litotipo
presente neste ponto tem composicao granodioritica/tonalitica, estrutura bandada, foliada
em algumas porgOes. Possui textura granoblastica inequigranular fina a média, com

megacristais de Kfeld, contendo os minerais Plg, Kfeld, Qtz e Bt.

Observam-se remobilizagdes com composigao félsicas de Qtz e Plg de coloragao branca (seta
laranja) e Qtz e Kfeld de coloragao rosada (seta amarela) na foliagdo principal. Estrutura
geral do afloramento apresenta aspecto igneo, embora apresente estrutura bandada/foliada

com remobilizacoes félsicas descritas. A FOTO 7 apresenta o afloramento descrito.
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Microscopicamente, observa-se estrutura foliada, dada pela orientagdo principal da Bt e Qtz,
textura granolepidobldstica anastomosada, inequigranular fina a média, apresentando
arcabougo e matriz com Qtz e Plg (hipidioblasticos) de tamanho médio de 1,0 mm e de 0,15
mm, respectivamente. Os cristais de Qtz apresentam contatos poligonizados, extincao
ondulante; em alguns casos aparecem estirados (ribbons) e contatos irregulares.
Megacristais de Kfeld xenoblasticos de até 2,5 mm. Foram observados minerais acessorios
Opc, Tit, Ap e Zr. A FOTO 8 apresenta as fotomicrografias do ponto EMB-60.

Ponto EMB-59

Aflora rocha de estrutura bandada com alterndncia de por¢des de composigao
quartzo/feldspaticas e maficas com Bt e Hbl. Contém textura geral granoblastica,
inequigranular média com lentes de granulagdo grossa. Porgao com textura estromatica e
boudins de leucossoma rompidos (A), indicadores cinematicos tipo ¢ -tracejado amarelo).
Dobras intrafoliais (B) e pares SC (C). Mineralogia estimada Bt, Qtz, Plg, Kfeld, Grt e Hbl. As
estruturas sao apresentadas na FOTO 9.

Em secdo delgada (FOTO 10) observa-se discreta alternancia entre porgées com foliagao
definida por minerais méficos e bandas félsicas de textura granobldstica, protomilonitoca.
Nota-se foliagdo incipiente dada pela Bt, textura lepidoblastica ndo continua, anastomosada,
com espessura variando entre 0,1 a 0,5 mm e porgao bandada félsica com Qtz e Plg,
granoblastico, inequigranular fino a médio. Possui bolsdes cuja mineralogia compreende

principalmente cristais de Qtz de dimensdes médias de 0,1 mm.
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Foto 10 — Fotomicrografia com (Obj. 5x) da secdo delgada, da amostra do ponto EMB-59 e sua mineralogia

indicada. Em (a) foliacao deformada, anastomosada dada pela Bt, (b) ribbons de Qtz acompanhando a foliagdo

deformada. (c) porgao com matriz fina de Qtz, cominuida.
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Ponto EMB-60

Foram observadas diversas estruturas de migmatizagao e remobilizagao félsica (A). Rocha
apresenta aspecto igneo cristalino, com minerais comuns a granitos Qtz, Plg e Bt. A
composigao estimada é granodioritica, monzogranitica e porgdes tonaliticas. Partes do
afloramento apresentam estrutura bandada migmatitica estromatica e schrielen (B). Textura
granoblastica inequigranular grossa nas porgoes félsicas e lepidogranoblastica inequigranular
média nas porgdes com Bt e Qtz. Observado dobras intrafoliais (C). Nota-se a foliagao
principal Sn (tracejado preto) com dobra intrafoliar preservando Sn-1 (tracejado vermelho).

A FOTO 11 apresenta a visao geral do afloramento da pedreira do Ponto EMB-60.

FOTO 11

Neste afloramento devido a diversidade de estruturas e texturas identificadas, foram
retiradas trés (03) amostras do perfil da pedreira e nomeadas como EMB-60A a EMB-60B e
EMB-60C, descritas a seguir.

EMB-60A

Primeiramente nota-se uma estrutura em forma de veio paralelo que corta a lamina em seu
lado maior. Observando a secgao, esta textura foi identificada com um grande ribbon
(tracejado amarelo) de Qtz com contatos lobados (A) e extingdo ondulante (B). A estrutura

geral é bandada/foliada dada pela Bt, Qtz e Plg, com textura lepidogranoblastica
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inequigranular fina a média com porgdes grossas. Nas lentes com Bt observam-se cristais
hipidiomorficos de Hbl com dimensdo de até 0,8 mm. Cristais de Qtz xenoblasticos com
contatos irregulares e cristais com contatos retos produzindo textura poligonizada (C).
Foram identificados porfiroclastos de Qtz (+/- 1,3 mm) manteados com Bt e indicadores
cinematicos tipo delta (8). Mineralogia observada Plg, Qtz, Bt , Hbl e acessérios (Zr e Opc).
As FOTOS 12 e 13 apresentam a segao delgada da amostras do ponto EMB-60A.
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FOTO 13

EMB-60B

Estrutura e texturas muito semelhantes ao da segao delgada anteriormente descrita, com
porcdes com granulagdo mais grossa (média a grossa) e a foliagdo dada pela Bt; também
apresenta em lamina aglomerados de cristais de Qtz com habito irregular (A); maior
concentracao de cristais hipidiomorficos de Hbl, que podem alcangar até 3,00 mm. Apresenta
um megacristal de Plg medindo aproximadamente 3,5 mm com geminagao deformada (B).
Observando a secao, esta textura foi identificada com um ribbon de Qtz com contatos

lobados (C) internos e extingao ondulante pouco deformado (tracejado amarelo).

31



FOTO 14

EMB-60C

Estrutura geral observada em lamina (FOTO 15) é foliada, com megacristais de Hbl e Bt. A
textura na porgao félsica é granoblastica inequigranular fina a média, aparentemente
observa-se um arcabougo de Plg e Qtz com tamanho médio de 1,5 mm com extingao
ondulante — Qtz (A), porcbes com contatos irregulares e por¢cao com contatos retos
formando textura poligonizada (B). Na banda de composicao mafica esta apresenta textura
nematolepidoblastica com Hbl e Bt ripiforme com cristais tabulares de até 2,0 mm. Cristais

de Hbl hipidiomorficos com até 2,00 mm. Mineralogia observada em lamina Kfeld, Bt, Hbl,

Kfeld, Cpx e Qtz.

FOTO 15
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Ponto EMB-61

Afloramento métrico na Rod. dos Tamoios, sentido Dutra. Hbl-Bt-gnaisse metatexitico, com
textura granoblastica fina a média inequigranular, estrutura geral foliada, aspecto milonitico
evidente. Remobilizagdes de leucossoma inequigranular médio a médio a grosso, de
composigao félsica e coloragdo rosada. Foram observados abundantes porfiroclastos de Kfeld
arredondados de tamanhos varidveis entre 7 — 10 cm com cores de rosa a vermelho. As
evidéncias de deformagao sdo varias, tais como, dobras intrafoliais rompidas, porgoes

maficas (anfiboliticas) em boudins rompidos com largura de até 30 cm.
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A foto composta do ponto EMB-61 apresenta: (I) Visao geral do afloramento do Hbl-Bt-
ganisse milonitico. Em (a) foliagdo principal bem evidente dobrada, protomilonitica. (I-A)
apresenta indicador cinematico (porfiroclasto de Kfeld de até 5,0 cm) Tipo 8. (I-B)
apresenta bolsao mafico contendo Bt e Hbl (paleossoma). (II-A) Remobilizacao de
leucossoma félsico (Qtz e Kfeld) na foliagao principal com dobras intrafoliais na porgao
mafica de Bt (b). (II-B) Bolsdo com remobilizagao félsica contendo Qtz e Plg. (II-C) visdo
geral do afloramento com dobra simétrica (tracejado amarelo); apresentando a Sn dobrada
(medidas: 335/40, 345/30) com topo para NE.

Microscopicamente, a segao delgada EMB-61A apresenta estrutura levemente foliada, com
lentes finas de composicao mafica (Bt e Hbl). A textura bimodal com predominadncia de
arcabougo de granoblastico inequigranular, de granulagdo muito fina a fina. Ocorrem
megacristais diversos em meio a matriz (Qtz, Hbl, Plg e Kfeld). Na se¢ao delgada EMB-61B
estrutura foliada leve, textura granonematoblastica inequigranular média a média a grossa.

Mineralogia geral: Qtz, Kfeld, Plg, Bt, Hbl e Opc; acessorios Tit e Zr.

Nas FOTOS 17 e 18, temos: cristais de Qtz com contatos irregulares (A) e arredondados
(B). Megacristal de Kfeld (C) com geminagao em grade e de Plg (D). Em (E) observa-se

ribbon deformado (tracejado amarelo) de Qtz com contatos lobados e extingao ondulante.

FOTO 18 - Secio EMB-61B
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Ponto EMB-63

Afloramento da Rodovia dos Tamoios, sentido SP-077. Litotipos Hbl-Bt-gnaisse cinza/rosado
e porgao mafica foliada anfibolitica. Litotipo (I) Estrutura levemente bandada/foliada (linha
tracejada preta), textura granoblastica, inequigranular fina a média. Remobilizagdes de
leucossoma rosado (Kfeld) (A) na porg&o no litotipo gnaissico. (II) Anfibolito cinza, foliado
fino a médio inequigranular, escuro com remobilizacdes de Plg e Qtz (B). Abaixo a FOTO 19

apresenta a porgao do afloramento visitada.

FOTO 19 - afloramento ponto EMB-63

Foram extraidas duas amostras do perfil, e destas foram confeccionadas duas (02) secoes
delgadas EMB-63A (Bt-gnaisse rosado) e EMB-63B (Bt-anfibolito).

Na andlise da secao delgada EMB-63A, observou-se estrutura levemente foliada, com
bandamento incipiente deformado (tracejado vermelho) com Bt e Hbl na porgao méfica e Qtz
e Kfeld na félsica. Textura granoblastica, inequigranular média, com megacristais (A) de
Kfeld com geminagdo em grade (microclinio). Qtz apresentando contatos retos, por vezes
irregulares e lobados (B). Foliagdo deformada ondulada dada pela Bt e ribbon de Qtz (C)

com deformacgao segunda foliagdo principal (tracejado vermelho).
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Também foi notado sigmoide de deformacéo (indicador cinematico), de Qtz e Kfeld (+/- 2,5
mm) manteado por recristalizagdo de Qtz e poucas Bt (tracejado amarelo) com cristalizagdo
de Bt na sombra de pressdo (D). Em (E) observa-se textura interlobada seriada. As

estruturas e texturas observadas podem ser visualizadas nas FOTOS 20 e 21.

FOTO 21
Na lamina EMB-63B Bt-anfibolito (FOTO 22), nota-se estrutura foliada bem evidente,
deformada (tracejado amarelo). Textura lepidogranoblastica, inequigranular fina a média
com megacristais de Hbl e Qtz. Bt em arcos poligonais. Porgdes félsicas com Qtz

apresentando textura poligonizada incipiente (B) e contatos irregulares e interlobados (A).

FOTO 22
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Ponto EMB-67

Afloramento tipo corte de estrada de Bt-gnaisse cinza a cinza escuro, de composicdo
tonalitica, foliagdo com bandas centimétricas de leucossoma rosado (A). Textura geral na
porgao escura tonalitica granoblastica fina a média. Na porgdo félsica granoblastica media a

grossa. Mineralogia: Qtz, Kfeld, Plg, Hbl e Bt. Nota-se foliagdo/bandamento evidente

(tracejado vermelho) com remobilizagao de leucossoma.

FOTO 23 - Ponto EMB-67

Microscopicamente a secao delgada EMB-67 (FOTO 23 e 24), possui estrutura
bandada/foliada predominantemente félsica; cristais de Plg e Kfeld (microclinio) com
dimensdes de até 30 mm e geminacdo bem visivel (A). Textura geral granoblastica,
inequigranular fina a média, com megacristais de Kfeld e Plg; Qtz subeuhédricos, textura
poligonizada (B), contatos interlobados (C) e Ribbon de Qtz (D). Observado intercrescimento

abundante de Kfeld em Qtz, indicando textura granofirica vermicular (seta amarela).

FOTO 23
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FOTO 24

Ponto EMB-69

Afloramento tipo corte de estrada na Rodovia dos Tamoios, sentido litoral. Inicialmente
foram observados pelo menos trés litotipos diferentes (I) gnaisse granodioritico, (II)
anfibolito, (III) Hbl-Bt-gnaisse metatexitico com leucossoma (Qtz e Plg). Foram identificadas
diversas estruturas no afloramento, estruturas bandadas dobradas (A), remobilizacoes
félsicas na foliacdo principal (B) e em bolsdes (C) com Plg e Qtz, leucossomas rompidos (D)

e dobras intrafoliais (contorno tracejado vermelho).

As texturas variam de granoblastica fina a média no gnaisse granodioritico (equigranular) e
no Hbl-Bt-gnaisse (inequigranular) a inequigranular grossa no anfibolito. Nos leucossomas
presentes do Hbl-Bt-gnaisse metatexitico, a granulacdo é grossa e possui coloragao desde
branco a levemente rosado e seu bandamento se apresenta mais intenso e deformado. No
gnaisse granodioritico o leucossoma tem granulagdo mais fina e coloragao branca
composicdo félsica (Qtz e Plg), textura levemente flebitica/estromatica (E). Mineralogia
identificada Qtz, Plg, Anf (Hbl), Kfeld e Bt. A FOTO 25 apresenta a visao do ponto EMB-69.
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FOTO 25 - Ponto EMB-69

Deste afloramento foram coletadas quatro (04) amostras para confecgao das secOes
delgadas EMB-69A — gnaisse granodioritico, EMB-69B — Anfibolito, EMB-69C — Hbl-Bt-gnaisse

metatexitico e EMB-69D — leucossoma (diatexito) granoblastico.
EMB-69A

Microscopicamente apresenta estrutura bandada, predominantemente félsica com
megacristais de Kfeld e Plg (dimensoes de até 30 mm). Textura geral € cadtica com
granulagdes varidveis do mesmo mineral. E observado uma “matriz” fina granoblastica,
inequigranular (A), e bolsdes contendo Qtz com textura poligonizada (B), inequigranular
média a grossa. Na porgao madfica é visualizado Bt e Hbl euhédrico e subeuhédrico,
respectivamente, formando textura nematolepidoblastica inequigranular fina a média. Qtz
com contatos interlobados (C) e textura granofirica (seta amarela) (Kfeld e Qtz) também sao
observados. Mineralogia Qtz, Kfeld, Plg, Bt, Hbl e acessorios (Opc e Tit) (FOTO 26).

40



FOTO 26
EMB-69B

A estrutura geral visualizada em lamina (FOTO 27) é bandada, com alternancia de porgoes
félsicas com Plg e Qtz, granoblastico, inequigranular médio a grosso e maficas com Hbl e Bt,
textura lipidonematoblastica, inequigranular grossa. E observado entre as porcoes maficas,
acumulos/bolsdes de cristais de Qtz com contatos irregulares e cominuidos (A). Também é
observado textura poligonizada (B) do Qtz. Mineralogia Plg, Hbl, Bt e Qtz e acessoérios (Zr,
Tit e Opc).

FOTO 27

EMB-69C

Microscopicamente a estrutura geral é levemente foliada contendo porgGes félsicas mais
desenvolvidas, com Plg e Qtz, granoblastico, inequigranular fino a médio. E observado entre
a estruturacdo com granulagdo média, porgdes com granulagao mais fina de Qtz e Plg. Ha
cristais de Qtz com contatos irregulares, cominuidos (A). Também € observado textura
poligonizada (B) do Qtz. Em alguns cristais de Qtz observa-se intercrescimento de Kfeld
(textura granofirica — seta amarela). Cristais de Qtz estirados (seta vermelha). Mineralogia
Plg, Bt, Qtz e Hbl e acessorios (Zr, Tit e Opc). FOTO 28.
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FOTO 28
EMB-69D

Nesta segao delgada (FOTO 29) observou-se estrutura foliada deformada (ondulada) bem
marcante (tracejado amarelo), essencialmente félsica com Qtz e Plg. A textura é
granoblastica, inequigranular fina a fina a média; fitada com estiramento do Qtz em forma
de ribbons (seta azul). Apresenta pouca Bt na foliacdo e porfiroclastos de Qtz (com extingao
ondulante, contatos lobados (A) e textura poligonizada pouco seriada (B)) e Plg de até 1,0

mm sao visualizados. Mineralogia Qtz, Plg e Bt.

FOTO 29

Ponto EMB-70

Afloramento apresentando rocha com complexas estruturas de deformagao, metamorfismo e
migmatizacdo. Foram observados pelo menos quatro (04) dominios diferentes de litotipos.
Dominios (I) Bt-gnaisse cinza escuro de composigao tonalitica/granodioritica, textura
granoblastica, inequigranular fino a médio; (II) Bt-gnaisse branco com laminas de Bt de 1 a
2,00 mm de espessura, lepidogranoblastico inequigranular fino a médio, envoltos por
melanossoma; (III) Bt-gnaisse cinza, granoblastico fino a médio, com bandas rosadas

(Kfeld) de até 10 mm. Possui porfiroblastos (5 mm), com laminas/bandas de Bt, com

42



tamanho aprox. 1,5 mm, porgées com Grt; e (IV) Anfibolito, granoblastico médio grosso,
textura bandada e alternancia com Bt-ganisse mesocratico, médio, bandas lenticulares sub-
centimétricas de KFeld rosado. Foliacdo subvertical Sn (tracejado vermelho) nas porcées de
anfiboliticas (FOTO 30). Nota-se no detalhe do retangulo tracejado preto o sigmoide

preservado a foliagao anterior Sn-1 (tracejado amarelo).

Boudins com espessura de até 30 cm de composicdo granodioritica/tonalitica (A) semelhante
ao litotipo (I). Nota-se a foliagao anterior Sn-1 preservada dentro da estrutura boudinada
(B) — FOTO 31. Cristalizagao de Qtz e Calcopirita na zona surreica (C). Predominam dobras
intrafoliais de flanco inferior com até 30 cm (seta amarela); a foliagdo € plano-axial e o

bandamento anatético encontra-se dobrado (D). Em (F) estrutura em forma de sigmoide —

indicador cinematico, com foliagdo Sn-1 preservada em seu interior.

FOTO 30 FOTO 31

A FOTO 32 apresenta uma composigdo das imagens das estruturas observadas no

afloramento do Ponto EMB-70.
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Ressalta-se que foram retiradas deste afloramento trés amostras (EMB-70A, EMB-70B e
EMB-70C), destas duas foram selecionadas para a confeccao de segbes delgadas as
amostras EMB-70B e EMB-70C, segue abaixo a descricdo microscopica das secoes

selecionadas.
EMB-70B

Microscopicamente a estrutura geral é foliada levemente anastomosada (tracejado
vermelho). Apresenta textura lepidonematoblastica, inequigranular média a média a grossa,
arcabougo de cristais de Hbl com dimensoes entre 1,5 a 2,00 mm. Observa-se por¢ao com
textura granoblastica, inequigranular fina a média e nos intersticios é observado Plg e Qtz
com tamanhos entre 0,2 a 0,6 mm. Observa-se ribbons de Qtz (A) e textura poligonizada
(B). Mineralogia: Bt, Hbl, Plg, Qtz e acessdrios (Zr e Tit). A fotomicrografia da secdo delgada
é apresentada na FOTO 33.

FOTO 33
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EMB-70C

Microscopicamente a estrutura geral é foliada com textura oftalmica com grandes “olhos” de
Qtz e Plg (tracejado vermelho). Apresenta textura lepidogranoblastica, inequigranular média
a média a grossa; porfiroclastos de Kfeld com dimensdes entre 1,5 a 2,30 mm. Observa-se
porgao com textura granoblastica, inequigranular muito fina a fina, cristais de Qtz habito
irregular e arredondado (A). Observa-se ribbons de Qtz (B) também deformados (tracejado
vermelho) seguindo a foliagao Textura poligonizada do Qtz (C). Mineralogia: Bt, Plg, Qtz e

acessorios (Zr e Tit). A fotomicrografia da secdo delgada é apresentada na FOTO 33.

e NN

N Rfeld

FOTO 34

Ponto EMB-71

Afloramento na Rodovia dos Tamoios, sentido litoral. Observado um Bt gnaisse cinza com
foliagio bem marcada milonitica. A textura visualizada € granoblastica, inequigranular media
a grossa, com porfiroclastos de Plg e Kfeld. Mineralogia Bt, Kfeld, Plg e Qtz. A FOTO 33

apresenta visdo geral do afloramento e sua foliagao.
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FOTO 35
Microscopicamente a estrutura geral € foliada (tracejado amarelo). Apresenta textura

lepidogranoblastica, inequigranular média a média a grossa, arcabougo de cristais de Bt e
Qtz com dimensdes entre 1,5 a 2,00 mm. Observa-se por¢ao com textura granoblastica,
inequigranular fina a média e nos intersticios € observado Plg e Qtz com tamanhos entre 0,2
a 0,6 mm. Observa-se ribbons de Qtz (A) e textura poligonizada (B). Mineralogia: Bt, Plg,
Qtz, Kfeld e acessorios (Zr e Tit). A fotomicrografia da se¢do delgada EMB-71 é apresentada
na FOTO 36.

FOTO 36
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MAPA GEOLOGICO LOCAL JAMBEIRO (SP)—TF 14/21
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FIGURA 4 — Mapa Geoldgico da Regido de Jambeiro, Paraibuna e regido sul de S&o José dos campos. Modificado de Mapa Geoldgico do estado de Sao Paulo — CPRM (2006). Escala 1:500.000.
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4.2 Apreciacao dos dados Estruturais

Durante os trabalhos de campo foram coletadas medidas estruturais obtidas nos
afloramentos como foliagdes principais Sn e Sn-1 (pretérita), eixos de dobramentos
representados por mullions, lineagdo de interseccdo com plano-axiais, lineagdes minerais e

de estiramento.

De acordo com os dados obtidos (considerando as medidas mais representativas) podemos
afirmar que a estruturagao geral da foliagdo Sn-1 (FIGURA 6) identificada nos afloramentos
visitados tem rumo do mergulho médio de 120/50, da foliacao principal identificada como Sn
(FIGURA 7) é de 330/62 e dos lineamentos de eixo de dobras (mullions) (FIGURA 8) é de
60/15, assim os dados colhidos em campo sdo condizentes com os obtidos por meio da

analise dos estereogramas.

Nos afloramentos dos pontos EMB-59, EMB-61, EMB-63 e EMB-70 apresentam exposicoes de
rochas em que é possivel observar estruturas de foliagdo Sn e Sn-1. A Sn é representada
normalmente por foliagdes e bandamentos bem evidentes (FOTOS 9, 11 e 16) e a Sn-1
esta presente na forma de pares SC (FOTO 9) e dobras intrafoliais (FOTO 11, 25 e 30).

A foliacao geral Sn-1 apresenta rumo do mergulho essencialmente para SE com mergulho
médio de 50 graus. A foliagdo Sn apresenta rumo do mergulho para NW com mergulho
médio de 55 graus. A lineagdo de eixo de dobras (mullions) levando em consideragao todos
os pontos obtidos apresenta rumo para NE, com mergulho de 21 graus. A lineagao Li tem

rumo para geral para NE com mergulho leve de 16 graus (FIGURA 5).
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FIGURA 5 — Estereograma de LineagOes minerais.
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Ponto EMB-70 Medidas de Sn

FIGURA 10 - EstereogramadoPonto EMB-70
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4.3 Geocronologia U-Pb

A despeito de trabalhos de geocronologia nao serem item originalmente proposto para a
presente Monografia, uma amostra do gnaisse representativo da regido estudada foi
destinado a separagao de minerais pesados para obtencdo de separados de zircdo. Foi
escolhida a amostra EMB-70B, retirada do afloramento com maior complexidade estrutural e,

portanto, com maior potencial para identificagao de histdrias polimetamorficas.

As etapas de preparacao foram realizadas pelo técnico do laboratério de preparagao de
amostra do Cepgeo-USP e incluiram as usuais fases de moagem do material britado em
moinho de disco, mesa vibratdria Wifley e separacdo de fracdo nao magnética em separador
tipo Frantz.

A amostra forneceu cristais de zircdo limpidos, arredondados e com habito variavel entre
soccer ball e prismas curtos de terminagoes irregulares (FOTO 37). Imagens de
catodoluminescéncia, tomadas em microscopio eletronico do laboratdrio de geocronologia de
alta resolucdo do Cepgeo-USP, revelam padrGes complexos de zoneamento, ja que, na

maioria dos casos, estes nao coincidem com as formas externas dos cristais.

500 pm

FOTO 37 — Imagem dos Zircdes extraidos do Bt-gnaisse do Ponto EMB-70B.
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500 pm

FOTO 38 - Imagem dos Zirces extraidos do Bt-gnaisse do Ponto EMB-70B.
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FOTO 39 - Grafico das idades a sua dispersao em torno da média de idadas de 2.136 Ga.
Trinta e oito pontos forneceram idades com discordancia inferior a 10% e estes foram

utilizadas para calculo via media ponderada das idades 2°°Pb/2%7Pb. O resultado 2.14 + 0.1
Ga confirma o carater mais antigo da rocha e indicam que as lentes mapeadas como
embasamento do Terreno Embu, de fato sdo consideravelmente mais antigas que as rochas
paraderivadas cuja idade dos zircGes detriticos indicam contribui¢do de rochas com idade em

torno de 740 Ma Docal (2014, Monografia de Trabalho de Formatura).

53



5. CONSIDERAGOES FINAIS

Na regidao sul de Sdo José dos Campos, Jambeiro e Paraibuna (SP) s3g descritos [itoti
otipos

ortoderivados pertencentes ao Complexo Rio Capivari, tidos como €mbasamentg do Terr
eno
Embu, por Fernandes 1991.

Para caracterizagao dessas rochas foram realizados dois perfis com orientacdo NW/SE ao
longo das rodovias SP-103 (Cagapava-Jambeiro) e SP-099 (Rod. dos Tamoios). Os litotipos
encontrados variam de Bt-granitos, Bt-granito-gnaisses, Hbl-Bt-gnaisse tonalitico, anfibolitos
e gnaisses metatexiticos.

Inicialmente comparando as exposicoes dos afloramentos visitados, a diferenga marcante
entre as unidades descritas na literatura como paraderivadas e ortoderivadas, sdo

basicamente a mineralogia, estrutura e textura geral.

Nos afloramentos identificados como ortoderivados a rocha € semelhante a um litotipo
igneo, forma cristalina, composigao monzogranitica a tonalitica, estruturas de fusdes, bem
como mineralogia granitica contendo Qtz, Plg e Bt. Entretanto nas exposicdes determinadas
como paraderivadas essas estruturas/texturas ndao sao bem visiveis, tem um aspecto menos
igneo, mais derivado de rochas sedimentares e/ou metamorficas mais xistosas, quartziticas
somada a mineralogia paraderivada contendo aluminosilicatos (muscovita, granada e

sillimanita).

Os litotipos ortoderivadas descritos em afloramento apresentam em geral estruturas
bandadas, foliadas bem marcantes (transposicao entre foliagdes), texturas granoblasticas
com porfiroclastos de diversas mineralogias (quartzo, plagioclasio, microclinio e hornblenda).
Apresentam uma grande variacdo de estruturas de deformagao (dobras simétricas,
intrafoliais), cisalhamento (protomiloniticas), indicadores cinematicos (porfiroclastos
rotacionados tipo & e ¢), sigmoides e estruturas de fusao, produzindo texturas estromaticas,
oftdlmicas, difusas e schilieren, com pelo menos duas geracdes de leucossoma

(remobilizagdes).

Microscopicamente confirmam-se as composi¢oes granitoides e feigdes tipicamente
magmaticas com cristais zonados de plagioclésio hipidiomorficos/blastico. Observam-se
texturas indicativas de processos metamdrficos tal como evidenciado bandamento, foliacdes
deformadas (onduladas e anastomosadas), protomiloniticas, texturas minerais como arco
poligonal em biotita, quartzo com extingdo ondulante e bordas cominuidas, textura

poligonizada do quartzo, contatos interlobados, estiramento mineral, recristalizacio mineral
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(quartzo, plagioclasio e k-feldspato) e intercrescimento de K-feldspato em quartzo.

Indicadores cinematicos, sigmoides, tipo porfiroclastos manteados e rotacionados tipo $ed.

Foram descritos leucossomas de composigao félsica, ora com plagioclasio e quartzo, ora com
K- feldspato (microclinio) e quartzo, por vezes colocados na foliagao principal Sn em forma

de bandas ou em forma de bolsGes associados as estruturas migmatiticas e metatexiticas.

Nota-se que em alguns dos afloramentos visitados, a complexidade das estruturas
observadas como dobramentos, grau elevado de fusao (leucossomas) indicam se tratarem
de rochas polimetamodrficas que ja sofreram diversos processos tectonicos, dindmicos e

térmicos ao longo de sua histdria evolutiva.

Devido ao elevado grau de fusao observado nos afloramentos, associado a presenga de
elevadas concentragdes de remobilizagGes félsicas, sugerem que o evento térmico associado
a deformacdo, originou expressivos volumes de fusdo, que podem ter contribuido para a

geracao de granitos neoproterozoicos (590 Ma).

As rochas possuem composicao tonalitica, granodioritica a monzogranitica sem quaisquer
minerais indicativos de origem paraderivada (aluminosilicatos). A hipétese de ortoderivagao &
confirmada por dados geocronoldgicos preliminares que indicam idades paleoproterozoicas
de 2.14 = 0.1 Ga Ma obtidas por meio de U-Pb em zircdo nos Bt-gnaisses tonaliticos,

sugerindo que os litotipos amostrados constituem de fato o embasamento do Terreno Embu.
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