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A FOl1II8~aOAguaClaranaregiiodeArat;aIba , ValeooRlbelra,SP , ~ ~sta por 
rochIIsdeor1gern"ulcano-sedinentar~rorlllll,nestetralHllho,objeto deestudo petrogdrico 
elltoq.:Il1Iico . 

Osmetassedil1lefltosdestaseqtlAnc:iaslopredol1linantemeotellllfl1l(lres pUrose l~ros, 

e rochas celc10ssilieHicas provenientes do rnet1!llh;)rfiS-O de babo a lII(!dio grau de rochIIs 
earbcJnloticaselllilrgosas. Asrochasealeiossil1e'tleasconstituernolitotipopredolllinanteesio 
invarlavelrnentebandadas. ~sedediopsIdl0, trenclita-aetinolih, c,...artzoe 
blotitil/flogopHa nas llIiIis diversas COI1tlinat;Des OIlS diferentes IHIndiis. PodenI apresentar 
estruturaorientldaou1s6tropa. 

Nos ~fI1IOres predcl1lina oneelette , on oolCllllta, enos tefl1lOs iq:JUros ocorrern 
trem::>l1ta-actlnol1taeflogopita. 

As cachas noetab'sieas thllocorr!ncia. generaUzaOll, principalmente ria fol'lllB de 
pequenos eorpos essociadosbcalc1ossilie'ticlS. Apresentanoeolorat;lIoelnza escura e siD 
calStituidas pcincipall1lente de homblenda ouaetinol1t a, plagioclhio e epidoto. Fe1t;Oes 
mi neral6g1ease tewturals lro:llcamo..rnaorigernigneapau esteslltoUpos. 

Osm;lrmoreserochasealclossil1c't1e8Ste.~si .. Desqui"icassemelhWltesbde 
sedilAl!ntos carbon;Hieos ede .. 1stucascarbonato _ pelitos depositados durante oesUglo rift 
dal:.>8cla.f1;jvarla .. aofaciol6gicadestasrDChas,coropredominancladerochasea~t1case 
ealciossll1ditlcas ricas empelltos a l este, e de misturas eacbonato-pelito a oeste. 

OmalJ1lat1smo~sieoparecetersedesenvolvidoemdiversosambientestectOnlcos. Un 

pr1meiro evento mag,atieo de natureza toleHiea terla ocorrido /lOS esdgios iniciais de 
fec:namento da bacia e corresponderh B toleltos de areo de llhas illl8tufO. B8saltos 
shoshoniUcos,lX'ssivellnenterelaciorl8dosBf88rgenscontlnentaisativas,estarlamassocladosa 
1.I1II11161orlll8tur1dadedestearco~t1co,sugerlnOOest'glosflna1sdefeeh_ntodabacla. 

Poster lormente, poren relaclonado a eventos Pn!-Canilrhnos, teria 0::0rr1oo 
I118gnatiSlllO~$leOCOlllearaeted$ticasde toleitoseontinentais. D..JranteoHesoloieo, t e r_se_Ia 
arepetit;lodest eevento, quandodaintruslodosdiquesdedlaMsio. 

ilnst1tutOdef'eS~lsasTecnol6glcasdoEstadodeSliOPaulO. 
2oepart~tOdeGeologiaGeral,lnst1tutOdeCeoclb"w:iaslUSP,SIIoPaulo. 
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ABSTRACT 

The Ao,Ja Clara FOCllliltian, In the IUbe!ra Valley, State of SID P8.Ilo, Ctlflsists of a 
volcaroosedimentary sequence slbjected to low-and mediUID-Qraoe metemorpniSlll In the Ata.;albe 
regian . This s41racrustal sequel""lCe is coowsed predorlliroently of pvre and illllUU I18rbles ard 
calc-sil1caticroekswithintercalationsof<nphibolltes , schtstsandq...artzites. 

Calc-sil1cat1c rocks are alwaysbandedanCIarell8de41 of dlopside, trsml1te_ 
actInol1te, feldspars, QJartz and biotIte/phl~1te in various carbinations In the dirrennt 
ba1ds. They l18y have an oriented fabrIc: or IIIIiIY be massive . 

Marbles are c:alciticanddolornitic , invari8bleproportions, with treaJl1te and 
phlogopiteocc:urringintheinpJretenrs. 

Metabusicrcx:kscx:curlll9inlyassrnallbodies (lenses) assoclatedwithcalc_sil1c:atic: 
rocks. Horrblencle, plagicx:lase and epIdote are theessenU81 Ctlflstltuents. Clinopyroxene 
r_ins ilndrel1ctoph1tic_subophitictexturesindicateanigneousorigin,altt-oo.qlaJst of 
thes.efeaturesha..ebeenoblHeratedbyslbsequentdefoI"llliltion. 

The Illarbles/calc-sil1cat1crockshave~sit1onsinCIiclltheof c:arb0n8tic 
sediments and carbonate-pellte lIIixtures. The easterlYllOstporUon of the belt shows a 
predollliroenceofrnarblesandpel1te-richcalc_silicaterocks,whllethewesterNl'l;)stlJ)rtion is 
doIIIinetedbycarbonate_peliterni)(tures. Thisspatiaidistributionsuggestsafaciesvuiation 
w1thpaleogeographic:all~lications. 

The basic rnagnaUsm awears to h£lve evolved in several tectonic settings. E .. fly 
tholeiitic rna!1Jllltismmay repre~nt transitional ocean floor basalts (possibly correspon(Hno 
to the rIrting stage)or,lOOre probably,rnay beilll'Mture island arc tholeiites IJent'rilted 
in the initial stage of the basin closure. Shoshonitic basalts, possibly related to 
Ctlfltinental active margins,mayha..ebeenassociated with the increasing maturity and 
firoel events of this rnagnatic arc . 

Later, but st1l1PrecarrtlrlaneventSlnvolvedanotherbGIslcIIIBgrnatic episode with 
tholeiitic c:ontinental characteristics. This was repeatedilgaln In the MeSOZOiC with the 
IntruslG'l Of dIabase dykes. 

INTROOtJC~O 

A tegi~o do Vale de Ribeira, SP, ilPI!sar de lIlJito estuditda tJesde a decada tJe ~, 

aindaternsuaestratigrafiaegeotectOnicalndefinl08devido,entreoutrosrnotivos,1Icar!ncla 
deestudosMaisdetillhadosdec:U1hopetrogrMicoegeoquS.,lco. 

A "omar;~o Agua Clare, roe regUlo de Arar;aIba, fol obje to de leventamento geolOgico 
efetu&dopeloIPT (1985) epormenorlzadaanal1sellicroestrutural {ALloElOA, 1989). 

o pre5el">te trabaiho pretende CG'ltribuir, atrav~s da petrografla e Q.Jimisno, para o..rna 
lle lhor caracterizar;.!Io des l1totItosdarorma .. .!IoA~Clara,e, conseqOentemente, de Pre. 
Calltlriano do Vale do RibeiCil . 

LOC~LlZ~C~O E ACESSO 

A Ilirea estudada situa-sena regUo sudeste do EstaClO de 5ao Paulo (rig. 1) e poce 
ser alcanopaooa partir 00 ca.pitai,pormeiodascodoviasPresidellteCastelo Branco (SP· 
260) OURaIXlS01avares(SP.Z70)ateltapeUnlnga.Oef,segue. sepeleSP.127atetap.!l0 Bonito 
de onde tCl'lla-se aSP-2~para8t1ngiracidadedeAplafrvntotai de )20 kII em estradas 
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o dlstrlta de Arao;:aftla ~ aUnglda ap6s percorrer-se cerea de 10 km em 
pavimentadaa narte da cidade de ApJaI. 
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Figura 1_ Mapadelocal1zao;:'1I'oeacessa. 
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GEOLOGIA 

ArOrfl\alOlo A9Ja Clara, atlorantena regtao de Ara;aIba, SP (,111.2), caracteriza-se 
por apresentar muda~QS fuc:iol6gicas de leste para oeste. A leste anoram roc:hBs 
calclossiUciiticasalternadascomroc:hastnetacarbo~tic:asl<rpJras. RI.J'h:l a oeste, hIl var1a~s 

dos constitui"tes lltol6gicos, com 0 apareC:imento de lntercala¢es, nas roct1as 
calc10ssUiciiticas, de roc:hasxistosas,IJ.JBrtz!ticasemetabbic:as. 

Omet~rfiSlDOq.Jeafetouessasroc:has~degra ... medl0, sendoquealesteatingiu a 
zona metlllll:Srfica da actinollta e a oeste, do d1ops1d10, configuranOO, assi"" loa ircremento 
metmrficodelesteparaoeste. 

Associado a esse evento de metillllOrUsmo regional dinarroteI1RilI ocorreu 0 
deseovolvimentodel.Jrlbandarrento~sicionaldetransposllOlIo(Sn)deLlTl8fasededeforoac:So 

'", gerada porc1salharnentosi~les, debaixolinguloedecarlliterdicUl. Asevidb-clasmais 
IllaICantes ciesla fasedederorrnao;loslorepresentadaspelapIes~ade dobras 1"traro11a15, 
~boudinage~decamadasma1s~tentes, estirarrentode gr~os .. inerais, bemccm;)apresen;:ade 
dobrasembainha. 

Una segunda fase de defoI'IMIO~o ...... , deseovolveu 0 bandamento de trans.posilOlo Sn.., 
que se sCtlrepOs II soperffcie anterior Sn. E una fo11ac:lo de transposilO~o de alto Angulo que 
afetougeneralhadarnenteosmetassedirnentosdaro~aoAguaClara. 

Posteriormente, como conseQtl!nc:ia dessaderormac:iJo progressiva cia fase 'n+1' 
ocorreram rro:ovlmentaIOOessi.b_horizontaise<lOzonasdecisalhamentodealtoanguloclesenvoividas 
tardiamente ("shear zoneS"), de lII\a fase de deformac:~o '",-2, que dobrou e redobrou os 
metassedimentosAguaClara,geranclomacroooorasD,,+2(ALJo£lDA,1989). 

For3lllefetuaclasandHsespetrogriiflcasporrnenorizadaseml1totiposselecionadcspara 
a~llse q.Jimic:a. A co<TllOSiIOliO mineral6g1ca, relac:Oeste)(turaise classificalOlo petrogdfica 
das amostras estudadas encontrarn-se na Tabela 1; e sua loc:aliza .. ~o pode ser observada na 
'igura2. 

Oscriteriosde~nclaturaadotadossiobasicarnenteaquelessugerldoSp:lr WHI<I...ER 
(1976) para ClaSSlficac:Godasrochasmetarn6rficBs. 0 termogranofelsutiHzado para roehas 
calciossJliclit1cascO'llestruturais6tropan:lotem~alquersi!1l1ficado~tico, referindo-se 
apenasaoaspecto textural granob18stico p:lllgonal de <.II\iIrochametanrlrfica. 

OS tlpos de carbonatoforamidentificadospordlfratometriadeulos )( e serni_ 
q.mntificados atraves damedidadaintensidaderelativadospicosprincipeis de calcIta e 
dolomJta. 

A seg.>ir ser~o apresentadas as pr1ncipals caracteristicas petrogriificas dos 
...:irmores, rochas calciossilicliticas e metabasicas da Forma~~o Ago.;a Clara nil regUo de 
AralOaiba. 

Rochas calciossilicaticas 

E5tetip:lderocha~a rr.aiorparteda;lreaestudadaeocorre numa fa1xaalongada 

dedlr~losudoeste_nordeste. 

Apreseotam estrutura bardada, granulalOao rJna e coloralO~o dnza esverdeaoo a cJnza 
claro, (JJiIf>OO sa; Quando illteradas HIm colorac:lIo variegada. 

Estas rochas apresentam aspectos texturais e estruturals que pennitem, 
te-nhtlvamente, discrimin;l_lasemoolsgr~s:..."compredomln:tnciadetexturagranobHstica e 
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estruturll nac orJenUda, e outro com orientat;:~o consplcua. AS primeiras foram 
petrograflcarnente classlflcadas de grarclfels e as demais de dsto. 

Ostermosmaclt;:osc~seprincJpalmentedetremol1ta-acUnolJta,dlopsldioe 

carbonatos (calcHa predomlnante<renteedolomita slilordinadamente) e,.icroclInio . Em menores 
propor~s ocorretn epIdoto, flogopita, clorita, titanitaeplagiocl~sio. Estes minerais 
cootJinam-senasmaisdlversasproport;:Oesnasdiferentesbandas. 

As rochas coo estrutura predominantenente dstosa s~c conwstas basica<rente pelos 
fllesmos minerals que as mac.!~as por~ com as 5eI)Jintes diferent;:as: os carbonatos sao 
praticamente ausentes j microcUnio e inedstente e plagioclasioe rllro; 0 anfitl6l1o tell 
conwsl~M mals actinoHtlca (0 que e evldenciado prIncIpal mente pela c010rat;:;0 verde clara e 
pleocroismo)j e ofllossl11cato{flogopita)passaaserabiotita.Darnesma fOrn:l que nos 
outros tipos calcloss1liciiticos,estesmineraisachano-sediversificadamente cortlinados nas 
dlferentesbandas. 

Aspara~nesesminerajsindicamQUeestasrochas foramafetadaspormetarrorfiSlllO de 
graumedio . 

As rochas metacarbon.Hicas fortr\ij/ll delgadas c(IIII8das intercalactas 
c~1c1oss1lic~t1cas, prlncipalflel"lte na por~~o leste dB ~rea enfocada . 

sao rochas bandadas, freq(lenteITente consenardo acamamento r e liquiar, de colora~ao 

predominantecinzaegranulao;lIofina. Em geral temest r uturaorlentada. 
Mineraloo;;icarno:nte cOOlP<'lem-se decalcitae/oudolomlta(perfazendomaisde ~ do 

voluneda rocha), QUartzo, flogopita, tremolHa-actinol1ta ediopsioio .ClorHama\1lt'siana, 
titanite, feldspeto, ..... scovita ~ sericite e opacos em geral perfazem oenos que 511> do volune da 
rocha. 1\ te ~tuxa varIa De 9ranobl~stica a granolepido/nernatolJl~stica. 

o bandamento ~ dado pela alternarocia de camaoas (centlmetricas a rritricas) 
constituidas por carbonatos e flogoplta e/O<J tremol1ta COlI camadas (centirritricas) 
esseocialmentecarbonliticas. 

A maior partedos~rmoresanalisadostemcalcitac~carbonato predcrnlnante , a 
e~c~ao da arrostra AR_l60, QUe t ern somente dolomita. 

Anflbolitos e 01ab~sios 

As rochasmetaMsicas forrr.ampequenoscorpos generallzaclarrenteclispastosentre as 
rochas calciossilic~ticas. Os anfibolitos podem apresentar orienta~lio mineral, ~e P: 
geralll"entecoro:::ordantecCtTlaxistosidadeq..eafetaasoutrasrochils. 

Estes tipos litol6gicos apresentOlll9ranulaO;lio fina a media, estrvtvra macio;a a 
orlentada e colora~~o dnza escuro a clnza escuro esvercleaoo. sao COllllostos ~r homtlenoo 
e/O<J actinolita, plagioclasie (andesina-oligocUsioou lanradorita), por vezescom QUantieades 
suborclinadasde diapsiclio . Epidote, titanite, lecx:oxtmio, opacos, clorita, grar>ada, oiot ita e 
apatJ.ta OCOrreoTl em pequer>as propor~l'\es . Estes minerais estlio arranjaoos se!1JlOO te~tura 

granobl~stica a decussada, nos termos iwtropos, e granonemateol:l.stica a nenatobHstica, 
naq..elesorientaoos.PlagioclaSlofreo(!enterrente apresenta_sealteradoemser!citae eplcoto, 

A h:noolenaa em geral t ern colora~~e verde escuro e pleocroisrm moderado a i ntense; 
poremempoo..casamostrasestep:llk.litofraco,sugerindollMc~s!~liamaisllctinolltica (mals 
potJreernFeat) (e.g., AR_2OA, 133). 

o dlopsidio,pratica!lleflte ausenteemalgunasarrostras,l;tJa::otantecOllUl1ern outras. 
ocorrerclJropequenoscristaisassociadosaosdeanfib6ljo(e.g.,AR-20A); 



f"rasd. ".H.B.D. et ill. Petrografia e geoq.Jiaica da. 

!!III bandas (vdos? fraturas?) (e.g., AR_183) ou cmo re~tos nos nUcleos de anfi06lios (e.g., L_ 
D1-R,AA_133). 

E IllUHo crm.m a pres~B de prehnlta e/ou alblta c-omo material de preenc:l1lmento de 
velos ou futures. A granada ~ ooservada flUIa Unlca aoostra (AA._1J4A), na forma de 
polQUiloolastos. 

A pn!ser.,.:a de restos de cl1nopiro~enio (provavelmente augitico) nos nUc:leos de 
anfib6l1o, a cOfl\?Osl~!lo minerai6gica e a parcial preserva!;llo CIe texturas ofit1cas a 
subofiticas indlcam vna orlger.! fgnea b4s1ca para estas rochas, enoora freq()entemente ~s 

deforonao;-Des e rect1stali za~t)es, ligadas aDs esforl;OS II qJe se sl.t:Jmeteram, terdam II obl1terar 
estas fel¢es. 

Os d18~slos sllorochasis6tropas,degranulal;llofinaa~ia e colorao;:llo cinl8 
eSCIJro apretil . PetIt)9rilficarrented1stirqJiu_sedoistipos:lITlc18sslflcadodedlatmsio (AR_ 
154) e outr~ de metadlab~s10 (AR_ l6B e C). 

As rochils classif1cadascomodi8basioternnoca~, nItldasrela~~s de cantato 
dl~rdantes com asencaixantes. ~ormamdiquesalint1adOs segunOodlrel;!logeral NIIO" - 5O"w e 
possiveloente fazem parte do "Alll'lharneflto de Guapiara" (FERREIRA, 1982). Constitvem-se por 
plaglocUsio (labrBdorlta) e cl1noplrox~nlo (auglt8 e pigeonita) em 8rr8njO textural 
intergra ..... laraS<.tlofitlco. comopacos (magnetltal eSQUeletlfoJTTJeseargHOI'IIinerai5verdl!s e 
vidrodevitrificadooeupandoespal;osintergranulares. 

Os argilo_minerals tantJem podemsctlstituir , apartir das bordas au cliYagens, 
piroxl!nios eplaglocliislos; oupreenchermlcrofraturaslntragranulares. Estes argllomlnerals 
SliD pre60minarltemente do gr~ dasesn-ctitascconquantioades so.bordinac:las de illita e 
argilominerais do~upodacaullnita. 

o outr~ tipo, denaninado de metadlatmslo (afNJstras AR_l68 e AR_l6C) ~ .CO'TllOsto 
essenclalmenteporplagioclilsio(oligoc14sio) , 8ugitaeargilomineraisesverdeadosemarranjo 
textural intergra ..... lar, forrnando rnatrizondeestilodispostosfenocristais "'ili~tricos de 
plagiocHsio (andesina). Estes fenocristals est~o fortemente alterados em sericJta e epidoto, 
com prehlitae/oucarbonatosassociaoos. AmigdalasesparsastarT'lbemact1am-sepreenchidlls por 
argllominerais esverdeados que foram identi ficados , pordifratometriaderaios X, como do 
grl-POdaclorlta . 

lIT OQu tM I CA 

Os dadosanaliticos das 31 arrk)stras s el~ionadaspara estuoo litoquimico ercontram_ 
senaTabela2. Asan;Ulsesqufmicasforamefetuaoasnoslaborat6rloscIa British Petroleum 
Minera<;~o-LBPM, por espectr""",tria de pla,.,ma (lCY) , c..." e~cel;ilo do s6dio e rubidio, que foram 
al\illisado5porespectrometriade .. bsorl;iloatOmic iI (AA). 

Pela oo,.,enacilo da Tabel~ 2, nota_se urn acresc1mo no teor ce slHcio do~ m4rlfOres P.i 
r .... 5 cillcio5siliciiticas e 0 inverso corn relac~o aD Ca . As calciossiliciitIcas flarecem disti~ 

go.Jlr-5e em dOts gr!,.pOS ; urn com teores de SiC7 entre 35 e 55~ e Dutro entre 55 e 75\,sendo que 
o primeiro teria teores mais elevados em COlO (>10\ a cerca de 30\) . Coincidentemente, i1~ cal 
clossUlcAtlcascomestruturals6tropil,n;oorientada.pertencemaogrUPOCC>'Tl ",a lor teor de 
Cal,er>quantoascomfol1al;loconspicuilaog:upoc()f!l maio,-esteoreSdeSi02· 

Osdados obtietls, qJaooolan;adosnundiagraTia ACF (Fig . 3), permltemobservar 0 
c;oooortamento diStinto dos dois gIupoS de rochas co;lciossilicilticas: as maci~as tra1s1ciOfla"l 
en t re os ca"lXls dos m4rrT'()res e das margas, erquanto as x~stosas caem preOCJminanternente no 
ca~dasmargas. Os metabasitosdistribuem-se , cOfOOera de se esperu, no c~dasrochas 

basic8S QUe, em boa parte, superpOe- seaoscamposdemarQ<ls, grauvacas e rochas quartzo­
felcispMicas. 
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A ~ AIZ03+ FeZ03.NOZO.KZO 

C ~ Coo- 3. 33 Pz 05 
F ~ FeO+MOO + MnO 

( proPor~6"moloresJ 

o Rochos melobbSiCOS 

• Rochos C01CiOS$i licotiCO$li5iOSOS 
o Rocho$ CoICl0SS ill cdtlco$moci~os 
• MO.morn 

rlg.Ju J _ 01agrIlllll!.AcrdeEskolaCO'llc~sconposlclonalsderocl1as!gneas 

(iLPJdGlRAROl, 1979). C~s : 1 " pelitos; 2: margas; J.,calc~rios; 4 ~ rochas~slcas; 
5., rochas ultraWisicas ; 6:grauvacas; 7zrochasquartzo-feld~ticas; 8., rOCr"lilS 

A rlgvra 4 corresponde a Oft dIagrams ter~rl0, envolvendo os ~alores caUOnlcos 
S1/AhFe/Ca+Mg, crlado corn 0 pres~sto de [JoJe seria capaz de discernir as r oc:tlas 
carbon~ticas (pr6.dlllils ao Y~rtice Ca+Mg) das "'istuns carbonate-pel ito. As amostras anal1sadas 
deJllt\rfll:)resecalciossiliciiticasdero">stramurnatransilpllo ; cornascal ciossil1cdt1cas d stosas 
correspondendoa"'lsturasrlcasnoCCJll1)Ol"lent epel1to,e!lQ.Jantoasmac1lpasrepresentammisturas 
compredominArw::iado~tecarboruHlco.Cabesalientarque , C)Jandoconsidera-sea 

local1zao;lIo das amostras, h.il \JTI3 clara distribuilpllo areal, CO'II os marmores e 
calciossllic~tieas x1stosas (misturas ricas em pelito) distribuindo_se na porl;lIo oriental da 
faha metassedimentar e ascarOOnatlcasmacii;asnaparteocldental. Aabo..orld;lncia de Ca em 
relao;lIo/loM;;tnosJllt\rmores indicaBpreclomi~nciadecalcitasobre adolorn1ta. 

o n.:mero relativ&mente reduziOO(10amosttas)demetabasitosanalisadosreflete a 
parc1moniosaocorrb>ciadeBfloramentosinalterados , ouquase,desteslitotipos . Errtlorafaltem 
al9Sls dados, Corrll pore~~loaperdaaofOQO, pode. seteceralgounscomentiirios sobre a 
QO.JalJdilde analitiea. As amostras disponJ"eis ap6s recalcular seus totals a lClCl$ (Tao. ), 
defI'Ionstraram U'IIa coerb>cie inte rna multo boa e relal;~s elementos malores/tf8~os 

petrogeneticaorentesl9'1itlcativas. Des~lIOOO, parece_nosque esses CladosfX)dem serutilizados 
en lnterpreta~s eC0TP8tai;OescomcClf\1XlsiIpOestlplcasOerochas casicas, dJsponfvelS na 
literaturaespecializadil . 

ct>senando-se os (lados analiticos (TaO. J) e Oiagrarl\ij5 de "ari~l;lIo corno, fX)r 
eXE!I'I1)lo , a Figura 5, pode_seldent ificarapresenca de, pelo ~nos, (1,Jat r o seqUencia, 
diferentes: anfibolitos de alto_k; anflbolitos de bal~o-Al ; anfibolitos (Ie alto_Ii; e 
OlopsiOio anfibolitos. C~d~ Oft (!estes QUiit ro gr~os tern, apesar 00 nU:nero mu ltD reduzido de 
aonos t ras (2 au )); LIT\iI conwsil;ao QO.Jfmica multo coerente e consistente, CO/l"() sera Olscutido em 
~'1Jlda. 
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AI+Fe'----------__ -"co+MQ 

fJgura J\ _ Olagrama Sil( AI. Fe l( Ca. Hg, para dlstlncllo entre rQChas carbon.iticas e I\ist~ 
ras carbonato_pel1to, pdfa os termos metassedirentares da Forma~:io ,6,gua Clara. Silltlologla c.£ 
IIIOnafiQl,Jra'. 

NogrupodosanfiOolltosdealto_T1follncluIdaa8/00stcadedlabi!sio(AA_154)pela 
Ooa coer~ncla ~slclonal entre elaeas outras OJas amostras. Suas caracterIsticas 
ccwrposic1onaJsmalsmarcantesseriamteoreselevadoSdeT102efe~3t, relativamenteDaixoSde 
Al203 e internoedliirlos (em cOlltlara~ao 80S outros gr\.POs) de K;z0, P2~' Be, Sr, etc . £stas 
coop::lsi~oes slio bastante caracterJsticas de basaltos intra_placa e, conslderando_se CJJe 0 
diaoasio peooserinterpretaooco:nobasaltocontinental, combasenasevl~nclasdeca~ e 
petrogrHlcas, oantlientetectOni codebasaltoscontlnentaispodeserclsral'lleflteestabelecide 
para estegrupo. Al.nicad1fere~amarcanteentreosanf1lXllJtos dealto. T! (Pre. CantJrhnos) e 
odiaMsl0 (Hesoz6ico) parecesera idade. 

Mineraloglcamente osanfibolitosdealto_Tisliocaracteriza6os essenctalmente por 
hornblendaeplagiocUsioel.#lla dasamstras (AA_l3'1AJ contemgranadaacessoria. Aprese!'l(;:a de 
granada e COfIVIl em metabasaltos continentais, ero virtude das razoes Fe/Hg elevadas. 
Comparanoo_se 0 diab~sio Cm1 basaltos da Bacill de Paranti (PICCIRIllO et al., 1989) observa_5e 
queseassemelhaaosbasaltosdealte-Tldaparte norte da bacIa. 

OsanfilXll1tosdebail(o-Altemcaracteristicasde"nfilXllitOS"normais",semgrar>deS 
peculiaridades. Assemelham-se , grossorrooo, a basaltos toleHicos oearcos insulares au (Ie 

fundo ocdnlco (e.g., CCNJ!E, 1976 - Tab. 7-3; CARMICHAEL e t al., 1974 -Tab.2-1; t(X)(!l...OS et 
al., 1978_Tab. 12_1). TalvezseuUnico!lestaQuecOll"()OSiCionalsejamosbaixos teores de 
A120,quanclocomparaOOsabasaitostoleiticostipicos . Emterrnosaeelementostra(Oosobservam-
5e teores balxosdeBae Terras Raras leves (TRL). ~neralogicamente , s~o formaoosQuase~ 

exclushamenteporhornblenda ephgiocUsio. 
£ntxJra diopsidio ocorra em pequenas propor"Oes ern autras arrostras (l-Ol-R 60s 

anrtlXllltos de babo_AI e AR_I3'1A des anrJbolitos de alto_Til , no grupo des dloPS{dio 
anrtbolitos este mineral e conspIcU)e chega a q.;ase 2m; ern vna das aO>;lstras (AR __ 183A). Este 
9rupo te'llalguns aspectos cornposicionais, COIT"(Iobalwo fi, relativamente oail(o fe, altoCa e, 
emduas~stras,altoHg,q.Jesvgeremquepoderlamcorresponderapara_anfibol1tos. 



i' 

• 
~ 
" 

~ 
; 

i 
; 

~ • 

~ 

" ~ 

:i:::;;;~~~:::;;~~ 
~ .; ..; ..; .; ::i ::i ..; .; 0: 

::: :: :i: :i: 1: g; ~ g :::: :;: 
;:io~::i0::i~"o,; 

~:;~~~~~=!<"ig; 
~ .... ~ ;; '" .. ~ .. <> <> 

:i: :i: Z ~ ~ :i; ~ g; ::: :: 
si .. ti ~ .; ..: .,,; .. a ,,; 

Z~g;g;:::~~:g::: 
~ N :j ::i .; .,; ..; ..; ..; .,: 

~:;:::il~::l~~~~': 
: ...; =:; ::i .; ..: ..; .; N 0: 

2:e:i':g;:r;:~~~S~ 
:: ..; ::i ::i .; ..; .;: ,.; ,.; .,,: 

Bol.IG-USP, 5er.Cient., 21;7.J-92. 1990 



Fnsei. " . H. B.O. et U. 

15 

0 _ _ 0 

10 

oOiopsidioonfibolilOS 

A AnflboUtOI olto·ne diobosio 

Q 

0" 
0 

0- 0 

0_0 

MOO 

I 

"'a 

,--. 

i"" 

I 
# 

o Anfibol ifos baiJ(o- AI 

• Anfibolitos ollo-K 

FlQUrI 5 - 01a~r_s de var l ao;30 "4J V$. outrO$ 6xidas , para as roc:has metab~s1cBs cia FO!1lla~lio 
Ao,..a Clara. 
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No diagIBmacversusmgdeNiggl1(Flg. 6), definidopor LEAI<E(1964), todas IS 
outras I11119stras aprodmam-se do "trend" dosdiabisios do Karroo, IJIIIS as t r l!s 8Ih'Js tras dos 
diopddi o ar'I1'ibol1 t os afas t lllll-se deste "trelld" sugerinoocorrespol'lderelTla m.15t uras peli t o­
dolomite (AR_2OA e AR _133) e pel1to-cillc~rio (AR_183A). 

C 
60 

40 

20 • 

0,2 

I / / / DolomilolID 
Misturos /' !pelifO- COlcariO Misturos 

/ 
Pelito-Dolomifo 

I> 0 c.~ 

~DiObOSiOSdo 
// Karroo 

Pelito 

0,4 0,6 0,8 
mg 

FigJra 6_0iagralTlilcxong de Niggli elaboradopor LEAKE (196/1). SioOOloglaidemaFigura 5. 

No entBf'lto,evl~laspetrogrMlcas,ta1scormagregadosdeplaglocl<!s10 exibincb 
forma tab..oIar dispostos entre os anfib6l1os, indicam que as amostras M-2OAe AR-133 ainda 
conservam aspect os texturals sugestlvos de orIgem ignea. Alemdisso, asamostrasAR_13) e AR_ 
183A pertenc;1!m a un grande corpo elips6ide que ocorre na ptln;lio noroeste da area, tido por 
evidfficias de carT(lO (grande hcrIogeneloade te~turallestrutural e rela l;Oes de cant ato 
discordantes com as erocaixantesetc.) corm~tajgneo. Oessemodo, temos que investigar a 
possib1l1dadedecorrespondere<llaIgl!!asbaslcasmetamorfoseadas , Suasc~sicr..essllobem 

difereotes daquelBS delllagnilsblisicos.PoroutroiaOo,h<levidenclasqui .. lcas, corm 0 HgJ 
alto, Cr oruito alto, T1 e Zrbahos etc., illdicaUvas oj., que O,saS des MlOstras (AR_rn e AR_ 
2OA) correspondlo;riBmB CUTl.Jiatosde clinopiraxk1io. A aroosl,aAR_18JA telllMgO baho e CaOe 
AIZ03 altos aorulto BltOS; apreserr;a ablndante de diopsldlo nesta !!IIIOstra poderh ser 
teSpOl1s6vel por pl3rte do alto teor de CaD, mas c,",rtament e nAG e~pllca 0 alto Al~3' 

Possivelrnente, ,",staalN)strB represeotariaunclmJlat odeplagioc18sio . 
a diagrama Af'M (Fig. 7) pl3raos retabasito!>e!>t udado!>IIIOstra QUe a maiorh das 

amostras, mas commaior destaQUe 05 anfibolitcs dealtQ_Ti (basaltosccntlnentais) e os de 
baixo Al (toleltos de arcoslnsularesoufuodoocdinico) , plotamno carrpo 005 basaltos 
toleiticos, erq.;ant o as c:i18S amostras dos anfibolitos de alto_K serlam "n~o t ole:!ticas", ou 
seJa, c~lclo-alcal1nas ou alcalinas . 

D grupo dosanfibolltosdealto-Keextremamenteinteressante.Alemdo K;>D muito 
eIevado,esteslitotiposdestacOlm-seporteoreselevaOosaorultoelevaOOsdeRb,Sr,BaeTRL . 
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rtguu 7 _ DiaOfama ArM P<1r.a met.ab,bIcas da Fo"",~a;o AQua CliIra. SillOologia Idem 1I figura ~. 

Mlneraloglcamente silo CO'I"PQstos oe plagJocUsJo, a<..gita, argllominerais e epIdoto, estes 
lilUcnos provavelmente de origem tardi-magn;lUca (oeut~r1ca). PoOer-se_ia penser, a pril1Cipio, 
~ estacomposi~aoenriQUeCldaemelementoslit(ifilosoeIoo!ilrande (LllE) seria resultado 
oeste eVl!l1to.CCI'1tudo,odJabil.slo(AR_ l.s4)t~teonpropor~Oeselevaoasde argJlomJnerais , 
mas manteve int&cta B SUB composl~lIo Uplca de basalto contlnental. CutTa pessibilidade seria 
a de contamina~lIo crustal e, neste pertJcular, fol sugerioo (TI<M"S().I et al., 1982, apud 
PEARCE, 198')~Ba , Rb , Th,K,SreTRl..seriamoselementospreferenclalmenteenriquecioos 
porcontamIna~lIocrustal . Mas, c~enfat12aoopor PEARC£ (198') dIf1cllmenle poo::le-see><pllcar 
gritUs profundos de contamlna~lIo crustal de e lementos LllE (CD"] os que sexiam aQ\Ji 
necesSlirlos) sem al.ll'lentar cooslderaveloenle 0 teor de siUca e cp..e, portanto, seria i~rov~ve l 

quebenltos tenhamsofrido ...... 1t.conti<ll1"...,liocrustal. Una terceiuhll)6tese, quetentul!fllOs 
demonstrar sua pratlcabllJdaoe , ~ a destas f"OChas serem shoshonitos. 

NIls rochas vulcAnicas em oeral~U'na subdJvIslio de tIh dries prl l1C lpa1s: 
toleIUca, c'1c10-.1c.l1n. e .kalina (IRVlt<E & BARAGAR, 1971). Contudo, edstem subd1visOes 
espedflcas paraoeterminadasseqtltl1Ciasl1tol6gicas. No caso de rochas vulcAnicas oe 'reas 
orogen1cas,ondearcosmaglliiticosreiacionados.subducl;lIodelitosferaoceAnicasl!.o fonnados 
em .rcos insulares oumargenscontinentais,este vulc.niSlllO, ge ralmente cOr1sloerado c~ 
c'lciO-alcalino, peoe ser subdivididoem assoclal;i)es toleIticas, cdlcio_alcalinasde baho e 
altO-KeY>oslu1it1cIlS(JAK£S&WHITE,1972).E5tasassocla .. oeslllstribuenl-s<! s<!~lalmeflt<! 

no sentido doao;llleflto <!IJIprofl¥'dldacle da zona de Benioffe del..l'll<tmalor dlsUl1Cla oa fossa 
oceAnica. 

As caract<!risticas qui llicaspril1Clpaisdaassoclal;lIo shoshonIUca( <! .g., JAKES & 
.... ITE,1972; ~ISCJ.I,I980)SE'riam: baboenrlqJeCl rnento emf<!;a i tolilcal1stotal (Na.,o. 
K.,o IIIQJor que 5!1;); alta "20/Na.,o (lIIIlor que 0,6a Xllde SlCl:2 <! maior que 1,0a ~~" de SJ02)' 
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baboU'7; Al:zO,alto,masvar14vel; enri~cimentoemP, Rb, Sr, Ba, PbeTRL,etc.05 
anfibol1tos de alto-KdaFormaO;::loAQuBClarate..todasestascaracterIsticas quf!!tlcas, CQnl 

e~cer;1I0 do Ti02 Q.Je!! l1geira.mente mats eleviido que os teores tipicos, e correspondelo a 
basaltas shoshonHicos. 

Na regtao oeste do escudo sul_riO!;lrandense ocorre a associar;1Io shoshonItica Oe 
Lavras do SuI (NARDI &U~, 1985), COllI predominanch de andesi-bilsaltos shoshonIUcos, 
pertencenteal..lllcinturi:loorogenicoBrasiliaoo. 

A utilizao;:110 de diagr""",!; e~jricos de dJscrillina~lIo de arrtllentes tectb->icos, usando 
elementostrao;:os(e.g.,PE:ARCE&CAt>N,197);PEARCf&tOlRY,1979;IE~,19S6)paraos 

anfibolitos aqui estiJdaoos, nllo apresentou bans resultados, COIIl) al1~s tern sido COllUll era 
vilrios estldJs recentes, como e~errpl1f1cado por MYEFtS 6- BREITI<Cf'F (1989). Isso se deve nao 
apenas a heterogeneidadedafonte, CO"IIOoocasedosbasaltosdefUldooceanico (I<RB) que 
pCMjerasersubdlvididos(e.g., SLNetal., 1979)emnarll\ijjs(N-rorm),enriquecldosOO..J"pl\.rne" 
(P--."O'lB) e tnmslcionah (T--M()l8) , mas tlllli;lernao fato de que os arrt>lentes evolveme, portanto, 
assill1 COIIO os processes tect&licos, <IS c~sio;:Oes basHticas translc10nam entre si. ~ estldJ 
de lIII8 determinada seqMrcia vulcano-sedilRl!fltar pode-se encontrar Utotipos formadas em sevs 
diferentesestligiosevolutivos,CO"IIOoperjododeabertura( e .g.,rorm)ede~§o(e.g., 

associar;1)es cHcio_alcal1nas, shost-onIticas, etc.), oume~lntrus1lesposteriores (e.g., 
basaltos contfnentals). 

Unalll8neiratalvezmalsa~adadetentarc.uilcterizarmelhorageoquIIIJcade 

basaltos e seus aRbientes tect6nicos, seria a util1zao;:~o de aranhograrnas OO..J Mspidergrams~, 

CMIO sllochamadosnallteraturainternacional,e~s&odiagramasdepadrOesgeoqurmicos de 
distrlbulo;:lIo de varlos elementos, oormalizadasporalgun fator (e.g., PEARCE, 1983; M'fERS 6. 
IH:ITI<CPF,1989). 

AFigura8apresentaunarar-l"YJo;lrama,normlilizadapelorormparaalgunas8lTllstras do 
rorMo;:~o Agua Clara, Q.Je devem ser COT"Ip<Irados aDs padrOes Upicos de diverses basaltos 
I!"OstradosporPEARCE(1983). 

o padrlloparB o anfibol1to de alta-I< (AFt_l6B) apresenta forles enriqueciflll!fltos etn 
Sr,I<,Rb,eBa(nestaordem)e~recilfefltoprogresslvodasoutroselecnentosc(XII 

inc(;patibil1dade decrescenle. Esle Upo de pildr~o t'! caIactedstico de shoshonitos ccmo 0 do 
arco insular oceanica deFijie,partiCUlannente,odamargemconUnental ativa 00 Oll1e 
Central. Dpadra(>paraoanfibolitodealto_TiapresentaLIDenrlq...oecimentomenos prco..nciado 
oos elem.:ntosmaislf"OC~thels,comunpadraoemrormadecarcova, UpiCOdebasaltosinlra­
placa. Opadrllo para 0 anfibolito debabo_Al tem un leve enriquecime-nlo nos el..-rrenlos majs 
incompativeis e LI'!1I! dislrlbulo;:~o sub_horizontal, alga ~reclda nos elemeo:ntos nenos 
inc~tfveis,QJe~bastanlesemelhanteaosdetoleHosdearcosinsulares,comoosdasllhas 

sandwich doSuleTonga.F'(Jroutrolado,e.TOOraestepadrllosejaalgodiferenteoos de rorm 
Hpicos,podeassemelhar-se.1!s~slo;:1lesdealgu'"lsT-MCR8(dadosemSUNetal.,1979). 

PEARCE (1983) sugeriuQI.JI!asrazOE!sZrlYtalvezpo..dessemserut11.lzadasnatentativ a 
de dennir se um deterrninaoo arco magntltico serla oceanico ou continental, CO"fl os .:iltimos 
tendorazrlesaeimade3.t-.iJcasodoslitotiposdaForm.u;aoAg.J8Claraouepoderiamrepresentar 
vulcanicas de arco, os anflboHtos de alto_K (shoshonitos) tem razCes Zr/Y de cerca de 8, 
en~nto os anfibolitos de baha-.<il (toIeHos de areos lnsulares?) te<n raz1les bemmals bal~as. 

CONClUSI'IES 

Pela8fl1Hisedosdadosp!!trogdficosequimicosdos Iltotipos, aqui c8l"acterizados, 
daFormao;:!loAguaClara, DOde-se tecerassel}Jintesconsldera,,1les a seu respeito . 

Os metassedirnentospel1to_quilllicosfor..-ndepositados nunabacia,provavel""nte 
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Fl9-1ra8_PadroesgeOQUillllcos(aranhogrlllllils)noC1llalllad05por~(PEARC£,l983)para 
8/IIOstres de anfibolito de alt()-K{losangoCl1elo), anfibolito de alt()-li {triAnou101 e 
anfibolJtodebabo-Al(JOSang!lvazado)daFII: AgJaClara. Otracejadoedevldoavalotesde 
tfJeCepoucoconfUveis . 

..... itopror0..nd8egeradaporrlftearnentocrustal.Avarial;aonac~sil;:.olllineral6gicae 
quilllica desteslHotiposparecere fletirapaleogeO\j rafiadalirea,ondeasedlmental;lo terl .. 
sido predolllinanternente carbonl!itiC8-pel!tica na p::lro;:'o fMIs rasa da bacia e predcninantemenle 
-.isla nllSUilpor~omaJsprorl.llda ; atualrJente , oS'fII!tacarbooatosecalciossllJc'Ucasdstosas 
s80lllllis freqtlentesa lesteeascalciossil1dticBslllaciO;Bsaoeste. 

o 1rI8!J118t1smo blislco, orarepresentadopelosdiversos ttpos de anfibolitos ~ 
ocorrem na FOflll8qllo Ag.Ja Chra , wgerem vdrios alli)ientes dlstintos. 

Un prl'f11!lroeventOIni:l~t1codenaturezatole!ticaPOderiacorrespooderB basaltos 
def'-'1doocdnicotransicioneis(T-K"RBlOUBtoleitosdearcoinsularimaturo,lndicando que 
estarh associadoaoperiodo deatlerturadabaciaou , lIl.Jitomaisprovavelmente , ao periodo 
in1cialde f~todame!olllll.6asaltosshoShon!Ucos,provavelmente demarQell1contJ.nental 

aUva , estar1aonassociadoSallMmalormaturldadedestearcoma~tlco,lndicandoo eventode 

fechamentoproprla-nentedlto. 
Posteriormente, por&lalndarelaclonadoaosevenlosPre-Cl'tIIt>rianos,terh ocorrldo 

...., I118gnaUsmoblisico toleHlco de caracteristiCBs continentals, que t eria se repetido no 
Mesoz6ico, [JJando de Intrudo dos diques dediaMsI0. 
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