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ABSTRACT

This report, intendend as the first of two, presents the results of field observation
and some microscopic data. The geology of an area about 2 km?2 is described
briefly, area in which is found the tourmaline-bearing granites of Perus. The
rocks of the region are schists with quartz-biotite-muscovite-sillimanite mineralogical
association, amphibolites, calc-silicate rocks, the Pirituba granite, tourmaline-bearing
granites and pegmatites, all belonging to the Sio Roque Series, considered to be
Pre-Cambrian.

The intrusion of the tourmaline-bearing granites appears to be related to
an anticline in the schists, apparently of an isoclinal nature with the axial plane
striking E-W and dipping to the north.

Bands of what is called tourmaline-bearing granites (field term) have a variahle
mineralogical composition from granite to granodiorite and the tourmaline does
not appear to show any preference for one against the other. This mineral is almost
entirely, if not entirely, secondary, having been formed at the expense of feldspar
(perthite and plagioclase) and muscovite.

The internal structures of tourmaline-bearing granites and their relationships
with the hanging wall of schist could not be interpreted due to the paucity of data.

RESUMO

Este trabalho, idealizado como primeiro de dois, apresenta resultados de ob-
servagoes de campo e alguns dados obtidos através de microscopia. E’ descrita su-
cintamente a geologia -de uma édrea de 2 km2, na qual ocorrem os granitos turma-
liniferos de Perus. As rochas da regido sdo xistos com associacio quartzo-biotita-
muscovita-sillimanita, anfibolitos, rochas célcio-siliciticas, granito Pirituba, grani-
tos turmaliniferos e pegmatitos, integrantes da Série Sio Roque, tida como pré-

.cambriana.

* Realizado com auxilio do Conselho Nacional de Pesquisas.
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A intrusio de granitos turmaliniferos parece relacionada a um anticlinal nos
xistos, aparentemente de tipo isoclinal com plano axial E-W e mergulho forte
para norte.

Nos turmalina-granitos (granito — térmo de campo), as bandas tém compo-
sicio mineraldgica varidvel de granito a granodiorito e a turmalina parece nio
mostrar preferéncia. Esse mineral é na quase totalidade, senio totalmente, secun-
dario, formando-se as expensas de feldspatos (pertita e plagioclidsio) e muscovita.

As estruturas internas dos granitos turmaliniferos e sua relagio com a parede
estaciondria de xisto ndo podem ser interpretadas ainda pela escassez de dados.

INTRODUCAO

A 4rea estudada se localiza na Vila de Perus, Municipio de Sao
Paulo, a 25 km da cidade de Sdo Paulo pela antiga rodovia Sao
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Paulo-Campinas. Tem extensdo de aproximadamente 4 km?, inte-
ressando-nos particularmente 2 km? a sul do Cérrego Andando, on-
de os granitos turmaliniferos e os pegmatitos ndo caolinizados sdo
observaveis em vdrias pedreiras em exploragio.

Os genericamente designados “turmalina-granitos” vém de lon-
ga data despertando intersse nos meios geoldgicos gracas as capri-
chosas estruturas que exibem. Constitui objetivo déste trabalho uma
contribuigao ao estudo da génese e estruturas désses granitos inco-
muns.

O primeiro estudo da édrea foi efetuado por Knecht (1937) s6-
bre a mineralogia dos “pegmatitos” (designacdo sob a qual conside-
rou os pegmatitos e os granitos turmaliniferos), apresentando entdo
o primeiro mapa geoldgico da regido, mapa &sse re-publicado poste-
riormente na escala de 1:12.000 (Knecht, 1940) .

Franco (1958) estudou as rochas célcio-silicaticas da pedreira
Peccicacco e os xistos de ocorréncia local com associagdo quartzo-
biotita-sillimanita-almandina, atribuindo-a a metamorfismo termal so-
bre muscovita-xistos regionais.

Cordani, Gomes e Girardi (1963) realizaram um mapeamen-
to geolégico de detalhe da regido e um estudo das rochas célcio-
silicaticas, atribuindo a estas origem a partir de calcareos magnesia-
nos impuros em contacto com granitos.

Em 1954, Henry Mau iniciara um estudo da regido com vista
aos granitos turmaliniferos, sem, contudo, ter chegado a conclui-lo.
Com éste trabalho retomamos o assunto, juntando alguns de seus
dados aos por nos coletados.

Agradecemos ao Prof. Dr. Norman Herz pela orientagdo nos
trabalhos de campo, bem como nas investigagdes de laboratorio e
ao Prof. Dr. Viktor Leinz pelos conselhos, sugestdes e leitura do
texto. Agradecemos também aos Profs. Drs. José Moacyr Vianna
Coutinho e Reinholt Ellert pelas sugestdes.

GEOLOGIA DA AREA
Litologia
As rochas encontradas fazem parte da Série Sdo Roque, con-

siderada pré-cambriana, € ja foram descritas por Cordani, Gomes
e Girardi (1963).
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Na area predominam Xxistos com a associagdo quartzo-biotita-
muscovita-sillimanita. Caracterizam-se macroscopicamente por méa-
culas brancas, que ao microscépio se revelam como um mosaico de
grios de quartzo com finas agulhas sub-paralelas de sillimanita (fi-
brolita) . (Microfotografia 1). Acham-se intemperizados e, nos me-
lIhores afloramentos, o intemperismo afctou apenas a biotita parcial-
mente. Localmente, apresentam pequenas intercalagbes com com-
posi¢do mineralégica diferente, associada ou ndo a variagdo de gra-
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nulagdo. A 100 m ao sul da Avenida Fiorelli Peccicacco afloram
os xistos descritos por Franco (1958).

Corpos de anfibolito ocorrem na area com dimensdes que nio
ultrapassam 50 x 250 m. S3o constituidos de hornblenda e plagio-
clasio (andesina-labradorita), que perfazem cérca de 90% da ro-
cha. Na parte sul da drea, um désses corpos de anfibolito com tex-
tura nematoblastica fina exibe, nas proximidades do contacto com
o pegmatito, textura granoblastica, fato j4 constatado anteriormente
por Cordani, Gomes e Girardi (1963). Em seccdo delgada do anfi-
bolito em contacto com o pegmatito, em espessura de milimetros,
pode-se observar um empobrecimento gradativo em hornblenda e um
paralelo enriquecimento em biotita 4 medida que se caminha para
o pegmatito. A biotita se mostra turmalinizada em grau crescente
no mesmo sentido.

As rochas célcio-silicaticas da drea formam, ao que parece, cor-
pos de dimensdes ndo superiores aos anfiboliticos. Sao rochas com-
pactas, duras, que podem exibir bandas de espessura varidvel, des-
de milimétricas a alguns centimetros, alternadamente cinza-clara e
cinza-escura. Existem também delgadas faixas de flogopita. A gra-
nulacdo é fina e a textura, orientada ou ndo. Mineralogicamente, se-
gundo Cordani, Gomes e Girardi (1963), consiste de tremolita,
diopsidio, microclinio, plagiocldsio (oligoclasio a labradorita) e flo-
gopita; sdo acessérios; titanica, quartzo, dravita, minerais do grupo
do epidoto e acidentais; calcita, apatita, muscovita, zircdo, escapo-
lita e vesuvianita.

Uma pequena ocorréncia de quartzito foi assinalada a sul da
Pedreira de caolim Di Sandro, com alongamento também concor-
dante com a xistosidade.

O granito Pirituba aflora no morro ao norte do Coérrego An-
dando, bem como a sudeste e a leste da area estudada. Naquele
morro constitui uma bossa ja observada anteriormente por outros
autores. O granito Pirituba foi estudado por Moraes Régo e Souza
Santos (1938) e posteriormente citado em varios trabalhos.

Os pegmatitos ocorrem, nao s6 sob a forma de pequenos veios,
como se verd adiante, e as vézes bdlsas, mas também em corpos ta-
bulares de até algumas dezenas de metros, cortando o granito € Xis-
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tos. Parecem é&sses corpos seguir duas dire¢des: E-W, a principal
¢ concordante com a xistosidade, ¢ N-S.

Mineralogicamente, os pegmatitos podem ser simples e comple-
xos. Estes, além do quartzo e feldspatos, apresentam turmalina, le-
pidolita, quartzo réseo, apatita e granada (piropo). Nao reconhe-
cemos berilo e sillimanita (Knecht, 1937).

A turmalina dos pegmatitos ocorre em cristais que podem atin-
gir 5 x 30 cm. Pode ser simples ou zonada e as cdres das zonas
tém as caracteristicas da Tabela I. O O' zoneamento mais complexo
observado foi a sucessdo de trés cores concéntricas, préta, verde e
résea, do nucleo para a periferia, em amostras até decimétricas.

TABELA I

TURMALINAS DOS PEGMATITOS

) Indices de refragio Espectroscopia Composiciao
cor ° e birr. * )
Verde 1,657 1,632 0,025 Fe, Li, Mg, (Mn)  Schorlg,-Elb
Preta 1,642 ¢ 1,619 0,023 Li, Fe, Mn, (Mg)  Schorl,;-Flbgy
Rosea 1,639 1,617 0,022 Li Schorl, ,-Elbg,

(*) — Elementos presentes em ordem decrescente de quantidade, avaliada semi-

quantitativamente pela intensidade das raias visiveis.
(**) — Segundo Winchell e Winchell, 1961, p. 466.

A lepidolita se apresenta desde microcristalina até em escamas
centimétricas. Estas escamas estdo sempre contorcidas ¢ se dispdem
caoticamente em agregados de até 1 m.

A apatita pode formar prismas de até 3 cm, de cor verde azu-
lada. Freqiientemente, os feldspatos exibem coOr esverdeada devida
a pequenos cristais de apatita inclusos.

Granada ocorre em cristais de até 5 mm na Pedreira Mariano.
Estd também presente nos granitos, como se verd adiante. Tem in-
dice de refracdo entre 1,715 e 1,720, o que a coloca no campo do
piropo.

Em tbdas as pedreiras ocorrem minerais radioativos em peque-
nas quantidades: autunita, torbenita, opala uranifera e beta-urano-
fanio. Autunita foi citada ja por Knecht (1937) em associacio com
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pitchblenda priméaria. Esta tltima ndo é reconhecida por Camargo
e Coutinho (1960). Segundo éstes autores, a mineralizacdo secun-
déria de urdnio estaria relacionada a mineral acidentalmente urani-
fero como a apatita. Para a origem do beta-uranofinio, admitem os
mesmos alteragdo hidrotermal de mineral primério mais profunda-
mente situado. Torbenita foi encontrada em 1957 por Henry Mau e
identificada por Elysidrio Tavora Filho, José Moacyr Vianna Cou-
tinho e John J. Matzko (Mau, inédito) .

Sdo abundantes as inclusdes de Xistos nos pegmatitos, as quais
dependendo das dimensdes estdo parcial ou totalmente turmaliniza-
das, sendo a turmaliniza¢do o Unico efeito observavel sobre €sses xe-
ndlitos.

Os xistos sdo também cortados por veios de quartzo-turmali-
na-muscovita € por veios de quartzo.

Junto do contacto com pegmatitos, os xistos foram alterados &
custa do boro proveniente da intrusdo. Foram transformados em tur-
malinito (Johannsen, 1939, vol. 2, p. 22). (Microfotografia 2). Trata-
se de uma rocha escura salpicada de pontos brancos, de granulagio
fina, xistosa, preservando estruturas anteriores (foliacdo, microdobras)
e constituidas totalmente de quartzo e turmalina. Passa gradativa-
mente em pequena distdncia para xisto, notando-se uma diminuicdo
do teor de turmalina, que pode estar presente até grandes distancias.
A espessura da faixa de turmalinito raramente ultrapassa 20 cm. O
contacto xisto-pegmatito localmente pode ser abrupto em conseqiién-
cia de condigdes desfavordveis a emanacgdes boriferas. A turmalina
do turmalinito ocorre em individuos bem desenvolvidos quanto ao ta-
manho, mas ndo quanto a forma externa. Apresenta inclusdes de
quartzo alongadas paralelamente ao prisma e tem cor varidvel, num
mesmo cristal, em manchas ndo bem definidas. Essas cOres sdo: o:
(azul modecrado, oliva claro ¢ amarelo entre moderado e escuro), e:
(cinza-amarelado), designacdes de acdrdo com a Rock Color Chart.

Estruturas das rochas circunjacentes
Os xistos exibem boa foliagao devida a orientagdo planar de mi-

cas e as méculas de sillimanita sdo achatadas segundo o plano de xis-
tosidade .
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A xistosidade apresenta dire¢do quase constante E-W e mergu-
lhos fortes para norte. As dobras de arrasto, corrugagdes e cliva-
gem de fratura (fracture cleavage) indicam dois sinclinais margi-
nando a é4rea de afloramento dos granitos turmaliniferos, nas vizi-
nhancas da antiga rodovia Sdo Paulo-Campinas. Caso aquelas des-
continuidades em granulacdo e/ou mineralogia representem o aca-
mamento ou diferencas primdrias dos sedimentos, o dobramento se-
ria de tipo isoclinal. Em rarissimos pontos onde se pdde observar
acamamento, éste se mostrou nio concordante com a xistosidade e
extremamente deformado em pequenas dobras.

A oeste, a escassez de bons afloramentos nio permitem con-
sideracOes razodveis sObre a estrutura. Junto aos contactos com peg-
matitos, como se pode observar no mapa geoldgico, os Xxistos se apre-
sentam quebrados ¢ deslocados, sugerindo inje¢fio for¢ada dos peg-
matitos.

A leste da area, a xistosidade sofre brusca inflexdo para sudes-
te, talvez atribuivel a falhamento, que se reflete na morfologia. Na
zona de inflexdo, os xistos estdo intensamente quebrados e desloca-
dos. Falbhamentos paralelos a xistosidade ndo foram observados
(Knecht, 1937).

Os contactos dos xistos com granitos turmaliniferos sdo rara-
mente observados, mas onde o sdo mostram turmalinizacdo dos xis-
tos, como ja descrito para os pegmatitos, ndo tio intensa a ponto de
formar turmalinitos. Esses contactos ndo permitem nenhuma con-
sideracéio sObre as estruturas internas do granito.

Os corpos de anfibolito, de rochas célcio-siliciticas e de quart-
zito tém os contactos com os Xistos via de regra encobertos, mas
mostram um alongamento na dire¢do E-W, concordante com a xis-
tosidade.

GRANITOS TURMALINIFEROS

Petrografia e Mineralogia

A expressdo turmalina-granito foi aplicada pela primeira vez
por A. von Lasaulx (Johannsen, 1939, vol. 2, p. 237) para desig-
nar um tipo anormal e raro de granito contendo ortocldsio, pouco
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plagiocldsio, quartzo, turmalina, sem muscovita. Beck em 1889
(Johannsen, 1939, v. 2, p. 237) extendeu a designacdo para o gra-
nito de Gottlenba, Saxdnia, que € constituido de ortocldsio, plagio-
clasio, quartzo, turmalina, apatita, zircdo e rara muscovita.

Essa terminologia tem sido aplicada genéricamente no campo
as rochas 4cidas, turmaliniferas, distintas dos pegmatitos, que ocor-
rem em Perus. Sdo rochas leucocraticas, holocristalinas, hipidiomor-
ficas granulares, de granulagdo variando de 1 a 5 mm, constituidas
essencialmente de quartzo, plagioclasio sodico, micropertita e ten-
do como acessérios apatita, alanita, granada, rarissimas palhetas de
muscovita e, mais importante, turmalina. A turmalina, mineral na
maior parte secundario, como se verd a seguir, aparece em porcen-
tagem até superiores a 10% da rocha, concentrada em leitos macros-
copicamente bem definidos, de espessura varidvel de milimetro a de-
cimetro, dando a rocha um aspecto bandeado. O térmo banda e
derivados € aqui empregada em sentido puramente descritivo, sem
a implicacdo genética do “banding”.

Andlises modais mostraram que a composi¢do de duas bandas
adjacentes sdo sempre diferentes e que a composicao das escuras ou
claras ndo é constante nem mesmo em uma amostra. Em seccdo del-
gada ndo se observa nenhuma solucdo de continuidade na passa-
gem de uma banda para outra, exceto no referente a turmalina que
se limita as bandas escuras. Para as andlises modais foram escolhi-
das as melhores 1Aminas, mas mesmo assim ndo excluimos um érro

devido a dificuldade de distingao de feldspatos. (Tabela II).

A relagdo de plagioclasio com feldspatos potéssicos, a quanti-
dade de quartzo, o tipo de plagiocldsio permitem classificar as ban-
das claras, segundo o sistema de Johannsen, em granito, granodio-
rito e adamelito. Nas bandas escuras, considerando a quantidade de
turmalina secunddria parece justificado empregar os mesmos nomes
adjetivados de “turmaliniferos”. A designagdo geral de “granitos
turmaliniferos” foi preferida neste trabalho a “turmalina-granitos”
dada a origem da turmalina.

2

O bandeamento ¢ visualmente devido a turmalina, mas implica
também em variagdo quantitativa de minerais essenciais. Essa dife-



TABELA II

ANALISES MODAIS DO GRANITO TURMALINIFERO (*)

P-1a P-1c P-1d P-le P-9 P-8 P-25a P-25b P-28 P-29
Quartzo 37,6 44,3 50,7 51,1 31,8 34,2 38,5 38,4 23,4 40,2
Fd-K (¥%) 30,7 24,1 16,2 15,7 29,9 29,7 42,1 21,0 55,6 14,2
Plagiocldsio 218 30,4 32,3 25,2 34,8 29,6 19,4 26,0 20,2 44,5
Turmalina 9,6 0,9 0,7 7,5 3,4 3,9 0,1 13,5 0,8 0,8
Apatita — — — 0,2 0,1 — — —_— o ._
Granada —_— — - —- — 2,0 = — —_— —
Alanita 0,1 — 0.1 0,3 — 0,7 = 0,1 — 0,3
Muscovita 0,2 0,3 —_ — —_ —_— = — — —_
100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

P-1 — Pedreira Peccicacco (E). Laminas a¢ e e correspondentes a bandas escuras. Laminas ¢ e d, a bandas claras. As liminas ¢ e ¢
correspondem a bandas contiguas, assim como as d ¢ e.

P-8 e P-9 — Pedreira Renato Manoel.

P-25 — Pedreira Peccicacco. As laminas a e b correspondem respecti vamente a bandas clara e escura, contiguas.
P-28 — Pedreira Renato Manoel. Banda clara.

P-29 — Pedreira Orestes Mariano. Banda clara.

(*) — Efetuadas pelo Método de Chayes. O nGimero de pontos contados para cada andlise é da ordem de 1500.

(**) — Pertita e microclinio pertitico.
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renga ressalta com o intemperismo, destacando-se as bandas mais
ricas em quartzo (Fotografia 3).

O quartzo exibe extingdo ondulante, mais intensa que no xisto.
Ocorre em porcentagens que podem ultrapassar 50% . Aparece fre-
qiientemente em granulos arredondados como inclusdo em feldspa-
tos; a relacdo inversa também € observada.

Os plagioclasios presentes tém composicio que varia de An, a
Any, e as ripas geminadas segundo a lei da albita com freqiiéncia
mostram arqueamento e quebras. Os feldspatos potassicos sdao re-
presentados por pertitas e microclinio pertitico, éste exibindo a tipi-
ca geminagdo em grade € ocorrendo em pequenas porcentagens. Os
plagioclasios de modo geral se apresentam sericitizados em maior
ou menor grau, ora apenas no nucleo, ora seletivamente em ripas al-
ternadas. As pertitas também mostram sericitizacdo. Os feldspatos
nio raro aparecem associados com quartzo formando textura micro-
pegmatitica .

E’ notdvel a auséncia de biotita ou qualquer outro maéfico, ex-
ceto a turmalina. Nesta, pode-se distinguir um grupo de prismas
idiomorfos que nunca ultrapassam 0,2 mm e raramente exibem fra-
turas transversais. Aparecem como inclusdes em quartzo e felds-
patos e nfio sdo zonados. A férmula de pleocroismo é o: (verde-
azulado), e: (amarelo palido). Ocorre em bandas escuras e tam-
bém nas claras e ndo perfaz mais que 10% do total de turmalina.
No outro grupo, os prismas sio maiores, de até 5 mm, idiomorfos
ou ndo, sempre zonados e fraturados transversalmente. A ocorrén-
cia déste grupo se restringe as camadas escuras. Freqiientemente po-
de-se observar um nucleo com o: (verde-azulado), e: (amarelo pa-
lido). As zonas sfo nitidamente delimitadas, podendo ocorrer em
nimero de até quatro, mas nem sempre concéntricas ou completas
em relacdio ao eixo do prisma. Essas zonas tém cOr o: (marron es-
verdeado e azul), e: (amarelo palido). Ndo ha também nenhuma
seqiiéncia regular de distribui¢do de zonas. Esses prismas estdo rela-
cionados a contactos de minerais essenciais e, raramente, quando in-
clusos pode-se observar fratura do hospedeiro ou granulagdo em tor-
no do prisma devida a crescimento posterior déste. Freqiientemen-
te é observavel relacdo de substituigdo: mal formado para o lado de
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quartzo ou encerrando inclusio de quartzo em continuidade Gtica
com quartzo circunjacente, ¢ bem formado para o lado de feldspato.
Observou-se também turmalinizagdo de muscovita.

Como acessérios ocorrem hpatita, alanita, granada e algumas
palhetas de muscovita. A granada (microfotografia 3) aparece nas
pedreiras Mariano, Manoel e em menor quantidade na Di Sandro,
estando praticamente ausente na Pedreira Peccicacco. Via de regra
encerram inclusdes arredondadas de quartzo e sua forma extetna e
tamanho sdo bem desenvolvidos. A apatita forma prismas de até
4 mm,'inclusos ou n3o em minerais essenciais da rocha.

Bandeamento dos granitos turmaliniferos e outras estruturas

As bandas dos granitos turmaliniferos formam estruturas capri-
chosas com dobramentos e corrugacdes. Num mesmo afloramento,
a continuidade das bandas € grande e a espessura mantém extraordi-

FOTOGRAFIA 1. — Granito turmalinifero. Bandas dobradas.
Pedreira Peccicacco (E). Fot. Henry Mau.

néria constancia (fotografias 1 e 2). Os dobramentos, que s@o as es-
truturas mais conspicuas, tém largura de até alguns metros e, com
freqiiéncia, estdo truncados por veios e diques de pegmatito bem
como por falhas. (Fotografias 5 e 7).
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Sdo abundantes, particularmente na Pedreira Peccicacco, veios
pegmatiticos parcialmente concordantes e parcialmente discordantes
com o bandeamento. (Fotografia 6). As bordas désses veios s@o es-
curas, ricas em cristais de turmalina de tamanhs maior que o normal
nos granitos. Existem também manchas pegmatiticas limitadas e de
pequena continuidade espacial.

FOTOGRAFIA 2. — Granito turmalinifero. A complicacao
das dobras é apenas aparente. Pedreira Peccicacco (E).

Os pegmatitos ja citados, em grande corpos, associados aos gra-
nitos ndo podem ser delimitados no mapa geoldgico, pela sua ex-
trema irregularidade. Na Pedreira Peccicacco (E), o pegmatito ex-
plorado passa bruscamente para granito, sem nenhuma transicdo.
No interior désse pegmatito observa-se uma sugestiva mancha de
granito. (Fotografia 4).

Foram efetuadas medi¢des do bandeamento em quatro pedrei-
ras e dos sistemas de diaclases em:trés. A ésses dados procuramos
aplicar a metodologia de Hans Cloos, descrita por Balk (1948). As
atitudes das bandas projetadas polarmente em diagramas Lambert
de igual 4rea (hemisfério inferior) deram os resultados’ miostrados
nos gréficos, considerando-se cada pedreira suficientemente pequena
dentro da drea estudada para poder ser tratada estatisticamente. Os
trés sistemas de diaclases predominantes nas trés pedreiras foram
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projetados nos mesmos diagramas. Sao ortogonais entre si, dois sub-
verticais € um sub-horizontal. E’ interessante que é&sses trés siste-
mas sdo comuns as trés pedreiras, assim como as concentragdes de
maximos de polos de bandas. Na Pedreira Peccicacco, medidas efe-
tuadas por Henry Mau para diaclases com autunita projetadas em
diagramas caem na area de maior concentracdo de polos de bandas.

(W 9 - 12% 22 3 -8%
ES 6- 9% 3 0-3%

& sistemas de diaciases

PROJECOES POLARES EM DIAGRAMAS DE IGUAL AREA
(HEMISFERIO INFERIOR) DE BANDAS DO GRANITO
TURMALINIFERO E DE SISTEMAS DE DIACLASES.

. Pedreira Di Sandro. 41 polos.
2. Pedreira Peccicacco (D e E). 220 polos. Medidas de Henry
Mau.
3. Pedreira Renato Manoel. 35 polos.
4. Pedreira Orestes Mariano. 56 polos,
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Aparentemente existe uma lineacdo de turmalina, repousando
os cristais nos flancos e perpendicularmente aos eixos das dobras
(lineacdo a). Uma tal lineagdo deve se relacionar com o fluxo do
magma (Balk, 1948). Parece digna de estudo estatistico a lineagdo
em amostras orientadas, ndo s6 da turmalina mas também dos outros
minerais porquanto ndo € passivel de medi¢do no campo. As medi-
das para eixos das dobras aparentemente ndo mostram orientacdo
preferencial e os dados sdo insuficientes para uma avaliagdo esta-
tistica.

As falhas observadas sdo raras e de pequena continuidade es-
pacial, podendo estar ou ndo preenchidas por veios pegmatiticos.
(Fotografia 7).

FOTOGRAFIA 3. — Bloco de granito turmalinifero. As bandas
mais ricas em quartzo se destacam com o intemperismo.

DISCUSSAO

Orville (1960) descreveu um pegmatito com bandeamento si-
milar em Camp Judson, Dakota do Sul, EUA. Contudo ali, a mas-
sa é homogénea, sem as variagdes observadas em Perus. As andli-
ses modais mostraram que a composicdo mineraldgica dos granitos
de Perus varia de modo ndo sistematico de banda para banda.
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A turmalina ocorre em bandas alternadas, aparentemente sem
relagdo com a composicdo mineraldgica. As observacdes em segdes
delgadas sugerem a existéncia de duas geracdes de turmalina, sendo

FOTOGRAFIA 4. — Pegmatito. Na parte central, um “bloco de
granito turmalinifero. Pedreira Peccicacco (E).

FOTOGRAFIA 5. — Fraturas no granito turmalinifero preen-
chidas por veios pegmatiticos. Pedreira Di Sandro.
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uma primdria representada por prismas idiomorfos menores que 0,2
mm, raramente com fraturas transversais, nio zonadas e com fér-
mula de pleocroismo o: (verde-azulado), e: (amarelo palido).

As citacdes na literatura sébre turmalina priméria sdo vagas e
ndo definitivas. Wells (1946) distingue duas geragdes no luxullia-
nito de Cornwall, sendo uma provavelmente priméria, com cristais
amarelos, e outra pneumatolitica, de cOr verde, crescendo -3 custa
de feldspatos. Alguns autores, como Barsukov (1961), admitem a
possibilidade de formagio de turmalina como acessério primério.

FOTOGRAFIA 6. — Veios pegmatiticos no granito turmalini-
fero. Pedreira Peccicacco (E).

A segunda geracdo, formada a custa de minerais pré-existen-
tes, crescendo sdbre turmalina anterior ou nio, € representada por
prismas idiomorfos ou ndo, de até 5 mm, relacionados com contac-
tos de minerais essenciais e fraturas. Mostram sempre fraturamen-
to transversal e nfo é raro haver abertura e preenchimento da fra-
tura por quartzo e feldspatos. Muitos prismas idiomorfos aparecem
intercrescidos com quartzo. Em contactos quartzo-feldspato,. pode-
se notar, via de regra, que o cristal exibe cOr azul e idiomorfismo
para o lado do feldspato. E’ freqiiente também encerrar inclusio
de quartzo que mantém continuidade Gtica com quartzo circunja-

cente.
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Segundo Barsukov (1961) o autometassomatismo de granitos
se processa a custa de solugdes boriferas de alta temperatura e al-
calinas e a substituicgdo de aluminosilicatos por turmalina € sele-
tiva segundo a seqiiéncia: plagioclasio primeiro, seguindo-se-lhe or-
toclasio e biotita. N#o foi encontrada biotita nas rochas estudadas.
A muscovita aparece em rarissimas palhetas e foi observada turma-
linizagdo das mesmas.

A turmalina secundéria de Perus resultou da agdo de boro so-
bre minerais ja formados e o processo teria comecado antes da con-
solidacdo final do magma. Brammall e Harwood (1925) mostra-
ram que a turmalina do granito de Dartmoor resultou de autopneu-
matdlise com turmalinizacdo de feldspatos ¢ biotita, antes da conso-
lidacdo final da rocha.

Permanece aberta a questdo do mecanismo de difusdo do boro
e qualquer hipétese deve explicar a extraordindria continuidade es-
pacial e constancia de espessura das bandas, bem como a concen-
tracdo de turmalina em bandas ¢ sua lineagio.

O magma deve ter sido pouco viscoso a julgar pela quantidade
de turmalina, pela corrugagdo das bandas e¢ pelo niimero de pegma-
titos na drea. Os veios de pegmatito parcialmente concordantes com
as bandas e parcialmente discordantes parecem indicar que a fase
pegmatitica-pneumatolitica comecou antes da finalizagdo da consoli-
dacd@o do granito e que existia certa facilidade de escoamento parale-
lamente ao bandeamento.

O estudo da atitude das bandas mostra uma orientacdo segun-
do NW com mergulhos para SW. Ha necessidade de mais aflora-
mentos de contactos para concretizar a relagdo da parede estaciona-
ria e as estruturas internas.

CONCLUSOES

a) A turmalinizagio dos granitos de Perus € secundaria. A
uma pequena porcentagem (nao mais que 10% do total de turmali-
na da rocha), por suas caracteristicas ¢ modo de ocorréncia, pode
ser atribuida origem primaria. A turmalina secundiria resultou da
acdo de boro sobre feldspato potassico (pertita), plagioclasio e mus-
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FOTOGRAFIA 7. — Falha no granito e pegmatito. Preenchi-
mento por veio pegmatitico. Pedreira Di Sandro.

MICROFOTOGRAFTIA 1. — Xisto com associagayv quartzo-mus-
covita-biotita-sillimanita. Maculas de quartzo-fibrolita. Nicuis /, .
20X.
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covita, sendo o plagiocldsio o mais sucetivel a substituicdo. Qual-
quer que seja o mecanismo de difusdo do boro, seja por ondas ou
por canais, éle deve explicar a extraordindria constancia de espes-
sura e continuidade espacial das bandas.

b) As andlises modais parecem indicar variagdo de compo-
sicdo mineralégica de banda para banda, de granito até granodiorito.
A dificuldade de distincdo entre feldspato potassico (ndo geminado
ou sub-micropertitico) e plagioclasio (ndo polissintético) ao micros-
cOpio, sem testes microquimicos, introduz um érro nas anélises, sem
contudo invalida-la, de vez que os grios passiveis de confusido nio
sdo comuns nas amostras estudadas. Uma variacdo como a citada
conduz a complicagdo quanto ao mecanismo de intrusdo. Parece in-
teressante verificar a composi¢do ndo s6 de uma mesma banda, co-
mo também de uma sucessdo de bandas contiguas.

MICROFOTOGRAFIA 2. — Turmalinito, Nicois //. 20X.

¢) As medidas de bandeamento mostram, nos grificos pola-
res, concentragdes no quadrante NW com mergulho para SW comuns
a trés pedreiras e ligeiramente discordante na quarta. Medidas de
diaclases em trés pedreiras mostram a existéncia de trés sistemas
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dominantes. Quanto a lineacdo, observou-se uma em turmalinas
perpendicular a eixos de dobras, que sé pode ser explicada por flu-
xo (Balk, 1948). A interpretacdo désses dados estruturais requer
mais elementos, bem como afloramentos de contactos granito-xisto.

d) A area de afloramentos de granitos turmaliniferos ¢ mar-
ginada por dois sinclinais, aparentemente de tipo isoclinal com um
plano axial mergulhando fortemente para norte e direcdo E-W. Na
parte oeste da 4rea estudada faltam afloramentos para maiores con-
sideracdes estruturais.

MICROFOTOGRAFIA 3. - Turmalina e granada do granito.
Nicois // 20X.
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