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12.1.2. Geologia
12.1.2.1. Geologia

No ambito dos terrenos Apiai (conforme descrito no item 11.1.3 — Geologia da All), a AID
situa-se, principalmente, no dominio de unidades neo-proterozbicas € meso-proterozéicas,
constituidas por rochas granitoides calcio-alcalinas, granitos tipo-A, Supergrupo Lageado,
Formagdo Capiru, Formagcdo Aguas Claras, Formacdo Votuverava e Formagdo Perau,
separadas de terrenos arqueanos, situados a sul-sudeste, pela Zona de Cisalhamento
Lancinha (Figura 12.1.2/01).

Cerca de 70% da AID é formada pelos granitos Trés Corregos, que ocupam toda a porcao
central e norte-ocidental da area enfocada (Desenho MA136.00.15-DE.02—Mapa de
Geologia). Na parte central, a centro-leste, os granitos encontram-se em contato tecténico
com os metassedimentos do Grupo Agungui, 0os quais ocorrem também sob a forma de
encraves de diversos tamanhos, capeando os granitos em varias partes da area de dominio
dessas Ultimas rochas magmaticas.

Os granitos Trés Corregos caracterizam-se por apresentarem granulagdo grossa, com
textura porfirdide, sendo de coloragao branco-acinzentada ou rosada clara. Quando nao
afetados por zonas de cisalhamento, falhas ou fraturas, ndo mostram quaisquer indicios de
orientacao dos cristais, inexistindo estruturas como lineacdes ou foliagdes. Eles afloram, sob
a forma de rocha sa, observaveis sobretudo, em alguns cortes de estradas, como nas
rodovias que ligam as cidades de Ribeira a Itapirapua Paulista e Ribeira a Apiai, além da
estrada de ligacao de Cerro Azul com Adrianépolis (foto 1; ponto 11). Na foto 2 (ponto 95) é
claramente ilustrada a textura do granito Trés Cérregos, em diversos locais da , desde
proximo a ltapirapué Paulista, ao norte, até as cercanias de Cerro Azul, ao sul.

Além dos numerosos afloramentos de rocha sa, os granitos Trés Cérregos ocorrem também
sob a forma de solos saproliticos e saprolitos saibrosos, facilmente desagregaveis,
freqlentemente aproveitados para revestimento de estradas (fotos 3, 4, 5, 6 e 7; pontos 5,
10, 13, 19, e 100). Na calha das drenagens que cruzam o dominio dos granitos, como no rio
das Criminosas, rio Catas Altas, rio Ponta Grossa e no préprio rio Ribeira, existem lajedos
rochosos e grandes acumulagdes de blocos de rocha sa, muitos com dimensbes métricas
(fotos 8, 9, 10 e 11; pontos 4, 9, 39, 101). Localmente, os granitos Trés Cérregos podem ser
equligranulares, mostrando granulacdo fina a média (foto 12; ponto 104), e podem
apresentar, independentemente da granulagdo e tipo de textura, veios apliticos e
pegmatiticos delgados.

As rochas graniticas, em funcdo da baixa coesdo dos saprolitos e solos saproliticos
(horizonte C), apresentam grande erodibilidade em taludes de escavagao, e suscetibilidade
alta a movimentos de massa, em encostas e escavagdes, como ilustrado nas fotos 5 e 13
(pontos 13 e 9A). Em dreas graniticas ndao sdo incomuns encostas com presenca de
matacdes residuais de granito, como os observados na rodovia de ligagdo Apiai-Ribeira
(foto 14; ponto 12A) e nas vertentes do rio ltapirapua (foto 15; ponto 43A).

O relevo correspondente ao granito Trés Coérregos é bastante acidentado, sendo a

drenagem encaixada e profunda, delineando vales com vertentes ingremes e altos espigoes
divisores (foto 14; ponto 12A).
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Dentre as seqiiéncias metassedimentares, predominam na AID, as pertencentes a unidade
superior do Grupo Acungui (Unidade p€am), constituidas por metassiltitos, filitos,
metarritmitos e ardosias, reunidos simplificadamente em unidade metapelitica. Essas
unidades litoloégicas afloram geralmente sob a forma de rocha alterada, com coloracdes
bege-amareladas, rosadas e avermelhadas, raramente cinza-prateadas, nos casos em que
a rocha é sa ou pouco alterada. Nas fotos 16 e 17 (pontos 34 e 24A), sao ilustrados diversos
aspectos de afloramentos de rochas dessa unidade, a qual se distribui ao longo da diregéo
NE e ocupa toda a parte SE da AID, onde se intercala com outras unidades
metassedimentares do Grupo Agungui.

Sao caracteristicos dessa unidade os metapelitos, representados por filitos e,
especialmente, metarritmitos muito finos e argilosos, com laminacdo muito desenvolvida, ao
menos quando alterados (fotos 18 e 19; pontos 22 e 22A). Os metapelitos muitas vezes sao
sericiticos, as vezes quartzosos, € apresentam planos de foliagcao e clivagem muito nitidos,
sendo ainda reconhecidos, no caso dos metarritmitos, os planos reliquiares de acamamento.

Nessa unidade metapelitica sdo bastante comuns processos de instabilidade de taludes de
estradas, em fungao das descontinuidades planares existentes nessas rochas e do seu grau
de alteragao (fotos 20 e 21; ponto 26A). Nas fotos 22 e 23 (pontos 28A e 29A) séo ilustrados
afloramentos de metapelitos alterados, atravessados por delgados diques de rochas
maficas, igualmente intemperizadas, enquanto que na foto 24 (ponto 31A) os metapelitos
alterados ocorrem sotopostos a espessos depdsitos rudaceos.

Em proporgbes mais ou menos equivalentes aos metapelitos e metarritmitos da unidade
p€am, ocorrem faixas a eles intercaladas de metassedimentos siltico-argilosos, incluindo
epicalcarios, calcarios e xistos de metamorfismo de contato da unidade p€amc, os quais
ocupam grande area na parte NE da AID. Essas rochas aparecem também sob a forma de
grandes encraves no dominio dos granitos Trés Corregos (Desenho MA136.00.15-
DE.02).Em diversos locais ocorrem afloramentos dessa unidade, tendo sido registrados, nos
trabalhos de controle de campo, filitos alterados avermelhados ou quase saos (foto 25;
ponto 54A), quartzoxistos (foto 26; ponto 53) e espessas lentes de calcario, geralmente
macigo, com foliagdo e/ou acamamento pouco visiveis (fotos 27, 28 e 29; pontos 63 e 38A).
A passagem dos metapelitos para as lentes de calcario é geralmente gradual, com a
freqUente presenga de calcioxistos e calciofilitos no contato entre esses dois tipos de rocha
(fotos 28 e 30; pontos 63 e 1A). Os quartzoxistos podem passar, eventualmente, a faixas
quartziticas, as vezes silicificadas e muito resistentes, intensamente deformadas
tectonicamente, com veios de quartzo e dobras em “S”, como ilustrado na foto 31 (ponto 77).

Preferencialmente préximo aos contatos com as rochas graniticas da unidade Trés
Cérregos, os pacotes calcarios da unidade p€amc exibem estratificagdo muito bem
desenvolvida, resultante da alternancia de delgadas camadas silicificadas e/ou epidotizadas,
com camadas carbonaticas que apresentam espessura da mesma ordem de grandeza das
precedentes e exibem textura micro-sacaréide, emprestando aspecto marmoéreo a esses
calcarios. Essas rochas representam “skarnitos” de contato, no entanto, minerais de
metamorfismo de contato, como granada, wollastonita e outros ndo sao distinguiveis a olho
nu. As fotos 12 e 32 a 36 (pontos 104, 7A, 16A, 17A e 34A) ilustram esses “skarnitos” bem
estratificados, préximos aos contatos com intrusées graniticas.

Localmente, o contato dos metassedimentos com os granitos, do mesmo modo como ocorre
com os metapelitos da unidade p€am, se da por falhamento. E o caso da grande zona de
falha que atravessa a AID na parte central, de direcdo NNE, e de outras falhas, como a
observada na rodovia que liga Apiai a Ribeira (fotos 37 e 38; pontos 5A e 6A).

Uma terceira unidade metassedimentar da AID é constituida por rochas calcarias da
unidade p€ac, a qual se interdigita através de extensas faixas com as outras unidades
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metassedimentares, além de aparecer sob a forma de pequenos encraves dentro da
unidade p€am, na extremidade SW da area (Desenho MA136.00.15-DE.02). Essa unidade é
constituida quase exclusivamente por rochas carbonaticas, representadas por epicalcarios,
geralmente calciticos, com intercalagcdes de epicalcarios dolomiticos e calcarios de maior
profundidade. Essas rochas foram submetidas a baixo grau de metamorfismo, encontrando-
se ainda preservadas as estruturas de acamamento, caracterizadas por camadas
decimétricas que apresentam mergulhos geralmente acentuados, muitas vezes coincidentes
com a incipiente foliagdo (fotos 39 a 44; pontos 30, 31, 43, 91, 21A). Esses calcarios
distinguem-se, muitas vezes, das lentes carbondticas da unidade p€amc por apresentarem
estratificacao reliquiar e textura sacaro6ide de granulagéao fina, lembrando rochas marméreas.

Intercalados nas unidades metapeliticas e, em menor grau, nas calcarias, ocorrem
metarenitos e quartzitos (unidade p€ac) sob a forma de estreitas e longas faixas
concordantes com a orientacdo regional das unidades metassedimentares (Desenho
MA136.00.15-DE.02). Essas rochas exibem nitidas estruturas de foliagdo, que coincidem
com a estratificacdo, podendo encontrar-se localmente muito silicificadas e resistentes. As
fotos 45 e 46 (pontos 36A e 56A) ilustram quartzitos dessa unidade, se bem que no local do
ponto 36A (foto 45) os quartzitos representam pequena lente embutida em calcarios da
unidade p€ac, do mesmo modo que os quartzitos silicificados do ponto 77 (foto 31, ponto
77), representam intercalagdes no seio dos metassedimentos siltico-argilosos e carbonaticos
da unidade p€amc.

Tanto nas unidades metassedimentares como no dominio das rochas graniticas, ocorrem
pequenos corpos de rochas metamaficas, entretanto, sua presenca é mais freqliente nas
unidades metassedimentares, onde é assinalado um encrave de maiores dimensdes que
delineia corpo vermiforme suavemente ondulado, acompanhando a estruturagao regional,
na extremidade SW da AID (Desenho MA136.00.15-DE.02). Essas rochas sao
representadas por anfibolitos, metagabros e outras metaméficas, conformando corpos de
pequenas dimensodes (fotos 47 e 48; pontos 9 e 52A).

Na parte central da AID ocorrem algumas pequenas intrusées de rochas alcalinas
representadas essencialmente por nefelina sienitos e fonolitos (Desenho MA136.00.15-
DE.02). Na porcdo norte ha corpo com maiores dimensdes de nefelina sienito, em cujas
proximidades aflora intrusdo carbonatitica onde houve desenvolvimento de caverna por
dissolugao carstica (foto 49; ponto 49A). Essas rochas vulcénicas sao de idade cretacea,
provavelmente um pouco mais novas que 0s numerosos diques diabasicos que se
introduziram no Jurassico-Cretaceo, sob a forma de extensos diques que cortam
notavelmente a AID em diregcado NW (Desenho MA136.00.15-DE.02).

As fotos 22 e 23 (pontos 28A e 29A) ilustram delgados diques méficos introduzidos em
metapelitos alterados da unidade p€am, enquanto na foto 50 (ponto 58A) é mostrada grande
intrusdo diabasica-gabroide, com granulagdo grossa, em area escavada para exploracao de
material a ser utilizado em revestimento de estradas.

No vale do rio Carumbé que drena principalmente metapelitos da unidade p€am, na direcao
NE, ocorrem espessos depdsitos rudaceos junto ao fundo de vale, com idade possivelmente
pleistocénica. Consistem, essencialmente, em clastos muito grossos, arredondados, com
dimensdes até de matacbes, os quais predominam na porcdo basal dos depositos.
Delineando visivel plano de acamamento, superpdem-se a camada com matacdes pacotes,
contendo pequenos blocos e fragmentos angulosos de diversos tipos de rocha, imersos em
abundante matriz areno-argilosa, com graos grossos de quartzo dispersos na matriz.

Esses depdsitos em muito se assemelham ao material da calha atual do rio Carumbé,

podendo representar produto de correntes torrenciais semelhantes as que presentemente
podem ocorrer em periodos de grandes cheias, com contribuicdo de material provindo das
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encostas, representado pelos pacotes superiores, semelhantes a depdsitos de talus
retrabalhados. As fotos 24 e 51 a 53 (pontos 27A e 30A) retratam aspectos desses
depésitos rudaceos, denominados no presente relatério “Ruditos Carumbé”, sendo que na
foto 54 (ponto 30A) é mostrado pormenor da matriz areno-argilosa, de coloragéo
avermelhada variegada de amarelo e branco.

A associacdo com atividade tectbnica moderna é atestada pela presenca de “horst” que
desloca o contato sub-horizontal dos depoésitos rudaceos com o embasamento, constituido
por metapelitos da unidade p€am, alterados e deformados tectonicamente junto aos planos
de falha ( fotos 24 e 55, ponto 31A).

Os grandes clastos arredondados da camada inferior sdo constituidos essencialmente de
quartzo e quartzito, existindo subordinadamente alguns de rochas metapeliticas sas,
inclusive de calcario, sendo esses Ultimos mais comuns no pacote superior, com
caracteristicas de paleodepdsito de talus.

O relevo acidentado da regido, sobretudo no vale do rio Ribeira, faz com que as coberturas
de solos residuais, coluviais e de talus sejam bastante reduzidas. Nas encostas ingremes,
as coberturas de solo sdo delgadas e aparecem no sopé depodsitos de talus e collvios
bastante restritos, junto as margens do rio Ribeira (fotos 56 a 64; pontos 2, 3, 45, 56, 74,
21A, 38A).

Na porcao SSE da AID, conforme diagnéstico sobre geomorfologia, o relevo caracteriza-se
por altos espigbes estruturais, orientados na direcdo NE, com freqlientes exposicoes
rochosas, que ultrapassam a altitude de 1.000 metros (foto 65; pontos 59A ).

Nas fotos 5, 13, 33, 66 e 67 (pontos 13, 9A, 7A, 2A e 29A) sao ilustrados alguns aspectos de
coberturas de solos de alteragdo de rocha e residuais, onde elas sdo mais espessas e
mostram evidéncias de instabilidade em taludes, como na rodovia que liga Apiai a Ribeira.

Os depositos aluviais sdo reduzidos, restringindo-se a bancos de cascalho no leito do rio
Ribeira e pequenas planicies, sobretudo a jusante do eixo de barramento. Existem também
alguns depdsitos mais antigos, representando pequenos terragos, como observado no rio
Ponta Grossa, nas cercanias de Cerro Azul (fotos 68 e 69; pontos 6 e 7).

No dominio das rochas carbonaticas, distribuidas por toda a area metassedimentar da AlD,
foram observadas muitas evidéncias de fendbmenos carsticos, como diversas cavernas
(Desenho MA136.00.15-DE.06 Mapa de Espeleologia), surgéncias de agua e brechas
calcarias cimentadas por “tufas”, indicando processos de colapso ocorridos em passado
recente. Foram também assinalados pequenos depoésitos aluviais, associados a algumas
zonas de brecha calcaria, indicando drenagem subterranea relacionada a eventos pré-atuais
(fotos 70 a 76; pontos 32, 52, 59, 66, 81, 88 e 97).

a) Estruturas Tectonicas

Do ponto de vista estrutural, na porcdo oriental da AID, a presenca da seqiiéncia
metassedimentar dobrada caracteriza terrenos visivelmente estruturados, com presencga de
dobras, falhas, intensa foliacdo, lineamentos e estruturas reliquiares de acamamento. O
contato com os granitos Trés Corregos, a NNW, é caracterizado por grande descontinuidade
tecténica, representada por zona de cisalhamento orientada segundo NNE, que recebeu a
denominacao de “Falha do Morro Agudo”. Essa grande descontinuidade tectbnica atravessa
a AID na parte central, desenvolvendo-se desde pouco a leste de Cerro Azul até proximo a
Itapirapud (Desenho MA136.00.15-DE.02). Essa falha cruza o rio Ribeira, poucos
quildbmetros a montante do eixo da barragem de Tijuco Alto, tendo sido observadas rochas
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com indicios de cisalhamento e cataclasamento nas proximidades do ponto 49 (foto 77;
ponto 49).

No dominio dos metassedimentos destacam-se ainda importantes falhas que acompanham,
preferencialmente, a estruturacdo regional do cinturdo dobrado, destacando-se o
Lineamento Ribeira, cujo tracado se desenvolve ao longo da extremidade SE da AID, e a
Zona de Cisalhamento Quarenta Oitava, com diregao regional NE, paralela ao Lineamento
Ribeira. As rochas metacarbonaticas e metassedimentares clasticas estdo dispostas em
faixas rochosas segundo a diregdo NE-SW / ENE-WSW, fortemente afetadas pela zona de
cisalhamento Ribeira e Quarenta Oitava. A Zona de Cisalhamento Quarenta Oitava exerce
importante papel no quadro estrutural da area; localmente apresenta inflexao para a direcao
ENE, provocando o arrasto e deformacao da foliagdo e dos corpos rochosos (IPT, 1997).

Logo ao norte do Lineamento Ribeira, numa direcdo que |lhe é subparalela, ha dobra
sinclinal com os flancos em calcario (p€ac) e a charneira expondo metapelitos da unidade
p€am, sobrepostos aos calcérios. JA4 na extremidade SW foi assinalada a presenca de
estrutura anticlinal, com eixo orientado na direcado NW, afetando metapelitos da unidade
p€am e que corta estreita faixa de rochas metamaficas ( MA136.00.15-DE.02).

Existem ainda numerosas falhas e fraturas subordinadas, que se distribuem em sistemas
entrecruzados nas diregbes NE e NW, afetando com mais visibilidade os granitos Trés
Cérregos. Destacam-se, ainda, os conspicuos e espessos diques de diabasio que fazem
parte do enxame do Arco de Ponta Grossa e compartimentam a AlID em varios segmentos
com direcdo NW. Muitos desses diques alcancam extensdes de varias dezenas de
quilémetros.

Os trabalhos de controle de campo possibilitaram a observagdo de algumas deformacgoes
rupteis (falhas) e plasticas (dobras) em diversos locais (fotos 24, 29, 37, 38, 55 e 78 a 80;
pontos 55, 89, 5A, 6A, 31A e 38A). Acompanhando a mega-estruturacao regional, a foliacao
das rochas metamorficas, ditada por marcante textura nematoblastica, delineia nitidas
descontinuidades planares pela orientagdo dos minerais, que se alinham, regionalmente, na
direcdo NE. Os mergulhos sao geralmente acentuados, orientados tanto para NE como para
NW.

No Quadro 12.1.2/01. a seguir sdo relacionadas as diregdes estruturais, obtidas por meio de
medidas de campo, com indicagdo do tipo de estrutura e da unidade litol6gica onde foram
observadas. Os pontos estao plotados no Desenho MA136.00.15-DE.02 (Mapa de Geologia
— 1:50.000)
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TIPO DE

PONTO ESTRUTURA ATITUDE TIPO DE ROCHA OBSERV.
14 Foliagdo N35°%vert. Xisto escuro
14 Lineacéo 40° no rumo N35°E Idem
22 Foliagéo/ N25°; 55°SE e N25°;70°SE Metarritmito
Acamamento(?)
25 Foliagcdo N25°%,45°SE Filito
26 Acamamento(?) N60°;40°SE Calcario (marméreo)
28 Acamamento N10°;65°SE Contato filito/ calcéario Caverna no
contato
29 Foliacdo N30°,70°NW Calcario (marméreo)
30 Foliacdo N15°40°SE Calcario (marméreo)
34 Foliacdo N20°45°SE Filito
35 Foliacao N20°55°SE Calcério
45 Foliacao N20°40°SE Calcério
49 Milonitizagéo N50°vert. Milonito Zona de falha
50 Foliacao N15°%60°SE Micaxisto-metassiltito Contato
51 Foliacéo N30°:60°SE Quartzoxisto
52 Acamamento N25°;75°SE Quartzoxisto Lente de
calcério
53 Foliacao N15°%50°SE Quartzoxisto
54 Foliagao N30°vert. Quartzito micaceo
57 Foliagéo N15°55°NW e N160°,55°NE Filito Muito alterado
58 Foliacéo N60°50°NW Quartzoxisto
60 Foliagéo N60°;vert. Calcario (marméreo)
61 Foliagdo N45°%vert. Calcario (marméreo)
62 Foliagcao N60°;80°NW Filito prateado/ quartzito Contato
filitoso
63 Acamamento N50°;vert. Calcério/ calcixisto Contato
64 Foliacdo N50°;40°NW Calcario
70 Acamamento N40°;55°NW Calcixisto Com bandas
carbonaticas
71 Foliacao N90°%75°N Calcério (marméreo)
77 Foliagéo N55°%70°NW Quartzito Dobrado
82 Foliagéo N65°;55°SE Calcixisto micaceo Prateado e
séo
83 Acamamento N45°,80°NW Calcério impuro
84 Foliacéo N35°65°SE Quartzito Cataclastico
85 Foliacao N25°80°SE Calcério Muito fino
91 Foliacao N80°%70°NW Calcério (marmoreo)
94 Acamamento N90°35°N Metarritmito Filito/ calcario
102 Acamamento N175°%60°NE Calcério
104 Acamamento N150°55°NE Calcério “skarnito”
1A Foliacdo N115°:45°SW Calcixisto
2A Foliagcao N175°43°NE Calcario
5A Milonitizagao N90°;70°S Milonito afetando metapelito Falha
6A Milonitizagao N90°;60°N Contato granito/ metapelito Falha
7A Acamamento N130°vert. Calcario/ granito Contato
12A Foliagao N155°;65°NE Metapelitos silicificados “skarnitos”
16A Foliacdo N40°;60°NW Granito/ metapelito Contato
17A Acamamento N35°%75°NW Granito/ calcario (marméreo) Contato
18A Acamamento N130°,40°SW Granito/ calcario (“skarnito”) Contato
19A Acamamento N105°%70°NE Calcério “skarnito”
21A Acamamento N25°%27°NW Calcario/ filito Contato
21A Foliagcao N45°%,60°NW Metapelito Filito
22A Foliacdo N35°,30°NW Metapelito
23A Foliagcao N40°;72°NW Filito sericitico
24A Foliacdo N65°;80°NW Metapelito
26A Foliagéo N90°;30°S Metapelito
28A Foliacdo N50°;27°NW Metapelito
28A Intrus&o ignea N50°27°NW Dique méfico Mais espesso

(continua...)
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(...continuagao)

PONTO ESTT'EST'{,ER A ATITUDE TIPO DE ROCHA OBSERV.
28A Intruséo ignea N75°20°NW Digue méfico Mais delgado
29A Foliagdo N70°%55°NW Filito
29A Intrusdes igneas N120°77°NE Diques maficos 2 diques

paralelos

31A Foliagéo N55° a 70°,37° a 58° NW Metapelitos deformados “horst”
31A Plano de falha N170°:55°NE Metapelitos/ depdsito rudaceo Contato de

falha-"horst”
32A Foliacdo N80°%;53°NW Calcario
33A Acamamento N155°;55°NE “skarnito’/ granito contato
34A Acamamento N65°;45°SE Calcario
35A Acamamento N90°;83°S Calcario
36A Foliacao N90°%75°N Quartzito
37A Acamamento N90°;42°S Calcario
38A Acamamento N80°;20°SE Calcario Eixo de dobra
54A Foliacédo N25°70°NW Filito
56A Acamamento N10°40°SE Quartzito Intercalacdo

de filito
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