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RESUMO

Na regiao a norte de Ouro Fino, extremo sudoeste do
Estado de Minas Gerais, foi individualizada, ao longo de uma fai
xa de orientacao aproximada EW e largura media de 6,5 km, uma se
qUéncia meta-vulcano-sedimentar proterozdica. Litoestratigrafica
mente, caracteriza-se por um conjunto de 9 unidades que foram agruy
padas, da base para o topo, em quatro seqﬂéncias principais: se
quéncia gnaissica inferior (unidade dos biotita gnaisses tonaliti
cos); sequencia xisto-quartzitica (unidades dos quartzitos placo
sos e biotita xistos quartzo-feldspaticos); seqliencia gnaissica in
termediaria (unidade dos gnaisses bandados); e sequéncia gnaissi
co-quartzitica (unidades dos biotita gnaisses quartzosos, horn-
blenda-biotita gnaisses ocelares, muscovita-quartzo-biotita xis-
tos, muscovita quartzitos e anfibolitos com gnaisses calcio-sili-
caticos). A equivalencia e continuidade fisica dessa sequéncia me
ta-vulcano-sedimentar com as unidades do Grupo Andreldndia (da re
giao que lhe empresta o nome) puderam ser evidenciadas a partir
da correlacao do empilhamento litoestratigrafico e de levantamen
tos regionais de campo.

Uma unidade ortognaissica pre-tectonica intrusiva
no Grupo Andrelandia se apresenta como corpos tabulares concordan
tes e, em geral, de grande extensao lateral. Informalmente denomi
nada de granito-gnaisses Taguar, essa unidade e constituida por
ferrohastingsita-piroxenio granitos, biotita-ferrohastingsita gra
nitos e granodioritos e ferrohastingsita-biotita granitos, todos
gnaissicos e portadores de magnetita.

As unidades do Grupo Andrelandia e os granito-gnais
ses Taguar registram uma historia deformacional com 5 fases super
postas de dobramentos. A primeira fase (D)) tem como registro prin
cipal uma foliacao tectonica Sy preservada de modo reliquiar; do
bras referentes a esta fase, nao foram encontradas, e sua orienta
¢ao e vergencia tectonica sdo desconhecidas. A organizagdo estru
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tural do Grupo Andrelandia estd controlada por uma articulacao de
nappes de dobramento atribuiveis a segunda fase (D»), que tem
seus elementos lineares orientados preferencialmente segundo N55E-
S55W, indicando um sentidd de transporte tectonico aproximade de
N35W. Essas duas primeiras fases desenvolveram-se sob condigoes
metamorficas da facies anfibolito médio (primeira isograda da sil
lTimanita). Sinformas e antiformas normais, abertas e apertadas,de
senhadas pela folia¢ao principal das unidades do Grupo Andrelan
dia e pelos seus contatos correspondem as fases de dobramentos
tardios superpostos D3, Dg e Dg, que s3ao orientados, respectiva
mente, segundo NE/SW, WNW-ESE e NNE-SSW., A fase Dy do Grupo Andre
landia corresponde a fase D1 dos meta-sedimentos da Formagao Eleu
terio-Pouso Alegre e se desenvolveu sob condigoes da facies xisto
verde, Zonas lineares de cisalhamento tiveram um desenvolvimento pe
necontemporaneo a parte das fases de dobramento.

A partir da analise litoestratigrafica regional do
Grupo Andrelandia e correlatos sao caracterizadas, na Faixa Alto
Rio Grande, tre&s zonas isOpicas principais, alongadas segundo  a
direcaoc media ENE e denominadas, das porgoes externas para as in
ternas da Faixa, de Grupo Sao Jodo del Rei, Grupo Andrelandia e
Grupo Itapira. Em cada uma destas zonas sao descritos diversos
estagios evolutivos(de "rift" a plataformal e a vulcanico “flysch")
parte admitindo referencia paleogeografica no paleocontinente "Sio
Francisco", parte nas porcgbes internas da Faixa. Ao lado das dife
rencas individuais entre seus estagios equivalentes, reconhece-se
um diacronismo no estabelecimento e desenvolvimento das trés zo-
nas isopicas.

Os dados geocronologicos disponiveis para as unida
des do Grupo Andrelandia, seu embasamento e 0s granito-gnaisses Ta
guar permitem posicionar a Faixa Alto Rio Grande no Proterozoico
Médio. Para o periodo de estabelecimento e desenvolvimento paleo
geografico reconhece-se como 1imites inferior e superior, respec-
tivamente, os intervalos de 1.900 - 1.800 m.a. e 1.500 - 1.400 m.a."
0 primeiro evento fectanico, responsavel pelo desenvolvimento da
foliagao Sy e de provaveis inversoes paleogeograficas, deve ter
ocorrido em torno de 1.400 m.a. Para o segundo evento tectonico,
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responsavel pela organizagéo estrutural principal da Faixa Alto
Rio Grande e pelo "underthrusting" da mesma sob o0s terrenos da
Nappe de Empurrao Socorro-Guaxupe, os dados existentes nao SA0
conclusivos, ora sugerindo idades entre 1,200 e 1.000 m.a., ora
- entre 850 e 800 m.,a. Como limite superior seguro para 0s eventos
tardi-tectonicos & reconhecido o intervalo de 500 - 550 m.a.



ABSTRACT

In the Ounrc Fino region, southwestean Minas Gerais
state, a Proterozoic metavolcanosedimentary sequence was
individualized along a belt of approximately EW onientation and
wilh avernage width of about 6.5 km, Lithostrhatighaphically it is
charactenized by 9 units which wene grouped, from base %o top,
into fourn main sequences: Lower guneissic sequence [tonalitic
biotite gneisses undiit); schist-quartzitic sequence (platy
quartzites and quanizofeldspathic biotite schists unit); intenr-
mediate gneissdic sequence {banded gneisses unit); and gneissic-
quantzitic sequence (quartz-nich biotife gneisses, hornblende-
blotite augen gneisses, muscovite-quantz-biotite schists; musco-
vile quantzites and amphibolites with cale-silicatic gneisses
units). Based on the Lithostratigraphic cornelation and regional
field work, zhe equivalence and physical continuity of this
metavolcanosedimentary sequence with the Andreldndia Group (from
the homonymous region) can be established. '

A pre-Tectondic orthognedissic unit, intrusive into
the Andrelandia Group, cccurs as tabulan, concondant bodies and
generally with Large Lateral extension. This unit, ALinformalily
named as Taguar granite-gneisses, consists of fernchastingsize-
pyroxene granites, biotite-{fenrvhastingsite granite-granodionites,
and ferrohastingsite-biotite granites, all of them gneissic and
magnelite-beaning.

The Andnrelandia Group sequences and the Taguan
granite-gnedsses were deformed by 5 superaposed folding phases.
The finst phase (D7) has a rneliquiar S; tectonic foliation
preserved, but folding related to this phase has not heen found
and {ts ondentation and Zectondic vengence are unknown. The
struciural organdzaiion of the Andreldandia Group is controlled
by folding nappes attadlbuted Lo the second phase (Dzl, wiLith
NS5E-S55W ondiented Linean elements indicating a tectonic
transport towards about N35W. These two phases were developed
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undern middle-amphibolite facies conditions [(firnst isograd of
sLLLimanite) . Nonmal syngorms and antiforms, open to tight,
showed by Zhe main foliation of the Andrelandia Group units and
by thein contacts, correspond to the supenrposed Late D3, Dy and
D5 phases, which are ordiented NE-SW, WNW-ESE and NNE-SSW,
nespectively. The D3 phase of the Andreldndia Group conresponds
to the D phase o4 the ElLeuternio-Pouso Alegre Formation meta-
sediments and was developed under greenschist facies conditions.
Linean shean zones had a coeval development to some of these
golding phases,

Three main Lisopic zones, elongated along an ENE
direction, are characterized in the ALto Ric Grande Belt, based
on the reglonal Lithostratigraphic analyses of the Andreldndia
Group and conrelates, These zones are named, from the external
to the intennal pontions of the belt, as Sdo Jodo def Rei, Andre-
Landia, and Ttapina groups. Each of these zones have several
evolutionary stages {grom rifting to platformal sedimentation to
fLysch-voleanic stagel, some of them with paleogeographic
reference to the "Sao Francisco" paleccontinent while others zo
anternal pontions of the belt, Besides individual differences
between equivalent stages, a diachronism in the establishment and
developmeni of the three isopic zones is necognized,

The existing geochrnonological data fon the Andrelan
dia Group units, thein basement and the Taguaxr ghand{te-gneisses
suggest that the ALto Rio Grande Belt is of Middle-Proternozoic
age. The Lower and uppen Limits for the paleogeographic estabLishment
and development, are considered the 1,900 - 1,800 Ma and 1,500 -
1,400 Ma intervals, respectively. The {irnsi tectonic event,
nesponsible fon the S; foliation and probable paleogeoghraphic
<nvensions, should have occurred at about 1,400 Ma age. Fon the
second fectonic event, nresponsible forn the main structural
organization of the ALio Ric Grande Belt and {ts underthrusting
beneath the Zernrains of the Socorro-Guaxupe Thrust Nappe, the
available data {4 Linconclusive suggesting eithen 1,200 - 1,000 HMa
on 8§50 - 800 Ma age intervals. The Late-tectonic events have a
well defined 550 - 500 Ma interval uppern Limift,
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CAPITULO 1

INTRODUCAQ

1.1, APRESENTACAO DO TEMA

Nas primeiras sinteses regionais sobre 0s terrenos
pre-cambrianos do extremo sudoeste do Estado de Minas Gerais e
leste do Estado de S3ao Paulo, Ebert (1967, 1968) admitiu a conti
nuidade dos meta-sedimentos do Grupo Andrelandia ao longo de um
corredor entre Sao Gongalo do Sapucal e Amparo, e distinguiu duas
faixas dessas rochas separando-as de uma unidade mais antiga (Gru
po Amparo), considerada equivalente ao Complexo Barbacena. 0s me
tassedimentos, reconhecidos adicionalmente em mais duas faixas,
foram posteriormente agrupados sob a denominacao de Grupo Itapira
por Ebert (1971, 1984a), pois segundo este autor eles n3o esta-
riam em continuidade fisica com aqueles da area tipo do Grupo An
drelandia.

Durante os anos subseqlentes, a distingao entre os
Grupos Amparo e Itapira foi objeto de intensas discussoes, tendo
diversos autores (e.g.: Wernick e Penalva, 1973a; Soares, 1976,
Wernick, 1977, 1978a; Bettencourt, 1978; Fiori et al., 1978) 0s
considerado como uma Unica unidade litoestratigrafica (Complexo
Amparo). A partir do infcio dos anos 80, no entanto, a individua-
lizagcao destas duas unidades foi reafirmada com base em mapeamen
tos de semi-detalhe e estudos geocronologicos e estruturais por
diversos autores (e,g.' Artur, 1980; Grossi Sad e Barbosa, 1983,
Campanha et al,, 1983a, b; Campos Neto e Basei, 1983; Campos Ne
to et al., 1984a e b; Basei et al., 1986),

Por outro lado, o carater aloctone dos terrenos gra
nulito-granito-migmatiticos do Complexo Socorro, como originalmen




te descrito por Ebert (1968), foi caracterizado, na regido a nor
te de Braganca Paulista, por Campos Neto e Basei (1983) e Campos
Neto et al, (1984a). Segundo estes autores aqueles terrenos foram
engajados em uma nappe de cavalgamento (Nappe Socorro), responsa
vel pelo desenvolvimento de espessa faixa blastomilonitica sobre
as unidades dos Grupos Itapira e Amparo (Faixa Mostardas).

Uma area de aproximadamente 710 km localizada na
regido de Guro Fino e perpendicular ao corredor Sao Gongalo do Sa
puca1—Amparo, foi inicialmente selecionada para estudos Titoestru
turais com objetivo de se obter uma solida base para analisar a
provavel correlacio Titoestratigrafica dos metassedimentos que
ocorrem neste corredor com o Grupo Andrelandia da 3rea tipo, bem
comoe para caracterizar a evolugao tectono-metamdrfica da continui
dade do cavalgamento dos terrenos granulito-granito-migmatTticos
sobre os metassedimentos, em direg¢do ao sudoeste do Estado de Mi
nas Gerais., Para tanto foi realizado um mapeamento de semi-deta-
The (na escala 1:50.000), aliado a estudos detalhados de analise
estrutural, metamorfismo, micro-tectdonica e Titoestratigrafia das
unidades reconhecidas.

Com a conclusdo dos trabalhos de campo e laboratd
rio verificou-se que, em vista do elevado volume de dados obti-
dos, a analise detalhada da geologia de toda a area estudada se
tornaria por demais extensa, fugindo portanto dos objetivos de
uma dissertacao de mestrado. Neste sentido, optou-se por restrin
gir o presente estudo a caracterizacao do Grupo Andrelindia na re
gido a norte de Ouro Fino e 3 analise da evolugao deste Grupo e
seus correlatos a nivel regional,

1.2, LOCALIZAGAO E ACESSOS

A area de mapeamento analisada no presente estudo,
com aprox1madamente 200 km2, situa-se no extremo sudoeste do Esta
do de Minas Gerais, a uma distiancia madia de 18 km da divisa com
o Estado de Sao Paulo (Fig. 1.1). Tem como Timites geograficos os
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Figura 1.1. Mapa de localizagdo e acessos da regido de Ouro Fino. Em hachurado

representada a area de mapeamento analisada no presente trabalho.
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meridianos 46°15' e 46°30' Oeste e esti compreendida entre os pa
ralelos 22°10'37" e 22°16'59" Sul. Abrange 0 extremo noroeste e a
por¢ao meridional, respectivamente, das Folhas Topograficas de Ou
ro Fino (SF-23-Y-B-I-3) e de Santa Rita de Caldas (SF-23-Y-B-1-1), da
Carta do Brasil na escala 1:50,000, editados pelo Instituto Brasi
leiro de Geografia e Estatistica (IBGE-1972). Nela situam-se  os
Distritos de Crisolia e SHo Jose do Mato Dentro, ambos pertencen-
tes ao municipio de Ouro Fino.

A partir da cidade de S3ao Paulo, da qual dista apro
ximadamente 220 km, a area e acessivel por estradas de rodagem atra
ves de dois itineririos principais: seguindo-se em direcao a Bra
ganca Paulista (Rodovia Fernao D1as) e da¥ para Socorro (SP-008),
Lindoia (SP-147) e Ouro Fino (SP-360 e MG-167), ou seguindo-se em
diregao a Campinas (Rodovias Anhangliera ou dos Bandeirantes), e
entao, Mogi-Mirim (SP-340), Itapira (SP-147) e Ouro Fino (SP-352
e MG-162). Na area de trabalho dispBe-se de densa malha  viiria
constituida por estradas estaduais nao asfaltadas, estradas muni
cipais e grande numero de estradas vicinais e caminhos.

1.3. METODOLOGIA

Na fase inicial dos trabalhos, apos uma familiariza
¢ao com a bibliografia local e regional, foi realizado um perfil
geologico de detalhe transversal as estruturas regionais objeti
vando o reconhecimento e caracterizagao dos conjuntos litoestrati
graficos maiores e dos principais limites estruturais presentes na
regido de Ouro Fino., Numa etapa segu1nte foram desenvolvidos 0s
trabalhos de mapeamento sistematico, concomitantemente, aos estu
dos petrograficos e & andlise litoestratigrafica das unidades re
conhecidas. Com a conclusao dos trabalhos de campo e a elaboracio
do mapa geologico final tiveram inTcio o tratamento estereografi
co dos dados estruturais e a eTaboragao dos perfis geolodgicos, Nu
ma ultima etapa foram analisados 0os dados geocronologicos disponi
veis para a regiao e as colunas titoestratigraficas dos Grupos An
drelandia, S3ao Joio del Rei e Itapira.




1.3.1. Mapeamento Sistematico

0 mapeamento sistematico de semi-detalhe e detalhe
de terrenos metamorficos tem como ponto de partida a identificacdo
e caraéterizagio das diferentes unidades 1itoldgicas e o estabele
cimento das relagoes espaciais, estruturais e metamdrficas entre
as mesmas. Como essas unidades litoldgicas nem sempre sio passi-
veis de representacao em mapa, seja pela escala adotada, seja pe-
la ausencia de afloramentos continuos, & necessario agrupa-las se
gundo unidades de mapeamento. Para tanto, destacam-se os Titoti
pos dominantes e aqueles presentes como intercalagoes, as suas re
lagoes espaciais, seja a nivel de afloramento, seja a nivel de
perfis continuos, as suas posicées no empilhamento Titoestratigra
fico e, na medida do possivel, a natureza primaria pre-metamorfi-
ca das unidades.

Os trabalhos de mapeamento da regiao de Ouro Fino,
abrangendo um total aproximado de 120 dias de campo, foram inicia
dos em meados de 1984 e se desenvolveram em trés etapas princi-
pais, envolvendo atividades de campo e laboratdorio. A primeira
etapa compreendeu uma jornada de campo durante a qual foi realiza
do um conjunto de perfis continuos, paralelos e cortando a area
toda, visando a individualizacao e descricao das principais unida
des de mapeamento, bem como o estabelecimento de suas relacoes 11
toestratigraficas atraves dos perfis de acompanhamento; adicional
mente foram realizados trabalhos petrograficos e de fotointerpre
tacao, e foi elaborado um mapa geologico preliminar. Numa segunda
etapa se procurou, a partir da realizacio de perfis pouco exten-
s0s e proximos, caracterizar em detalhe as unidades de mapeamento
anteriormente definidas, identificando suas variagoes laterais e
verticais ou subdividindo-as quando possivel; apos cada uma das
jornadas de campo entdo realizadas, foram selecionadas novas amos
tras para estudos petrograficos e realizados trabalhos de fotoin
terpretacao, aprimorando o mapa geoldgico preliminar. Durante a
Ultima etapa foram realizadas jornadas de campo para checar al-
guns contatos e coletar dados estruturais adicionais, e foi con
feccionado o mapa geoldgico final, a partir das conclusdes dos




trabalhos de fotointerpretacao.

Nos trabalhos de campo e fotointerpretacao foram
utilizadas as fotografias aéreas da Divisao de Fotointerpretacgdo
do IBC-GERCA, em escala aproximada 1:25.000, do ano de 1979. As
bases topograficas utilizadas como aux31io nos trabalhos de campo
¢ para confécg&o do mapa geoldogico foram as Cartas Topograficas
de Ouro Fino, Santa Rita de Caldas, Aguas de Linddia, Pinhal, Bor
da da Mata e Ipuiluna (edigdo de 1971, do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica - IBGE), na escala 1:50.000.

1.3.2. Estudos Petrograficos

Foram analisadas 61 laminas petrogriaficas do Grupo
Andrelandia e dos granito-gnaisses Taguar,e por volta de mais 230
Taminas petrograficas das outras unidades reconhecidas na regiao
de Ouro Fino. As analises foram feitas em microscopios petrografi
cos de Tuz transmitida de marca Leitz,e tiveram por objetivo prin-
cipal a caracterizacao da mineralogia, textura e relacoes entre
0s minerais e as estruturas,

Cinco secoes polidas (duas de unidades do Grupo An
drelandia e tres de unidades do Grupo Itapira) foram examinadas
ao microscopio de luz refletida de marca Zeiss para caracteriza-
cao dos minerais opacos. Em todas as laminas petrograficas foi
feita a distingdo entre oxidos e sulfetos no microscopio de Tuz
transmitida com aux7lio de uma luminaria.

Em 22 amostras dos granito-gnaisses Taguar e em cer
ca de 15 amostras do Grupo Andrelandia foram realizadas analises
modais com o auxTlio de um vernier e um contador de pontos. O es
pacamento da malha de pontos foi definido em funcdoc da granulacgao
da rocha e o nimero total de pontos contados, normalmente de 700
a 1000, foi determinado pela estabilizacdo das variagoes em menos
de 1%,




1.3.3. Analise Estrutural

A primeira fase dos trabalhos de analise estrutural
da regiao, desenvolvidos no campo, consistiu do reconhecimefrito e
carécterizagao das estruturas mesoscopicas das diferentes fases,
bem como da hierarquizagdo destas fases com base nos critérios de
superposicao (descritos, por exemplo, por Ramsay - 1960, 1967 -,
Turner e HWeiss - 1963 -, Whitten - 1966 -, Hobbs et al, - 1976).
Paralelamente foram analisadas, em laminas petrograficas, as mi-
croestruturas, as foliacoes e as relacoes destas com os minerais

metamorficos indices.

Apos a elaborac@o do mapa geologico final foram iden
tificadas as principais megaestruturas sin-xistosas e tardias, e
definidos os dominios homogéneos para a diregdo da foliagdo prin-
cipal (como descrito por Turner e Weiss, 1963). A seguir foram
analisados em estereograma os elementos estruturais planares e Ti.
neares das diferentes fases de deformag3ao. Diagramas de igual area
Schmidt-Lambert foram utilizados para projecao dos polos de pla-
nos e estruturas lineares e, para o tratamento estatistico dos mes
mos, foram empregados os diagramas de contagem LAMPRO 203 e LAMPRO
212 (Braun, 1969).

1.3.4. Analise Litoestratigrafica

0 empilhamento litoestratigrafico das unidades reco
nhecidas segundo a foliagao principal foi estabelecido, no campo,
com base em suas relacoes espaciais evidenciadas nos perfis de
acompanhamento. Por outro lado, as colunas litoestratigraficas fo-
ram elaboradas analisando-se o empilhamento definido no campo a
luz das megaestruturas sin-xistosas reconhecidas no mapa e nos
perfis geologicos. |

Em vista da dificuldade de se definir o real signi-




ficado tectonico de uma xistosidade 81 presente nas unidades estu
dadas, a polaridade estratigrafica, para as colunas Titoestratigra
ficas obtidas na area, foi determinada correlacionando-a com aque
las descritas para a mesma unidade litoestratigrafica em regides
onde se tem registros seguros de topo e base (e.g.: relagoes dire
tas com o embasamento).




CAPITULD 2

EVOLUCAD DO CONHECIMENTO GEOLOGICO DO SUDOESTE DO ESTADO

DE MINAS GERAIS/LESTE DO ESTADO DE SAQ PAULO

2.1, ESTUDOS PIONEIROS

Algumas areas do pré-Cambriano do sudoeste do Esta-
do de Minas Gerais, em vista de suas conhecidas ocorréncias mine
rais (representadas principalmente por ouro, manganes, cassiteri
ta e calcareo), foram objeto de estudos ji em meados da década de
20.

No estudo sobre as caracteristicas quimicas de dife
rentes ocorrencias de calcareos, realizado por Oliveira (1925},
os calcareos de Caranda7 foram considerados como "paleozdicos de
posigao geologica incerta", enquanto que os de Lavras e Macaia fo
ram incluidos na "Serie Bambui",

: Nas Cartas Geologicas das Folhas de Barbacena e S3o
Joao del Rei na escala 1:100.000, elaboradas, respectivamente,por
Bastos e Ericksen (1927) e Ericksen (1929), os "hydromicaschistos
e calcareos" da regiao de Caranda7 e Barroso foram considerados
de idade Algonquiana (Seérie Minas), ao passo que o0s "quartzitos
e arenitos conglomeraticos” de Tiradentes e da Serra do Lenheiro
foram admitidos como de idade Cambriana (Serie Lavras). 0s '"quart
zitos, itabiritos e hydromicaschistos" da Serra do Bom Sucesso
nao foram posicionados na coluna estratigrafica.

Guimardes e Barbosa (1934) assinalaram, no Mapa
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Geologico do Estado de Minas Gerais na escala 1:1.000.0C0, diver
sas ocorrencias de rochas meta-sedimentares na regiac .de Sao
Joao del Rei - Lavras e admitiram-nas como pertencentes a Serie

Minas.

As rochas meta-sedimentares que ocorrem desde a
sul de Lavras ate as proximidades de Aiuruoca foram detalhadamen
te descritas por Lisboa (1937), e consideradas de idade Algon-
quiana por Lamego (1938), no mapa geologico da regidao de Itatiaia.

Leonardos (1940), na descrigdo de tilitos metamor-
ficos da regiao de Caranda¥, reconheceu que n3o havia provas de
que a Formag¢ao Tiradentes fosse mais recente que a Formacdao Ca-
randai-Barroso, e demonstrou existir uma discordincia destas uni
dades com o arqueano adjacente, como anteriormente sugerido nos
perfis elaborados por A.I. Ericksen para a Carta Geologica da Fo
Tha de Sao Joao del Rei, mas que s& foram publicados posterior
mente por Souza (1943),

No Estado de Sao Paulo, o contato entre o embasa-
mento cristalino (Pd - Pré-Devoniano ou "Rochas Metamorphicas Pa
leozoicas") e as coberturas sedimentares da Bacia do Parani foi
tragado, ja com bastante precisdo, por Florence e Pacheco (1929)
na primeira Carta Geoldogica do Estado de S3o Paulo na escala
1:2,000.000 (apresentada como anexo em Washburne, 1930).

Até meados da década de 60, contudo, o0s dados S0
bre os terrenos pré-cambrianos do leste do‘Estado de Sdo Paulo
limitaram-se a breves citagGes em trabalhos geomorfoldgicos (Mo
raes Rego, 1932; Martone, 1943), ou sobre a geologia de outras
areas (Moraes Rego, 1933, 1937-1941), Nestes trabalhos, bem como
nos Mapas Geologicos do Estado de S3o Paulo na escala 1:1.000.000
(organizados pelo Instituto Geografico e Geologico em 1947 e
1963), foram assinaladas, no leste do Estado de S3o Paulo, ocor
réencias de rochas atribuiveis 3 Série (Grupo) Sao Roque ao lado
das rochas graniticas e gnaissicas consideradas do Argqueano  ou
Pré-Cambriano Inferior. Uma breve descricao das rochas meta-sedi
mentares que ocorrem entre Itapira e Jundia’ foi apresentada por
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Almeida (1964).

2.2, MAPEAMENTOS SISTEMKTICOS

Os estudos sistemdaticos realizados por H. Ebert no
sudoeste do Estado de Minas Gerais foram iniciados, em 1851, com
0s trabalhos de mapeamento, na escala 1:100.000, da Folha de Bar
bacena (Ebert, 1952). Nos anos seguintes, a area de estudos foi
extendida ate os arredores de Juiz de Fora, e a énfase dos traba
Thos foi o limite dos meta-sedimentos, tidos como algonquianos, com
as Séries Barbacena e Mantiqueira (Ebert, 1953, 1954, 1955a).

Os primeiros resultados dessas pesquisas, sinteti-
zados por H. Ebert em uma conferencia proferida no Nicleo do Rio
de Janeiro da Sociedade Brasileira de Geologia (Ebert, 19550}, con
firmaram a existéncia de uma discordancia entre os meta-sedimen-
tos da regido de S3ao Jodo del Rei e o arqueano adjacente, como
anteriormente reconhecido por Ericksen (1929) e Leonardos {1940).
Na seqliéncia meta-sedimentar foram caracterizados, da base para
0 topo, quatro grupos litologicos: quartzitos.Tiradentes, filito
inferior, grupo Carandai-Barroso, e filito superior. Na regiao
de Juiz de Fora, Ebert (op. cit.) admitiu tambem existir uma dis
cordancia entre a S&rie Mantiqueira e a seqliéncia "meta-sedimen
tar" representada pelos charnoquitos de Juiz de Fora e os gnajs-
ses do Vale do Paraiba que, segundo este autor, constituiriam uma
“nappe derivada do intenso movimento tectonico na direcao de SE
para NW". Como hipotese de trabalho, as seqligncias de Juiz de Fo
ra e Sao Jodo del Rei foram comparadas.

Em 1956, H. Ebert apresentou um mapa regional do
sudoeste do Estado de Minas Gerais e adjacéncias com as princi-
pais unidades 1itroestratigraficas reconhecidas (Fig. 2.1). O0s
meta-sedimentos de Sdo Jodo del Rei foram reagrupados em  trés
Formagdes (Tiradentes, Carandai e Prados), separadas entre i
por discordancias e, em conjunto, exibindo uma discordincia prin
cipal com o arqueano. Com mesma posicdo estratigrdfica que os me
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ta-sedimentos da regiao de Sao Joao del Rei foram consideradas
as Séries Juiz de Fora (rochas charnoquiticas, kinzigitos e quart
zitos), Paraiba (gnaisses com intercalacBes de marmores e quart-
zitos) e Andrelandia (estaurolita-cianita-granada xistos a ruti-
lo, com intercalagdes de quartzitos e meta-grauvacas na base}, 0
esquema estratigrafico adotado por Ebert (1956a} para estas uni
dades foi de Neo-algonquiano, em oposi¢do a S&rie Minas que foi
considerada Paleo-algonquiana. 0 aumento do metamorfismo do inte
rior para sul e para leste, bem como as reagoes de desidratacido
de muscovita, biotita e anfibdlio nas rochas charnoquiticas de
Juiz de Fora foram descritos por Ebert (op. cit.).

Ebert (1956b) individualizou, em mapa, as Forma-
¢oes Tiradentes, Caranda7 e Prados, os quartzitos da Formagao Ca
randai e da Série Andreldndia, e o Macico Quartzo Sienftico da
Serra do Matola, reconhecido como de idade Pré-Cambriana (ver
Fig. 2.2). 0 limite entre a Formacio Caranda¥ e a Sarie Andrelan
dia corresponde, segundo este autor, a uma transicao metamdrfica
na regido a sudoeste de Itumirim, ou a um contato tectdnico com
inversao metamoérfica, a norte de Carrancas. Esta tectonica de en
purrdo também foi assinalada para as estruturas imbricadas das
faixas entre Barbacena e Lima Duarte-Juiz de Fora, e entre Caxam
bu e Itatiaia,

Esses resultados sobre a geologia do sudoeste de
Minas Gerais, apresentados resumidamente nos Relatdrios Anuais
da Diretoria do DGM, foram analisados detalhadamente por Ebert
0957a} em artigo publicado no volume especial da Geologische
Rundschau sobre a geologia da América do Sul. Perfis : e mapas
ilustrando as discordancias observadas na regiao de S3ao Joao del
Rei foram apresentados por Ebert (op. cit.), que tambeém subdivi
diu a Formacgao Tiradentes, da base para o topo, nas seguintes
unidades: quartzitos puros com marcas de ondas; quartzitos ricos
em caulim e sericita; e quartzitos com conglomerados.

As discordancias existentes entre as unidades al-
gonquianas e destas com o arqueano foram detalhadamente analisa
das por Ebert (1957b). As discordancias dos quartzitos da  Serra
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do Lenheiro com a Serie Barbacena, e dos charnoquitos de Juiz de
Fora com a Séerie Mantiqueira, foram descritas por Ebert (1962).

Em publicagdo postuma, Ebert (1984b) descreve os as
pectos principais da geologia de S3ao Jodo del Rei (Fig. 2.2)}. No
algonguiano epimetamorfico sao caracterizadas tres faixas prin-
cipais, separadas entre si por falhas de empurrdo, e que se indi
vidualizam tanto pelas unidades que as constituem (na faixa cen
tral a Formagac Tiradentes esta ausente e na faixa meridional
ocorre apenas a Formag¢ao Carandai), como pela intensidade do meta
morfismo e deformagao (na faixa setentrional as estruturas prima
rias sado bem preservadas,e nas faixas central e meridional o me
tamorfismo e mais elevado e a xistosidade & paralela a estratifi
cagao). A transigdao entre os tipos 1itoldgicos da Formagao Caran
daT e da Série Andrelandia foi descrita por Ebert ( op. cit.) na
faixa entre a Serra de Carrancas e Santo Antonio do Porto. Fa-
Ihas de empurrao foram caracterizadas na maioria dos contatos das
seqUéncias algonquianas com a Série Barbacena.

Na regiado de Amparo, Wernick (1965, 1967a, b) reco
nheceu uma seqlencia dominantemente para-metamorfica de médio a
alto grau e limitada a leste, sul e norte, respectivamente, pe-
lTos macicos graniticos de Socorro, Morungaba e Jaguarilna. Wer-
nick (1967a) denominou informalmente as rochas “para-metamorficas"
de gnaisses Amparo e as subdividiu em duas facies principais:uma
facies gnaissica com freqlentes intercalagoes de gnaisses quart
20505, quartzitos, micaxistos, rochas calcio-silicaticas e anfi
bolitos; e uma facies migmatTtica que ocorre aoc longo de uma fai
xa NNE entre as cidades de Amparo e Aguas de Lindpia e pratica
mente sO contém intercalacdes de anfibolitos. Segundo Wernick (op.
cit,), o metamorfismo cresce de oeste para leste (como anterior
mente descrito por Franco e Coutinho, 1956) e as rochas orto-
gnaissicas sdo representadas pelas meta-basicas, pelos gnaisses
Santo Antonio e Serra Negra e, provavelmente, também pelos char-
noquitos de Socorro,

Os para-gnaisses descritos por Wernick ( 1967a) fo
ram denominados por Ebert (1967, 1968) de Grupo Amparo, tentati-
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vamente correlacionado ao Grupo Barbacena e individualizado, en
tre Sao Gongalo do SapucaT e Amparo, de duas outras faixas de me
ta-sedimentos, reconhecidos como continuidade do Grupo Andrelandia
em diregdo ao Estado de S3o Paulo (Fig. 2.3). Este autor, conty
do, assinalou uma intensa interdigitagdo entre estas duas unida
des na regiao de Itapira., Ebert (op. cit.) agrupou as Formacoes
Tiradentes, Carandai, Barroso e Prados sob a denominacao de Gru
po Sao Joao del Rei, e introduziu o termo Formacdo Rio das El-
vas para designar os filitos, micaxistos e meta-grauvacas que
ocorrem a sul de S3o Jodo del Rei e que anteriormente haviam si
do incluidos na Formagao Carandai. Rochas atribuiveis ao  Grupo
Paraiba foram descritas por este autor nas regioes de Cabo Verde
-Machado e no alto da Serra da Mantiqueira, entre S3o Lourenco e
Sao Bento do Sapucai (Fig. 2.3).

Ebert (1968) considerou os Macigos Graniticos de
Pinhal-Caldas, Jaguariuna, Morungaba,e Socorro-Camaducaia de ida
de assintica, e descreveu, na regiao de Itapira-Jacutinga, a pre
senga de meta-sedimentos pouco metamorfisados embutidos na =zona
de falha que limita o Macigo de Pinhal-Caldas com o Grupo Andre
landia.

Ebert (1971, 1984a) apresentou, com base em dados
da faixa entre Sao Joao del Rei e Itapira (Fig. 2.4), uma nova
sintese sobre as estruturas do sul de Minas Gerais e adjacencias,
acompanhada das sequintes modificacoes no quadro Titoestratigra
fico: a faixa Luminarias - Lambari, em vista da continuidade dos
niveis de quartzitos desde SE de Inga7 ate SW de Lambari, foi in
cluida no Grupo Sao Jodo del Rei, e o termo Formacdo Lambari foi
utilizado para designar os meta-arc0sios e meta-grauvacas finas
da metade sudoeste desta faixa, que equivaleriam a uma facies da
Formagao Rio das Elvas; o termo Grupo Varginha foi proposto para
0s mica-xistos e granulitos de E10i Mendes-Varginha, admitidos co
mo correlacionaveis ao Grupo Andrelandia, mas que como este s3o Timi
tados pela faixa Luminarias-Lambari; na regiao entre S$ao Gongalo
do Sapucai e Itapira foi descrito um mega-anticlinal "constituf-
do por anticlinais e sinclinais especiais" ocupados, respectiva
mente, pelos Grupos Amparo e Itapira, este ultimo representando



.16,

ate | [ m Coberturas fanerozdicas & intrusies
2l°—i- ; . — e g cicalinas mascidicas

Graonitos & ortognaisses ossinticos
Grupos S$30 Jodo del Rel e Acgungui

E_] Grupo Andreldndia
=
A P i i
:\;“‘x Xx PV 7 Grupo Pafaibag granuiitos
X
g x ’ - EZ] Zona central migmatitice
< Séris Minos
Q
m Grupe Amporo
@ Grepo Barbacena & mais antigo

530 Jodo del Raei

AL - Alfenas

JE - Juiz de Fora == Gontato observado e infarido
AWM - Amparo = faixg de milonitizagdo

AN - Andreldndia

RJ - Rio de Joneiro 0 200 Km
SP - Sdo Paule i ¢ 4

Figura 2.3. Mapa geoldgico do sul do Estado de Minas Gerais e areas adjacent
gundo Ebert (1968). Jacentes,se

i) Formaglo Elewtério
Formag3es Mocdto ¢ Barroso 3;%": ;‘5:'[0
Foermacdo Rio Elvas er=1 Zona de Rel .
Formagdo Lambari < transico, 45030 ammi 4030
[7) Gronites do Cicto Paraiba Ciclo ' 21000+ *4?’—00 . ! +5zc|)°go's
Grupo Andreidndia [ 2o de Paraiba S j;yk.

Grupe Pargibe C4d Yransiclo o *

Eﬂ Grupe Varginhe
E=J Grupo ttopira
[ #ormagdo tafoiete Jeieto

E srupo Minos _Minas
E«}] Grupe Borbacena {granitos e ortognaisses) 7 cicto
Grupe Amparo | Barbacena

47°00° 46°30'
22e00+ +

»

e,
i\
x

' H2ze00
44030

30 Km

p L PP,
47400 46030 46°00' 45°30" 45°00'
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uma sequencia equivalente ao Grupo Andrelandia.

0s meta-sedimentos pouco metamorficos, descritos
anteriormente por Ebert (1968) na regiao de Itapira-Jacutinga,fo
ram denominados de Grupo Eleutério e correlacionados estratigra-
ficamente ao Grupo Itaja7 por Ebert (1971, 1984a). Na regiao de
Pouso Alegre, Leonardos et al. (1971) denominaram uma outra ocor
rencia de meta-sedimentos pouco metamorficos de Formacgao Pouso
Alegre. Ebert (1974) e Wernick e Penalva (1974a) descrevem deta-
Thadamente a Formacgao Eleutério, e Wernick et al. (1976) admitem
a correlacio desta com a Formacio Pouso Alegre.

Wernick e Penalva (1973, 1974b) denominaram de Gru
po Pinhal, limitado a sul pela Falha de Jacutinga, o conjunto de
migmatitos predominantemente rdseos, com abundantes estruturas
agmatiticas, "schlieren”, nebuliticas e homofanicas, e que evo-
luem para rochas graniticas homogeneas. Segundo estes autores, o
Grupo Pinhal seria produto de intensa anatexia e feldspatizagao
que teriam afetado as unidades litoldgicas do Grupo Amparo duran
te o ciclo Brasiliano,

Oliveira (1972, 1973) e Oliveira e Alves (1974) ma
pearam, na regiao de Sao Joseé do Rio Pardo e Caconde, um conjun-
to de migmatitos com paleossoma ce hornblenda-biotita gnaisses e
gnaisses quartzosos, contendo intercalaglbes de anfibolitos, ro
chas calcio-silicaticas e marmores, e associados a migmatitos
graniticos e rochas charnoquiticas. Estes autores correlacionaram,
tentativamente, estas rochas ao Grupo Paraiba, admitindo serem
de idade Transamazonica.

Na regiao de Itapira, segundo Wernick e Penalva
(1973a) , nao seria possivel individualizar-se 0s paragnaisses das
seqﬂéncias de quartzitos, mica-xistos, meta-arcdseos e meta-grau
vacas, respectivamente, dos Grupos Amparo e-Itapira de Ebert (1971,
1984a), Em vista deste fato, Wernick e Penalva (op. cit.,) consi-
deram estas duas unidades equivalentes e mantiveram a denominacao
Grupo Amparo para o conjunto.
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Nas Folhas de Caldas e Rio Capivari, FlUlfaro (1975)
atribuiu ao Grupo Pinhal um conjunto de rochas migmatiticas, com
estruturas diversas e associadas a granitdoides porfiroides. Ocor
réncias subordinadas de charnoquitos e meta-sedimentos foram as
sinaladas, bem como dois macigos de rochas sienTticas admitidos
como de idade Pré-Cambriana.

Soares (1976), Wernick (1977} e Bettencourt (1978),
respectivamente nas Folhas de Santa Rita de Caldas-Ipuiuna, Ouro
Fino-Borda da. Mata e Pouso Alegre-Pogco Fundo, reafirmaram a equi
valencia dos Grupos Itapira e Amparo, e individualizaram, a sul
e a norte do Grupo Amparo, 0s macicos granitoides de Pinhal e So
corro, pertencentes ao Grupo Pinhal.

Na regiao de Pouso Alegre, contudo, Choudhuri et
al. (1978a) readmitiram a individualizacao dos Grupos Amparo e
Itapira, segundo criterios 1itologicos e metamorficos, e sugeri
ram duas hipoteses de posicionamento estratigrafico dos gnaisses
intensamente migmatizados de Silvianopolis: representariam um ni
vel mais profundo do Grupo Amparo, ou constituiriam o embasamen
to desta unidade. Uma provavel idade mais antiga que o Grupo Am
paro foi tambem sugerida por Choudhuri et al. (1978) para os
granulitos da regido de Botelhos-Machado com base em estudos pe
trograficos e metamdorficos.

Wernick (1978a) apresentou um mapa regional do les
te do Estado de Sao Paulo e adjacéncias (Fig., 2.5), individuali
zando o0s Grupos Amparo e Pinhal que foram considerados, respecti
vamente, de idade Transamazonica e Brasiliana.

Hasui et al. (1978a) atribuiram ao Grupo Amparo a
seqﬂéncia de quartzitos, mica-xistos, migmatitos estromidticos e
anfibolitos que ocorre na regido da serra do Japi., Estes autores
denominaram a unidade pelitica de Formacdao Ermida e a unidade psa
mo-pelitica,de Formagcao Japi.

Fiori et al., (1972}, com base em dados estruturais,
consideraram os metatexitos, diatexitos e granitos auto0ctones da
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Figura 2.5, Mapa geologico esquematico do leste do Estado de S3o Paulo e dreas
vizinhas, segundo Wernick (1978 a).
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regiao de Silvianopolis como mais antigos que o Grupo Amparo, e
propuseram um modelo de evolug¢ao policTclica, com fases de dobra
mentos atribufveis aos ciclos Transamazdonico, Uruaguano e Brasi
liano, para a regiao leste de Sd@o Paulo e sudoeste de Minas Ge
rais (Fig. 2.6). A unidade migmatitica basal ao Grupo Amparo foi
denominada de Complexo Silviandpolis por estes autores, que a ad
mitiram de idade arqueana, correlacionando-a ao Complexo Barbace
na. Fiori (1979), Fiori e Choudhuri (1979) e Fiori et al. (1981)
analisaram detalhadamente os padrdoes estruturais e metamdrficos
do Grupo Amparo e do Complexo SilvianGpolis e, neste ultimo, in
cluiram os granulitos da regiao de Machado-Serrania,

Com base principalmente em dados geoéronoTBgicos,
Artur et al. (1979), Artur (1980) e Artur et al. (1981) elabora
ram para a regiao de Itapira-Aguas de Linddia, um modelo polici
clico semelhante ao descrito na regiao de Silviandpolis por Fio
ri et al, (1978) e Fiori (1979), com idades Pré-Transamazénica,
Transamazonica, Uruaguana e Brasiliana.

Wernick (1978b) e Wernick e Penalva (1978, 1980a, b}
atribufram aos "Macigos" de Socorro e Piphal a denominagdo de Com
plexos, e consideraram-nos como parte do Grupo Pinhal. Com base
em dados litoldgicos, estruturais e petrogrificos, estes autores
propuseram, para estas unidades, um modelo genetico polidiapiri-
co associado a granitos geradores ou nio de migmatitos,

No relatorio final do Projeto Sapucai, Cavalcante
et al. (1979} reclassificaram todas as unidades Titoestratigrafi
cas anteriormente definidas como Complexos, e, embora tenham man
tido os tragos gerais dos trabalhos de Ebert. (1968, 1971, 1984a),
introduziram diversas modificagdes no quadro ilitoestratigrafico
regional (Fig. 2.7). Estes autores reafirmaram a individualizacdo
dos Complexos Amparo e Itapira, como anteriormente proposto por
Ebert (1971, 1984a),e estenderam a denominag¢ao Complexo Varginha,
para as rochas granulito-gndissico-migmatiticas que ocorrem des
de a regiao de E10i Mendes até o limite com a Bacia do Parana,
incluindo també&m os granitos e migmatitos do Complexo Pinhal. Ca
valcante et al. (op. cit.) subdividiram o Complexo Sao Jodo del
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Rei em quatro unidades principais: Rio das Elvas, Lambari, Cambu
quira e Tres Pontas. A sul do Complexo Sacorro, na area anterior
mente atribuida ao Grupo Paraiba por Ebert (1968, 1971), Caval-
cante et al. (1979) individualizaram, a noroeste, uma unidade gra
nutito-gnaisse~granito-migmatitica, denominada Complexo Paraiso-
polis e, a sudeste, uma unidade predominantemente gn51ssic0~mig-
matitica, denominada Complexo Piquete.

Os meta-conglomerados, meta-arcosios e meta-silti-
tos da regiao do Pico de Itapeva, descritos inicialmente por Al
meida (1964) e incluidos no Grupo S3o Roque por Hasui et al.(1978b),
foram correlacionados as Formagdes Eleutério e Pouso Alegre por
Cavalcante et al. (1979).

Nas Folhas de Nova Resende e Jacui, com base nos
trabalhos de Cavalcante et al. (op. cit.), Choudhuri et al. (1979) e
Morales et al. (1983) agruparam, sob a denominacgao de Complexo
Varginha, os (hornblenda)-(silimanita)-granada-biotita xistos e
0s granulitos e migmatitos sobrejacentes; a denominagao de Com-
plexo Campos Gerais foi também mantida para os terrenos migmati-
ticos com granodioritos, granitos e seqUéncias tipo ‘“greenstone
belts" associadas,

A definicdo de Complexo Varginha foi reafirmada,na
regiao de Caconde, por Oliveira et al, (1983a) e Juliani et al.
(1984) e, na regido de S3ao Joao da Boa Vista, por Oliveira et al.
(1984). Juliani (1983) estendeu a denominag¢ao de Complexo Vargi
nha para os granulitos e migmatitos da regiao de Socorro, que an
teriormente haviam sido inciu3dos no Complexo Amparo por Wernick
(1978a), e no Complexo Socorro por Cavalcante et al. (1979).

Campos Neto e Figueiredo (1985), com base em dados
estruturais, geoquimicos e petrograficos, reconheceram duas uni
dades estratigraficas distintas na regiao de S3ao Joseé do Rijo Par
do-Guarandsia: a mais antiga, constituida dominantemente por
gnaisses quartzosos e (granada}-hornblenda-biotita gnaisses ban

dados intensamente migmatizados e com granitoides associados,foi
denominada Complexo Caconde; a mais jovem, redefinida como Com-
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pltexo Pinhal, foi subdividida em uma suite granito-charnoquitica
(Suite Sao Jose do Rio Pardo), uma suite orto-migmatitica (Suite
Sao Jodo da Boa Vista) e uma suite de granitos nebuliticos (Suite
Sao Sebastido da Grama).

0 conjunto de migmatitos, (cordierita)-sillimanita
-granada-biotita gnaisses e granada-biotita gnaisses que ocorre
na regiao de Camanducaia-Monteiro Lobato foi correlacionado . ao
Complexo Juiz de Fora por Oliveira et al. (1983b). Na Folha de
Igarata, a continuidade destas unidades foi mapeada por Campos Ne
to et al, (1983) sob a denominagiao de Complexo Paraiba, como pro-
posto no Mapa Geologico do Estado de S3o Paulo, em 1:500.000.

Campos Neto et al., (1983) e Campos Neto e Basei
(1983) denominaram de Complexo Piracaia a seqlencia de gnaisses
e mica-xistos intensamente migmatizados que ocorre a norte da Fa
Tha de Jundiuvira e oeste da Falha de S3o Bento do Sapucai. Qua-
tro unidades principais foram individualizadas neste Complexo:uni
dade orto-gnaissica facoidal; unidade gniissica intermediaria;uni
dade gnaissica bandada; e unidade de xistos superiores. Unidades
semelhantes foram mapeadas na Folha de Atibaia, sob a denominacao
de Complexo Amparo, por Oliveira et al. (1985) e, na Folha
de Jundiai, sob a denominagao de Complexo Itapira, por Batista
et al, (1986},

Na regiao de Socorro, como anteriormente proposto
por Wernick (1967; 1978a, b}, Grossi Sad e Barbosa (1983) denomi
naram a sequencia de paragnaisses, mica-xistos e quartzitos de
Complexo Amparo, e a subdividiram, da base para o topo, em duas
unidades principais: Unidade Serra Negra, constituida por um con
junto de gnaisses e migmatitos graniticos; e Unidade Monte Ale-
gre, constituida pok hornblenda-biotita gnaisses bandados, anfi
bolitos, quartzitos e mica xistos. Como embasamento do Complexo
Ampéro nesta regiao, Grossi Sad e Barbosa (op. cit.) reconhece
ram um conjunto de protomilonito-milonito~blastomilonito-gnaisses
bandados contendo intercalacoes de "tipos 1litoldgicos caracte
risticos" (grafita xistos e gonditos), Esta unidade foi denomi
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nada de Complexo fostardas e admitida como de idade Arqueana.

Campos Neto e Basei (1983) e Campos Neto et al.
( 1984a) demonstraram, na Folha de Braganga Paulista, que as wuni
dades granulito-migmatito-graniticas do Complexo Socorro encon-
tram-se engajadas em uma nappe de empurrio (Nappe Socorro), e
que a unidade Mostardas, definida por Grossi Bad e Barbosa (1983),
representa uma faixa blastomilonTtica desenvolvida por cisalha-
mento ductil sobre as unidades do Complexo Amparo (Grupos Amparo
e Itapira) quando do cavalgamento da Nappe Socorro. Segundo es
tes autores as seguintes unidades s3o reconhecidas na Nappe So-
corro: Complexo Granitico Socorro, constituido por hornblenda-
biotita granitos porfiroides (Suite Braganca Paulista) e biotita
granitos equi a inequigranulares (Suite Salmao); Suite Granito-
Migmatitica Catapora, representada por granada-biotita granitos
gnaissicos; Complexo Metamérfico Socorro, constituido por grana-
da migmatitos granuliticos, charnoquitos em parte granatiferos e
biotita gnaisses de alto grau; e Grupo Itapira, representado por
mega-enclaves de meta-sedimentos na Suite Braganca Paulista.

Com base no padrao estrutural, Campos Neto e Basei
(1983) e Campos Neto et al. (1984a, b) demonstraram, na regiao
de Amparo, a existencia de duas unidades estratigraficamente dis
tintas; a unidade mais antiga, constituida por migmatitos estro
maticos dobrados exibindo pelo menos uma fase de deformagao a
mais, foi denominada de Grupo Amparo; a unidade mais jovem, cons
tituida por um pacote basal de hornblenda e/ou biotita gnaisses
com intercalagoes de quartzitos, anfibolitos e xistos ultrabasi
C0s, e um pacote superior de hornblenda biotita gnaisses banda-
dos com intercalacdes de xistos e anfibolitos, foi denominada de
Grupo Itapira, Na Folha de Amparo, Basei et al. (1986) individua
lizaram estas duas unidades, bem como reconheceram um conjunto
de granitoides gndissicos intrusivos no Grupo Itapira, nos quais
0s migmatitos Amparo ocorrem como mega-enclaves,

Campanha et al. (1983a, b) reconheceram, na regiao
de Aguas de LindGia-Itapira, com base em dados estruturais e se
gundo o0 conteudo 1itoldgico, trés unidades estratigraficamente
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distintas: a unidade basal, constituida por gnaisses homogéneos
ou oftaimicos, foi tentativamente correlacionada ao Complexo Sil
vianopolis; a unidade intermediidria, constituida por um pacote
de migmatitos com paleossoma de gnaisses bandados e um pacote de
biotita gnaisses claros, bandados ou laminados, com intercalacdes
de quartzitos, mica-xistos e marmores, foi atribuida ao Complexo
Amparo; a unidade de quartzitos e quartzo mica-xistos do topo
foi atribuida ao Grupo Itapira.

Na regiao a sul de Lavras, Trouw et al, (1980) de
nominaram um conjunto de quartzitos placosos (Formacao S3o Tome
das Letras) sobrepostos por grafita xistos (Formacdo Campestre)}
de Grupo Carrancas, e o consideraram equivalente aos Grupos Sio
Jodo del Rei e Andrelandia. Ribeiro e Heilbron (1982), Trouw et
al. (1983, 1984) e Trouw (1983) individualizam, regionalmente,as
areas de ocorréncia do Grupo Carrancas (Fig., 2.8).

Colunas ?ito—estratigrﬁficas dos Grupos Sao Joao
del Rei, Carrancas e Andrelandia foram elaboradas, em diferentes
areas, por Ribeiro (1980, 1983), Paciulo (1980, 1983), -Heilbron
(1983, 1984), Chrispim (1983), Maciel (1983), Trouw et al. (1983),
Dayan (1984) e Magalhdes (1985)., Com base na correlacio destas co
tunas lito-estratigraficas, Trouw et al. (1984) reconheceram, pa
ra o Grupo Carrancas, uma posicdo basal em relagdo aos mica-xis-
tos do Grupo Andrelandia e unidades equivalentes do Grupo Sao
Joao del Rei (biotita-clorita-filitos). Os (sillimanita)-cianita
-granada-biotita xistos e gnaisses gque ocorrem na base da faixa
de granulitos E10i Mendes-Guaxupé foram incluidos por Trouw et
al. (1984) no Grupo Andrelandia. Correlacionando as colunas lito
-estratigraficas dos Grupos Carrancas e Andrelandia com as dos
Grupos Canastra e Araxa (estas para as regides de Alpinopolis e
Capitdolio), estes autores admitiram a continuidade destas wunida
des por debaixo dos sedimentos da Bacia do Parana (Fig. 2.8).

Trouw et al. (1986), segundo um conceito de facies
sedimentares, incluiram as unidades do Grupo Carrancas no Grupo
$ao Joao del Rei, e subdividiram este em duas facies principais:
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Facies S3ao Joao del Rei, constituida por quartzitos maturos e me
ta-calcareos; e Facies Luminarias, rica em quartzitos e meta-

grauvacas.

2.3. [INTEGRACOES REGIONRAIS

As primeiras consideractes sobre a compartimentacgao
geotectonica do sudoeste do Estado de Minas Gerdis foram esboca
das por Ebert (1955a, b), que considerou a hipGtese de que a re
gidao do Vale do Paraiba/Serra do Mar constitui o "centro mais re
cente da tectonica ativa". Ebert (1956a) mostrou um claro aumen-
to do metamorfismo regional do interior para sul e leste, bem co
mo o carater imbricado da estrutura geral com movimentagdo para
o interior, reafirmando sua hipdtese anterior de que a "faixa
central duma orogenese, realizada no fim do Algonquiano (Fase As
sintica), se encontra localizada na regiao costeira, irradiando-
se para o interior",

Essa faixa orogenica foi subdividida por Ebert
(1956b, 1957a) em dois sistemas orogénicos: o sistema principal,
Paraibides, viria do nordeste de Minas Gerais, se interromperia
na regiao de Andrelandia e continuaria em diregao a sudoeste; o
outro sistema, Araxaides, acompanharia com direcio EW o médio
Rio Grande, desde Santo Antonio do Porto, e entraria no Estado de
Goias modificando sua diregao para NW. Uma provavel associacgao
entre a tectonica assTntica destes dois sistemas orogeénicos com
aquela do Cinturdo Damara, na Africa, foi admitida por Ebert
(1957a), que també&m assinalou a vergéncia em diregdo ao interior
em ambos os continentes (Fig. 2.9},

No estudo sobre a "Origem da Plataforma Brasilei-
ra", Almeida (1967), seguindo os trabalhos de Ebert {op. cit.),
considerou que 0s Grupos Paraiba-Desengano e Andrelindia consti
tuem, respectivamente, as seqléncias internas gnaissificadas e
as sequéncias epimetamorficas, enquanto que as Formacgoes Caran
da¥, Barroso, e Prados representam as seqliencias miogeassinclinais
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do Fyfe e Leonardos Jr. (1974).
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da faixa tectogenica Paraiba, de idade Baicaliana.

Ebert (1967, 1968) estabeleceu quatro divisoes es
truturais nos Sistemas Paraibides-Araxaides:

a) zona com estrutura semelhante a um meganticlinal: Serra do
Mar;

b) zona de divergencia ("sinclinal" em forma de teque): Vale do
Paraiba;

c) zona de vergencia constante em sentido ao interior: Juiz de
Fora-Barbacena;

d) zona de dobramentos e falhamentos suaves: S3o Joao del Rei.

Ainda segundo este autor, as duas primeiras zonas, caracterizadas
por um metamorfismo da facies anfibolitica (subfacies com silli-
manita) e associadas a alguns charnoquitos, constituem os inter-
nideos, enquanto que a zona c, constituida por rochas da facies
anfibolito (subfacies com estaurolita ou cianita) e a zona d,
constituida por rochas da facies xisto verde (subfacies com bio
tita), representam os externideos (Fig. 2.10).

A continuidade dos Paraibides em direcao aos Esta
dos de Sao Paulo e Parand, e a bifurcacio entre 0¢ Paraibides e
Araxaides através do Grupo Andrelandia na regido de Cambuquira-
Pouso Alegre foi admitida por Ebert (1968), que considerou o Gru
po Sao Roque, tanto no grau metamorfico quanto nas caracteristi
cas litologicas, equivalente ao Grupo Sio Jodo del Rei. A bifur
cagao entre os Paraibides e AraxaTdes através do Grupo Andrelan
dia foi revista por Ebert (1971, 1984a), que a considerou como
uma cunha a oeste de Varginha, com fortes movimentos de empurrido
-de WSW para ENE em forma de nappes, que preencheriam mega-sincli
nais e resultariam na inversio da seqléncia metamdrfica.

No Mapa Geologico do Brasil na escala 1:5.000.000),
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Almeida et al. (1970) correlacionaram o Grupo Sio Jodo del Rei
ao Grupo Canastra (Faixa Brasilia),e o Grupo Andreliandia ao Gru
po Araxa (Faixa Uruagu). Esta correlacao foi posteriormente admi
tida por outros autores (Almeida, 1971, 1977; Ferreira, 19715 Al
meida et al., 1973, 1976, 1981; Hasui et al., 1978c, 1980).

Hennies et al. (1967} denominaram de Bloco Jundiaf
o dominio tectonico situado a norte da Falha de Jundiuvira. 0
Bloco Pinhal foi individualizado do Bloco Jundiaf por Penalva e
Wernick (1973), que consideraram a Falha de Jacutinga como 1imi-
te entre estas duas unidades,

Segundo um modelo de cinturdes metamorficos, Fyfe
e Leonardos (1973, 1974) assinalaram, no sudoeste de Minas Ge-
rais-leste de Sao Paulo, terrenos pertencentes aos cinturdes . me
tamorficos do tipo cianita-sillimanita, de 1idade- proterozoica
(600-1400 Ma), e aos cinturdes do tipo andalusita-sillimanita,com
charnoquitos associados e mais antigos que 2700 Ma (Cinturao Atlan
tico) (Fig. 2.11),

0 termo Macigo do Guaxupé foi inicialmente utiliza
do por Almeida et al. (1976) para designar o macigo de forma tri
angular, constituido por granulitos, migmatitos e granitos,e con
tornado pelos Grupos Andrelandia e Itapira, respectivamente, a
norte e a sul (Fig. 2.12a). Hasui et al. (1978c) e Wernick et
al. (1978) redefiniram o Macico do Guaxupe como um macico media
no do ciclo Brasiliano, limitado a sul pela Falha de Jundiuvira,
e a norte pela continuidade da Faixa Brasilia, representada pe-
10s meta-sedimentos do Grupo S3ao Jodo del Rei (Fig. 2.12b). Esta
definicao do Macigo de Guaxupg tem sido adotada por virios auto-
res (Wernick, 1978a, b; Hasui et al., 1980, 1981, 1984; Hasui& e
Oliveira, 1984). Segundo Wernick (1978b), o Macico do Guaxupe se
ria constituido por unidades do ciclo Transamazonico (Grupos Am
paro e Andrelandia) e rochas granitdides e migmatTticas do ciclo
Brasiliano (Grupo Pinhal).

Na Carta Geologica ao Milionesimo do Brasil, Fo-
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Thas Rio de Janeiro-Vitoria-Iguape, Fonseca et al., (1979) manti-
veram, de modo geral, o quadro lito-estratigrafico apresentado
por Cavalcante et al, ( 1979) para o sudoeste mineiro-leste pau-
Tista (Fig., 2.13). Estes autores, contudo, incluiram no Complexo
Amparo os Complexos Socorro e Paraisopolis e parte das wunidades
anteriormente atribuidas ao Complexo Itapira; agruparam as unida
des Lambari e Camhuquira de Cavalcante et al. (op. cit.) sob a
denominagao de Grupo Lambari, correlacionando-o ao Complexo Ita
pira e aos xistos da regiao de Varginha; os terrenos granulito-
gnﬁissico-migmat?ticos, desmembrados dos xistos de Varginha, fo
ram redefinidos como Complexo Varginha-Guaxup&; as unidades do
Complexo Piquete foram incluidas, a norte, no Complexo Paraiba,
e, a sul, no Complexo Juiz de Fora.

Almeida et al. (1980) e Almeida (1981), com base
em dados geofisicos e nas caracterTsticas geoldgicas dos Macigos
Medianos de Goias e do Guaxupé, desenvolveram um modelo de cintu
rao movel para a evolugdo destas areas, denominando-o  cinturio
movel Alfenas (Fig. 2.14). Segundo estes autores, o cinturao mo
vel Alfenas representa o limite ocidental do criton do Paramirim
e exibe uma evolugao policiclica com unidades atribuiveis ao
Transamazonico (Complexos Amparo e Varginha-Guaxupé), ao Brasi-
liano (Grupo Sdo Jodo del Rei) e, provavelmente, tambam ao Ar-
queano (parte das rochas granuliticas]).

Na caracterizagao da borda sul do craton do Sio
Francisco, Wernick e Fiori (1981) e Wernick et al. (1981) tambeém
aplicaram o modelo de cinturdo mdvel para a evolucao dos terre-
nos do Macigo do Guaxupé. Os termos Atlantico, Paraiba e Ribeira
foram utilizados para designar, respectivamente, os cinturoes Ar
queano (Complexo Silvianopolis e rochas granuliticas), Transama-
zonico (Complexos Amparo, Paraiba e Andrelandia) e Brasiliano
(Grupos S3ao Jodao del Rei e Pinhal).

Almeida et al. (1981) incluiram os terrenos situa
dos a norte da Falha de Jacutinga na Provincia Tocantins,enquan-
to que os situados a sul desta falha foram inseridos na Provin-
cia Mantiqueira (Fig. 2.15a). Posteriormente, Almeida e Hasui
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(1984) admitiram como limite entre as Provincias Tocantins e Man
tiqueira o conjunto de falhas que limitam os Complexos Varginha
e S3o Joao del Rei com o Complexo Campos Gerais (Fig. 2.15b),

Hasui (1983) estabeleceu, ao longo da faixa Cara-
guatatuba-Caconde, um modelo dicotdmico, envolvendo um embasamen
to arqueano, denominado Complexo Basal, e seqUéncias supracrustais
brasilianas (representadas pelos Grupos S3ao Roque, Agungui, An-
drelandia e S3o Jodo del Rei e a Formagao Pouso Alegre), poste-
riormente regionalizado para todo o pré-cambriano do leste do Es
tado de Sao Paulo. Como processos geodinamicos principais, Hasui
(op. cit.) distingue, apos a formacdao de um conjunto plutono- vul
cano-sedimentar arqueano e seu metamorfismo de alto grau: um des
locamento crustal por cisalhamento dilicti)l sub- ~horizontal durante
0 arqueano, responsavel pelo desenvolvimento de uma foliacgao re
gional designada Sc associada a uma lineagao de estiramento mine
ral LC, um episodio de deslocamentos tangenciais por c1sa1hamen
to diuctil de alto mergulho durante o ciclo Transamazonico; um
episodio de possivel aulacogenese com desenvolvimento para fai
xas de dobramentos, e seguido por deslocamentos através de cisa
thamentos riupteis transcorrentes no ciclo Brasiliano. Ainda segun
do este autor, estas fe1goes caracterizam a regido como parte de
cinturces moveis policTclicos (cinturdes moveis Alfenas e Costei
roj.

Wernick e Artur (1983a, b), segundo um modelo de
evolugao policiclica de terrenos arqueanos, discriminaram como
unidades Tito-estratigrdficas distintas os terrenos admitidos co
mo gerados em diferentes eventos de retrabalhamento, Neste senti,
do, como unidades arqueanas originais, foram considerados o Com
plexo Barbacena e as seqléncias tipo "greenstone belts", e como
unidades intensamente transpostas no ciclo Transamazonico os Com
plexos Varginha- -Guaxupe, Silviandpolis e Amparo, que se diferen-
ciariam segundo o conteldo TitolGgico e o cariter do metamorfis-
mo; como unidades pos-transamazonicas foram considerados o Com
plexo Machado, caracterizado por um dobramento isoclinal da fo
liagao de transposigdao, e os Complexos Pinhal e Campos Gerais,ad
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mitidos como produtos de intensas transformagdes, respectivamen-
te, por processos migmatiticos sobre o Complexo Amparo e por pro
cessos cataclasticos sobre o Complexo Varginha-Guaxupe; 0s Gru-
pos Araxa, Canastra, Itapira, e Andrelandia foram admitidos como
sequéncias proterozoicas de idade indefinida, e os Grupos Bambuf
e Sdo Joado del Rei, e as Formacdes Eleutério e Pouso Alegre fo-
ram atribuidas ao ciclo Brasiliano. Artur e Wernick (1984)reclas
sificaram estas unidades como Associacfes Originais ( Complexos
Barbacena e Pre-Guaxupe), Associacdes de Retrabalhamento do Pro
terozoico Inferior (Complexos Amparo, Silvianopolis, Guaxupe e
Machado), Associagdes de Retrabalhamento do Proterozdico Supe-
rior (Complexo Campos Gerais e porcao migmatTitica do Grupo Pi-
hhal) e Associagoes de Adigdo do Proterozdico Superior (granitoi
des do Grupo Pinhal),

No Mapa Geologico do Brasil na escala 1:2.500.000,
(Fig. 2.16), Schobbenhaus et al. (1982) e Hasui et al. (1984 ,Tex
to Explicativo) admitiram o Complexo Silvianopolis como embasa
mento do Complexo Amparo e, também, a equivaléncia dos Grupos
Sao Jodao del Rei e Andrelandia. Hasui e Oliveira (1984)incluiram
o Complexo Silviandpolis no Complexo Varginha e consideraram os
Grupos S3ao Jodo del Rei e Andrelandia como uma faixa de dobramen
tos, denominada Faixa Alto Rio Grande e excluVda. da definigao do
Macigo do Guaxupe.

A correlacao dos Grupos Itapira, Andrelandia e Sdo
Jodo del Rei com os Grupos Setuva, Pré-Acungui e Pré-S3o Roque,
a sudoeste, e com 0s Grupos Araxa e Canastra, a noroeste, foi ad
mitida por Campos Neto (1985) que considerou, portanto, a regiao,
do Macigo do Guaxupe como a conexdo entre os Cinturdes Ribeira e
BrasTlia. Segundo este autor, a organizacao estrutural final des
tas unidades teria se dado durante o ciclo Brasiliano. Como es-
truturas tectonicas principais, Campos Neto (op. cit.) descreveu
a Faixa Blastomilonitica Juiz de Fora, que representaria o Timi
te meridional do Cinturdo Ribeira, e a Nappe Socorro-Guaxupée, ca
racterizada como uma extensa estrutura aldctone responsavel pela
justaposicdo de dois cinturfes metamdrficos distintos: um de me
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dia pressao, constituido pelos Grupos Itapira, Andrelandia e S3o
Jodo del Rei; e um outro de baixa pressao, representado pelas
unidades granulito-migmatiticas dos'Comp1exos Alfenas-Guaxupe e
Cristina, pelas unidades granito-charnoquito-orto-migmatiticas dos
Complexos Pinhal e Socorro, e pelas sequéncias meta-vulcano-sedi
mentares intensamente migmatizadas dos Complexos Caconde e Pira-
caia, admitidas como equivalentes aos Grupos Itapira e Andrelan-
dia.




CAPITULO 3

GEOLOGIA REGIONAL E LOCAL

3.1. COMPARTIMENTAGKO TECTONICA

A regiao sudoeste do Estado de Minas Gerais/leste
do Estado de Sao Paulo ocupa um 1mportante papel na articulacao
das faixas de dobramentos brasilianas do sudoeste do Brasil, pois
constitui o Timite entre os Cinturdes Brasilia e Ribeira, que es
tao orientados quase que perpendicularmente entre si.

Paralelamente aos estudos sistemiaticos que vém sen
do realizados nessa regiao desde o inicio da decada de 50, como
foi descrito nos itens anteriores, diferentes sinteses tectoni
cas tem sido elaboradas. De um modo geral, os quadros estratign@
ficos admitidos nestas sTnteses nem sempre sao acompanhados das
evidencias necessirias para comprovi-los, Ou MESMO nio Se mos-
tram em consonancia com as relacgdes litoestratigraficas estabele
cidas nos diversos trabalhos de semi-detalhe e detalhe realiza-
dos na regiao (p. ex., equivaléncia estratigrifica dos Grupos S3o
Joao del Rei e Andrelandia).

Com o objetivo de se definir uma compartimentacag
tectonica regional, procurar-se-a inicialmente caracterizar 0s
limites tectono-estratigraficos principais, com base em relagoes
lTitoestratigraficas que tem sido demonstradas em alguns trechos
da regiao em foco e na analise das descontinuidades estruturais
maiores ai presentes,
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3.1.1. Limites Tectono-estratigraficos

Reconhecida inicialmente por Ebert (1956a,. b,1957
e 1984a), a equivalencia estratigrafica dos Grupos S3o Jo3o del
Rei e Andre15ndia tem sido demonstrada em detalhe, através de
corre?agoes lTitoestratigraficas e estruturais, por Ribeiro e
Heilbron (1982), Trouw (1983), Trouw et al. (1983, 1984, 1986),
Heilbron (1983, 1984), Valeriano (1985, 1986) e Noce (1987) (ver
Capitulo 8).

A continuidade fisica das unidades. do Grupo Andre
landia em direcao ao Estado de Sao Paulo, sugerida pela primeira
vez por Ebert ( 1968), foi recentemente admitida por Campos Neto
e Vasconcellos (relatorio FAPESP, 1986 - in&dito), e sera deta
Thadamente analisada, na regido a norte de Ouro Fino, no presen
te trabalho (ver Capitulo 4).

No corredor entre Natércia (MG) e Amparo (5P), Cam
pos Neto e Vasconcellos (op. cit.} e Vasconcellos (inédito; ver
Capitulos 3 e 8) caracterizaram uma seqUeéncia meta-vulcano-sedi-
mentar litoestratigraficamente correlacionavel ao Grupo Andrelan
dia, para a qual redefiniram o termo Grupo Itapira,

A discordancia dos Grupos S3o Jodo del Rei e Andre
lTandia com os Complexos Barbacena e correlatos, que foi evidencia
da jd nos trabalhos pioneiros de .Ericksen (19293 ver perfis em
Souza, 1943), tem sido demonstrada por diversos autores (Leonar
dos, 1940; Ebert, 1955b, 1956a, b, 1957a, b, 1984a; Cavalcante et
al.,1979; Ribeiro, 1980, 1983; Paciullo, 1980, 1983; Trouw, 1980 ;
Trouw et al., 1980, 1983, 1984, 1986; Heilbron, 1983, 1984; Vale
riano, 1986, 1987; Noce, 1987).

Por outro lado, a justaposigao dos terrenos granu-
lito-granito-migmatiticos das regides de E13i Mendes- Guaxupe e
Socorro~Paraisopolis com os terrenos de medio a baixo grau de me
tamorfismo dos Grupos Andre]and1a e Itapira tem sido objeto de
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intensas discussoes. Foi associada originalmente a nappes ou fa
Thamentos por Ebert (1955b, 1956a, 1957a e 1968); considerada co
mo resultado de variagoes no grau de metamorfismo por Franco e
Coutinho (1956), Ebert (1971 e 1984a), Wernick (1967b, 1976, 1978a,
b), Wernick e Penalva (1974) e Fiori et al. (1978); e interpreta
da como uma relacdao embasamento/cobertura por diversos autores
(e.g.: Fyfe e Leonardos, 1973; Almeida et al., 1976; Cavalcante
et al., 1979; Fonseca et al.,, 1979; Hasui et al,, 1981; Wernick
e Artur, 1983a, b; Artur e Wernick, 1984 e 1986; Trouw, 1983; Ju
Tiani, 1983; Hasui e Oliveira, 1984),

Recentemente, Campos Neto e Basei (1983) e Campos
Neto et al., (1984a, b) demonstraram, na regido entre Amparo (SP)
¢ Ouro Fino (MG), que os terrenos granulito-granito-migmatiticos
foram tectonicamente sobrepostos aos Grupos Itapira e 'Andreléﬂ
dia e seu embasamento, constituindo.uma nappe de empurrao (Nappe
Socorro) & qual se associou o desenvolvimento de uma espessa fai
xa blastomilonitica (Faixa Mostardas). O carater aldctone regio
nal destes terrenos de alto grau foi discutido por. Campos Neto
(1985), que caracterizou a ocorrencia praticamente continua da
faixa blastomilonitica ao longo de todo o limite basal da estruy
tura, bem como assinalou o contraste entre o0 metamorfismo de bai
xa pressdao dos terrenos internos a nappe e aquele de média pres
sdao dos terrenos subjacentes. A natureza tectdnica desta justapo
sigao e também evidenciada pelo truncamento das isdgradas meta-
morficas do Grupo Andrelandia na regiac de Varginha, como pode
ser observado nos mapas metamorficos de Trouw (1983) e Trouw et
al, (1984).

Com base nos dados acima expostos, podem ser defi
nidos, na regiao sudoeste do Estado de Minas Gerais/leste do Es
tado de Sao Paulo, tres dominios tectono-estratigraficos princi-
pais: (1) dominio dos terrenos de embasamento dos Grupos S3ac Joao
del Rei e Andrelandia - Borda de Retrabalhamento do Cratondo Sio
Francisco; (2) dominio das sequéncias meta-sedimentares e meta-
vulcano-sedimentares dos Grupo S3o Jodo del Rei, Andrelandia e
Itapira - Faixa Alto Rio Grande; (3) dominio dos terrenos granu
lito-granito-migmatiticos de E161 Mendes-Guaxupé e Socorro Parai
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sopolis - Nappe de Empurrado Socorro-Guaxupe (Fig. 3.1).
3.1.2. Borda de Retrabalhamento do Criton do S$S&o Francisco

Representando a continuidade fisica do Craton do
$ao Francisco, este dominio & constituido por unidades granito-
gnaissico-migmatticas, de afinidades trondhjemTticas e caracte
risticas gerais de "gray gneiss terrain", e estreitas faixas de
sequéncias meta-vulcano-sedimentares do tipo "greenstone belts"
(Seixas e Silva, 19765 Pires, 1977, 1978; Cavalcante et al., 1979,
Fonseca et al., 1979). Referiveis em conjunto aos Complexos Bar
bacena e correlatos, estas unidades evidenciam, ao lado de ida-
des arqueanas, intenso retrabalhamento isotopico durante o Ciclo
Transamazonico (Delhal et al., 1969; Cordani et al., 1973; Tei-
xeira, 1985; Delhal e Demaiffe, 1985).

Como unidades do Proteroz5ico Inferior sao reconhe
cidas nessa regiao corpos de granitoides (Heilbron, 1984; Teixei
ra, 1985) e ocorréencias esparsas do Supergrupo Minas (Serra de
Bom Sucesso; Ebert, 1956b; Cavalcante et al., 1979; Fonseca et
al., 1979; Moretzsohn e Soares Filho, 1983). Tambeénm provavelmen-
te pertencentes a este ciclo sdo os sienito-gnaisses Serra do Ma
tola.

As unidades acima evidenciam, de um modo geral, re
trabalhamento tectono-metamdrfico durante o Ciclo Brasiliano, re
gistrado pelo rejuvenescimento do sistema isotopico K-Ar (Delhal,
et al., 1969; Cordani et al., 1973; Teixeira, 1985; Delhal e De
maiffe, 1985), bem como pelo desenvolvimento de zonas de cisalha
mento e retrometamorfismo durante este evento (Almeida, 1977; Ca
valcante et al., 1979; Trouw et al., 1986).
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3.1.3. Faixa Alto Rio Grande

A Faixa Alto Rio Grande, originalmente definida
por Hasui e Oliveira (1984), & aqui considerada como o conjunto
das seqlUencias meta-sedimentares e/ou meta-vulcano-sedimentares
dos Grupos Sao Joao del Rei, Andreliandia e [tapira, que sao lito
estratigraficamente correlacionaveis, e caracterizam tres dom7 -
nios paleogeograficos distintos (ver Capitulo 8); compreende tam
bem os granito-gnaisses Taguar (ver Capitulo 5). As unidades mais
antigas reconhecidas na Faixa Alto Rio Grande sao representadas pe
los nucleos de embasamento atribuiveis ao Complexo Barbacena, pe
los granitoides gnaissicos das Suites Serra Negra e S3o Gongalo
do Sapucai e pelos migmatitos Amparo (Fig. 3.1)

Esta faixa possui a forma aproximada de um "V" orien
tado EW e aberto para oeste (Fig. 3.1).. Aflora em uma area de
aproximadamente 22,500 kmz, desde a altura de Carandai-Juiz de
Fora, no sudoeste do Estado de Minas Gerais, ate o limite orien
tal da Bacia do Parana, no leste do Estado de Sao Paulo. A norte
e a leste, com contatos ora tectonicos ora discordantes, & 1limj
tada pelos Complexos Barbacena e correlatos, e a sul e oeste en
contra-se sobreposta tectonicamente pelos terrenos aloctones da
Nappe de Empurrao Socorro-Guaxupé.

0 referencial paleogeografico, bem como a polarida
de metamorfica e a vergencia da Faixa Alto Rio Grande, se fazem
com relagao aos terrenos do Criton do Sao Francisco. Estrutural
mente organizadas em nappes de dobramento, suas unidades exibem,
metamorfismo dominantemente de medio a baixo grau, da serije de
media pressao, e encontram-se, junto ao limite com a Nappe de Em
purrao Socorro-Guaxupe, intensamente afetadas pelo cisalhamento
ductil relacionado ao cavalgamento desta estrutura, definindo uma
faixa blastomilonitica denominada Mostardas-Varginha.

Como sera visto no Capitulo 7, os dados geocronolo
gicos disponiveis para suas unidades demonstram o seu desenvo1v1
mento durante o Proterozoico Medio e Superior.
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3.1.4. Nappe de Empurrio Socorro-Guaxupe

Definida por Campos Neto (1985), a Nappe de Empur
rao Socorro-Guaxupé representa uma estrutura aldctone, sobrepos-
ta @ Faixa Alto Rio Grande, e constituTda dominantemente por ter
renos infracrustais, representados pelas unidades granulito- gn&m
sico-migmatiticas dos Complexos Caconde, Cristina e Piracaia, pe
las unidades granito-charnoquiticas da Suite S3o José do Rio Par
do e pelas unidades .ortomigmatito-graniticas dos Complexos So
corro e Pinhal,

Os terrenos engajados na Nappe de Empurrao Socorro
-Guaxupé afloram em uma area aproximada de 27.500 km? e, ao lon
go do corredor Sdo Gongcalo do Sapucai-Amparo, s3o subdivididos pe
la Falha de Jacutinga em dois segmentos principais: um setentrio
nal com forma geral de uma cunha orientada EW, com a concavida-
de voltada para oeste, e outro meridional, alongado e orienta-
do EW (Fig. 3.1). A norte e a leste, seu limite & marcado pelo
primeiro aparecimento de blastomilonitos desenvolvidos sobre as
unidades da Faixa Alto Rio Grande (Faixa Blastomilonitica Mostar
das-Varginha) ou espessas faixas milonTticas; a sul e sudeste, sio
limitados pelas Faixas BlastomilonTticas Santa Isabel e Rio Pre
to.

0 metamorfismo, caracteristicamente de baixa pres
sao (com paragéneses a cordierita descritas localmente, em ro-
chas metapeliticas), decresce de grau da base para o topo dessa
estrutura aloctone, a grosso modo da facies granulito, a norte, a
facies anfibolito média, no extremo sul {(esta polaridade & inver
sa aquela descrita para a Faixa Alto Rio Grande). Suas wunidades
encontram-se, na porgao basal, intensamente afetadas pelo cisa
Thamento ductil associado 3 colocagdao da Nappe, que se desenvol
veu inicialmente sob condi¢des da facies granulito, evoluindo pa
ra a facies anfibolito alto a medio nos estagios finais.

0 desenvolvimento da Nappe de Empurrao Socorro- Gua
Xupé se deu, como e sugerido pelos dados geocronologicos existen
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tes, durante o Ciclo Brasiliano (Campos Neto e Basei, 1983; Cam-
pos Neto et al., 1984a, b; Campos Neto, 1985; ver Capitulo 7).A0
Proterozoico Superior tambem estd relacionada a maior parte dos
macigos granitoides a¥ intrusivos, enquanto que suas unidades me
ta-sedimentares e/ou meta-vulcano-sedimentares correspondem como
um todo ou em sua maior parte, a seqliéncias do Proterozgico Ma-
dio.

3.2. PANORAMA LITOESTRUTURAL DA REGIAO DE OURO FINO

Na bibliografia existente sobre a geologia do su-
doeste do Estado de Minas Gerais, os dados referentes a regiao
de Ouro Fino propriamente dita, s3o esparsos e restringem-se aos
trabalhos apresentados por Ebert (1968, 1971 e 1984a), Soares
(1976}, Wernick (1977) e Cavalcante et al. {1979), descritos no
item 2.1.2, A despeito de parte destes estudos representarem ma
peamentos da area na escala 1:50.000, apenas os limites aproxima
dos entre o0os grandes conjuntos Titologicos podem ser neles reco
nhecidos. Neste sentido, serd descrito no presente item o panora
ma litoestrutural da regido de Ouro Fino estabelecido a partir
dos estudos que vem sendo realizados pelo autor. Resultados pre
Timinares destes estudos foram apresentados em Campos Neto et
al. (1984b).

3.2.1. Grupos Andrelandia e Itapira

A faixa central da regido de Ouro Fino, correspon-
dendo ao nucleo de uma megaestrutura anticlinorial pos-xistosa
(como ja anteriormente assinalado por Ebert, 1968 e 1984b), e
ocupada pelos terrenos da Faixa Alto Rio Grande, nos quais foram
reconhecidas duas seqﬁéncias meta-vulcano—sedimentares/1itoestrg
tigraficamente equivalentes (Fig. 3.2): a primeira, aflorando na
metade setentrional, que se caracteriza pe]d predom?nio dos ter

mos meta-sedimentares, tem um conjunto de corpos tabulares de
L
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granitos intrusivos e gnaissificados intimamente associados e, co
mo sera descrito no prdoximo capitulo, corresponde 3 extensdo oci
dental do Grupo Andrelandia; a outra segliencia, atribuida ao Gru
po Itapira por Campos Neto e Vasconcellos (relatdorio FAPESP, 1986 -
inedito), admite um maior volume de termos de provavel origem me
ta-vulcanica, caracterizando-se pelo predominio de rochas gnais-
sicas. Essas duas seqliencias est3o organizadas em nappes de dobra
mento (Dz) (Fig, 3.2) e evidenciam = condicbes metamdrficas
da facies anfibolito medio (rochas migmatizadas foram reconheci-
das apenas na extremidade sudoeste do Grupo Itapira); suas 1lito-
estratigrafias, representadas de um modo geral nos perfis da fi
gura 3.2, serao analisadas nos Capitulos 4 e 8.

3.2.2. Ortognaisses Serra da Forquilha

Na regiao estudada, uma terceira unidade litoestra-
tigrafica reconhecida nos terrenos da Faixa Alto Rio Grande e re
presentada pelos ortognaisses Serra da Forquilha, que foram mapea
dos em uma pequena area da porgdao ocidental do dominio do Grupo
[tapira (Fig. 3.2). Compreendem dominantemente biotita tonalito-
gnaisses cinza médio azulados, granoblisticos medios e em parte
migmatizados com leucossoma trondhjemitico estromatico. Em raros
afloramentos ocorrem biotita-hornblenda quartzo diorito-gnaisses
e biotita granito-gnaisses.

Esses ortognaisses representam a continuidade nor
deste dos granitoides gnaissificados da regiao de Serra Negra e
Aguas de LindGia que, como sera discutido no Capitulo 7, represéﬂ
tam provavelmente o embasamento do Grupo Andreliandia. As relacoes
espaciais dos ortognaisses Serra da Forquilha com as unidades do
Grupo Itapira serdo descritas no item 5.2.1.2.
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3.2.3. Faixa Blastomilonitica Mostardas

A sul do Grupo Itapira, com o qual s3o limitadas pe
1a Falha de Monte Si3do e suas ramificagﬁes setentrionais, ocorrem
as unidades da Faixa BlastomilonTtica Mostardas (Fig., 3.2). Sao
constituidas dominantemente por blastomilonito- gnaisses bandados
caracter1zados pela a]ternanc1a “centimétrica a decimé@trica de bio
tita gnaisse, hornb]enda biotita gnaisse, hornblenda gnaisse e an
fibolitos; contem frequentes bandas centimétricas de biotita gra-
nito blastomilonitico com ou sem granada. Biotita-muscovita quart
zitos feldspaticos e granada-biotita gnaisses tonaliticos, tambem
blastomiloniticos, s3ao observados localmente. Na porgao nordeste
da Faixa predominam biotita gnaisses graniticos com bandas quart
zo-feldspaticas e protomiloniticos.

A foliagao Sc da Faixa Blastomilonitica Mostardas

,:

corresponde a uma estrutura tectonica secundaria desenvolvida sob
condigoes metamorficas da facies anfibolito alto, como & atestado
pela presenca comum de leucossoma nas suas unidades (em um litoti
po restrito ao extremo sudeste da Faixa foi observada a paragéne-
se granada + biotita + hipersténio + plagioclisio + quartzo). De
um modo geral, os litotipos originais destes blastomilonitos po-
dem ser prontamente comparados, em conjunto ou isoladamente, com
aqueles das unidades da Faixa Alto Ric Grande,

3.2.4, Complexo Cristina e Charnoquito-Gnaisses Serra da Gloria

C limite entre a Faixa Blastomilonitica Mostardas e
o Complexo Cristina, que ocorre a sul, representa um dos princi-
pais tragos tectonicos reconhecidos na regaao de OQuro Fino, Cor-
responde a superficie de cavalgamento basal primaria da Nappe de
Empurrao Socorro Guaxupe, reSponsave] pela sobreposxgao de unida
des charnoqu1to migmatito- granu11t1cas aos terrenos metamorficos
da facies anfibolito médio da Faixa Alto Rio Grande,
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No campo esse limite € marcado, antes que por uma
descontinuidade estrutural, pela brusca‘mudanga na natureza das
rochas b]astomi]on?ficas, ou seja, pelas primeiras ocorréncias de
unidades granu]1t1cas e/ou intensamente migmatYticas (em parte ne
buliticas). Nestes blastomilonitos, o desenvolvimento inicial da
foliagdo S sob condigBGes da facies granulito & atestado pela ocor
réncia de hipersténio recristalizado segundo S, em meta-noritos
blastomiloniticos, hem como pela fragmentacao deste mineral sem
desenvolvimento de reagGes retrometamorficas; na porcao frontal
da estrutura aldctone, uma evolucio final da foliagdo S, sob con
digbes metamGrficas da facies anfibolito alto & indicada pela
transformagao do hipersténio em simplectitas de biotita marrom
avermelhada e quartzo dispostas segundo Sc.

A intensa lineagdo de estiramento mineral L., obser
vada na superf1c1e da foliagao S. e disposta perpendicularmente a
direcado desta, deve corresponder, 3 diregao do eixo "x" desta de
formagao desenvolvida em regime de cisalhamento dictil (Ramsay,
1972, 1980, 1983). Neste sentido, a orientagao preferencial da 1i
neagao Lc (Fig. 3.3),aliada ao cariter decrescente do metamorfis-
mo de norte para sul nos terrenos da Nappe de Empurrao Socorro-
Guaxupe, permitem indicar um sentido aproximado de N47W para o}
transporte desta nappe de infraestrutura, .como ja anteriormente
caracterizado em outras areas por Campos Neto e Basei (1983), Cam
pos Neto et al. (1984a, b), Campos Neto (1985) e Campos Neto e Fi
gueiredo (1985).

No Complexo Cristina podem ser caracterizados, se
gundo a natureza primaria ou nio da foliagdo principal S¢, dois
conjuntos litoestruturais principais:

» ho primeiro, onde a foliagao S¢ corresponde a uma estrutura tec
tonica secundaria S2, sdo reconhecidas as seguintes unidades:
granada-hiperstenio-biotita gnaisses tonalTticos a graniticos,
com intensa migmatizagdo estromatica, freqlentemente de cor ver
de ou cinza esverdeado, e contendo intercalagoes decamétricas
de hiperstenio-diopsTdio~ hornblenda-biotita gnaisses bandados e,
subordinadamente, de gnaisses calcio-silicaticos, gnaisses quart
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Figura 3.3. Diagramas de conteornos para a foliacdo princial Sc (A} e para a i~
neagao Lc (B) das unidades da Nappe de Empurrio Socorro-Guaxupé na regido de
Ouro Fino e Inconfidentes. A orientagéo preferencial da lineac¢do Lc, aliada as
caracteristicas metamorficas dos terrencs da Nappe, indicam um sentido aproxi=-
mado de N47W para o transporte tectonico (vide texto)
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z0s0s, biotita-granada-sillimanita gnaisses e rochas meta-bési
sicas (estas Ultimas em geral decimétricas a métricas); (hipers
tenio)-(diopsidio)-hornblenda-biotita migmatitos estromaticos,
graniticos, lTeucocraticos a hololeucocraticos, cinza~rosados ou
esverdeados e contendo intercalacdes decimetricas a métricas
de gnaisses dioriticos e rochas meta-basicas: (hiperstenio)-
(diopsidio}-cummingtonita-hornblenda~biotita granito-gnaisses por
firoides ou inequigranulares, leucocraticos de cor cinza média
acaramelada, com facies migmatiticos e frequentes enclaves dio
riticos e anfibol7ticos.

. ho segundo, onde a foliacdo S¢ corresponde dominantemente a uma
estrutura tectonica primaria Sy, sdo reconhecidas duas unidades
migmatito-graniticas: uma, frontal & estrutura da Nappe, & cons
tituida principalmente por biotita-granada granitos blastomilo
niticos, e a outra por biotita granitos equi a inequigranulares
por vezes nebuliticos. Em ambas, podem localmente predom1nard1a
texitos com freqlentes enclaves dos gnaisses das unidades do
contexto litoestrutural anterior.

Os charnoquito-gnaisses Serra da Gloria.s3o individya-
lizados, na area, como dois macigos intrusivos no Complexo Cris-
tina (Fig. 3.2). Estruturalmente, sdo caracterizados pela nature-
za primaria da foliagdo S.. Podem ser distinguidas trés ficies:
uma com e outra sem granada e uma terceira em geral retrometamor-
fisada e representada por hornblenda granitdides, A composigdo
nas tres facies varia de hipersténio sienito a charnoquito, predo
minando os hipersténio quartzo sienitos. Enclaves alongados de an
fibolito e diorito s3o localmente observados, bem como xenolitos
de rochas metabasicas.

3.2.5. Complexos Piracaia e Socorro

No extremo sul da drea estudada foi reconhecido, 1in
ternamente aos terrenos da Nappe de Empurrio Socorro-Guaxupé, um
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segundo importante cavalgamento que limita, de um modo geral, 0
Complexo Cristina dos Complexos Piracaia e Socorro (Fig. 3.2). No
Complexo Piracaia, estruturalmente caracterizado por uma foliagao
principal Sé, sdo reconhecidas as duas seguintes unidades: cordie
rita-sillimanita-granada-biotita gnaisses granolepidoblasticos a
granoblasticos, estromaticamente migmatizados e contendo interca-
lagoes méetricas a decim@tricas de gnaisses cilcio-siliciticos e
granada~-bjotita gnaisses tonaliticos; {hornblenda)-biotita grani
to-gnaisses porfiroides ou inequigranulares leucocraticos ~de cor
cinza claro (por vezes com tons aéarame!ados) e contendo enclaves
de gnaisses dioriticos. Em parte intrusivos no Complexo Piracaia
ocorrem as seguintes unidades atribuidas ao Complexo Socorro: horn
blenda-biotita granito-granodioritos porfiroides ou 1nequ1granu]a
res, leucocraticos de cor cinza médio (Suite Braganga Paulista);
biotita migmatitos nebulTticos (subordinadamente estromaticos),
com freqlientes "schlieren” biotiticos, e hornblenda migmatitos dia
texticos estromdticos contendo enclaves de anfibolito e de gnais
ses. diorTticos (Suite Bueno Brandao). Todas as unidades do Com-
plexo Socorro possuem uma foliacgio S1 primaria.

0 contraste do regime de metamorfismo de bDaixa pres
sdo do Complexo Piracaia (evidenciado pela ocorréncia de cordieri
ta nas rochas meta-peliticas),com aquele de media a alta pressio
do Complexo Cristina (evidenciado pela ocorréncia de simplectitas
de clinopiroxénio e espinélio em meta-piroxenitos), aliado 3 au-
séncia de rochas da facies granulito nos Complexos Piracaia e So
corro, ressalta a importancia do limite tectdnico entre esses Conm
plexos. Regionalmente, esta estrutura corresponde 3 continuidade
do cavalgamento descrito por Campos Neto e Basei (1983) e Campos
Neto et al. (1984a e b) na regido setentrional da Folha de Bra-
ganca Paulista. Seu desenvolvimento final posterior 3 fase Do do
Complexo Piracaia & atestado pelas parageneses de suas rochas blas
tomilonTticas, que indicam condi¢oes metamorficas da facies anfi
bolito medio (anfibolio verde claro + hiotita + feldspatos + quart
zo) em contraste com as parageneses da facies anfibolito alto
(cordierita + sillimanita + granada + feldspato potassico) est3-
veis na foliagdao S,.
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A ocorréncia de unidades atribufveis ao Complexo So
corro (biotita migmatitos estromaticos gran1t1cos e biotita grani
tos porf1ro1des hololeucocraticos) em meio ao Complexo Cristina,a
seme]hanga macro e microscopica dos (hipersténio) (diops?dio)-cum
mingtonita-hornhlenda-hiotita granito-gnaisses desta unidade com
0s (hornb1enda) biotita granito-gnaisses do Complexo Piracaia,bem
como a equ1va1encaa dos padroes de deformagao dos Complexos Cris
tina e P1raca1a, sugerem que estes dois complexos podem represen-
tar d1ferentes niveis crustais de uma mesma unidade estratigrafi-
ca.

3.2.6. Complexo Pinhal

0 segmento setentrional da Nappe de Empurrio Socor-
ro-Guaxupeé esta representado, na regido estudada, exclusivamente
pelos granitoides das Suites Ipuiina e S30 Sebastiio da Grama, am
bas pertencentes ao Complexo Pinhal (Fig. 3.2). Na primeira foram
reconhecidas cinco facies principais, a saber: biotita-hornblenda
quartzo d10r1tos a granodioritos equi a inequigranulares 1euc0cra
ticos cinzentos, hornblenda-biotita granitos (localmente granodio
ritos) porfirdoides leucocraticos cinzentos, biotita granitos por
firdoides hololeucocraticos rdseos e biotita granitos inequigranu-
lares a porfiroides leucocriticos cinza rosados. A Suite S30 Se-
bastiao da Grama & constituida por biotita granitos equi a ine-
quigranulares médios, leucocriticos cinza rosados a esbranquicados
e com aspecto nebulitico local conferido pelas variacoes no teor
de maficos e na granulometria.

A natureza aldctone destas unidades de granitoides,
descrita regionalmente por Campos Neto (1985), n3io pode ser carac
terizada na regido de Quro Fino, pois o0s terrenos da Nappe estio
ad limitados com o Grupo Andrelandia pela Falha de Jacutinga. Por
outro lado, pode-se ressaltar o carater essencialmente planar da
foliagao S¢ pr1mar1a desses gran1to1des, em contraste com o cara-
ter plano- 11near descrito em outras areas, sugermndo que a area
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representa niveis superiores do edificio aloctone da Nappe de Em-
purrdo Socorro-Guaxupe.

3.2.7. Formagdo Pouso Alegre e Eleutério

Pequenas ocorrencias pontuais ou mapeaveis da Forma
¢ao Pouso Alegre- Eleuter1o foram reconhecidas na regido de Ouro
Fino recobr1ndo dxscordantemente 0s Grupos Itapira e Andrelandia.
(Fig., 3.2). Sao constituidas dominantemente por metarcosios e me
ta-arenitos arcosianos com os graos de feldspatos parcial ou to-
‘talmente substituidos por sericita; tamb8m est3o presentes magne~
tita~quartzo—sericita filitos, clorita-quartzo-sericita filitos e
meta-arenitos conglomeraticos.

As caracteristicas de orientac¢ac e metamorfismo da
xistosidade Sy desses meta-sedimentos permitiram correlacionar a
fase Dy da Formagdo Pouso Alegre-Eleutério com a primeira fase
de dobramentos tardios reconhecida nos Grupos Andrelandia e Itapira
(ver Capitulo 6).



CAPITULO 4

GRUPO  ANDRELANDIA
4.1, LITOESTRATIGRAFIA

0 Grupo Andrelandia estd organizado, na regiao a
norte de Ouro Fino, em quatro megaestruturas de dobramento, repre
sentadas pelas Nappes Anticlinais Serra do Matao e Ribeirao do
Turvo, pela Nappe Sinclinal Ribeirao do Tamandua e pelo Anticli
nal Recumbente Caneleiras (Figs. 4.1 e 4.2; a Caracterizagao deta
lThada dessas estruturas sera apresentada no Capitulo 6).

Em conjunto, a espessura minima aparente determina
da para o Grupo Andreldndia na irea & de aproximadamente 2.500 m,
nao tendo sido reconhecidos a base e o topo. Segundo as diferen
tes megaestruturas, sua coluna lTitoestratigrafica encontra-se dis
tintamente representada principalmente no que diz respeito as uni
dades presentes (Figs. 4.1 e 4,2 e Anexo 2) e @s espessuras das
mesmas (Fig. 4.3).

Foram reconhecidas, nos trabalhos de campo, quatro
sequenc1as principais (constituTdas por uma ou mais unidades de
mapeamento} no Grupo Andrelandia: as duas primeiras provavelmente
correspondem a um ciclo transgressivo Unico, a terceira admite im
portante contribuicao de rochas meta-vulcanicas bas1cas-1ntemmd1a
rias e a ultima representa principaimente um ciclo regressivo. No
conceito de Unidades Litoestratigraficas do "International
Stratigraphic Guide" (Hedenberg, 1976), tanto as seqléncias como
a maior parte das unidades de mapeamento correspondem a hierarguia
de Formagao.
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biotita quartzito placoso; 3b- anfibolito; 3c- biotita gnaisse.tonalVtico com
fino bandamento quartzo-feldspatico; 3d- meta-arcésio; 3e- (sillimanita)-gra-
nada-plagioclasio=muscovita-biotita xisto/gnaisse; 3f- granada-biotita plagio
c¢tdsio gnaisse grenclepidoblastico; 3g- {granada}-(sillimanita)-muscovita-bis
tita xisto ou quartzo xiste a. plagioclasio; 3h- hornblenda-clinopiroxénio cal
cio-silicatico. .

{hornblenda)-biotita gnaisses tonalTticos a graniticos com fino _bandamento
quartzo-feldspatico; 4b- anfibolito; #c- meta-basica e meta-ultrabasica; 4d-
hornblenda-biotita gnaisses bandados; 4e- hornblenda-clinopiroxénio gnaisse.

Figura 4.3, Colunas litoestratigrdficas do Grupo Andrelandia na regido de Ouro Fi

no.
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4,1.1. Sequencia Gnaissica Inferior

Representando a base reconhecida da coluna litoes-
tratigrafica do Grupo Andrelandia na regidao, a sequéncia gnaissi-
ca inferior ocorre no niicleo das Nappes Serra do Matdo e Ribeirdo
do Turvo (Fig. 4.1), e foi individualizada Como uma unica unidade
de mapeamento. E constituida dominantemente por biotita gnaisses
tonaliticos e, Caracteristicamente, contém varias intercalacdes de
rochas meta-ultrabasicas,

A espessura minima aparente determinada para esta
sequenc1a € de 350 m, € seu contato superior representa, de um mo
do geral, um limite brusco com os quartzitos placosos da seqUén-
cia xisto-quartzitica (Fig. 4.3).

4.1.1.1. Unidade dos biotita gnaisses tonaliticos

Nas regioes de relevo mais acidentado, no dominio
da Nappe Ribeirac do Turvo e na por¢do oriental da Nappe Serra do
Matao, ocorrem as melhores exposicoes da unidade dos biotita gnais
ses tonaliticos, representadas por blocos ou pequenas lajes em ro
cha fresca ou cortes em rocha alterada ao longo das estradas. Ja
na regiao a sudeste de Sio Josa do Mato Dentro, as esparsas expo
sigoes reconhecidas ocorrem ao longo das drenagens principais e
cortes das pequenas estradas o caminhos.,

0 litotipo fundamental desta unidade & um  biotita
gnaisse cinza claro esbranquigado, localmente rosado, leuco a ho
loleucocratico, com estrutura bandada definida pela alterndncia de
bandas quartzo- feldspaticas de 0,5 a 3,0 cm com bandas milimétri-
cas ricas em biotita: quando estas uUltimas bandas exibem pequena
continuidade Tateral a estrutura torna-se de aspecto mais listra-
do, A textura € granoblastica equ1granu1ar media ou, por vezes,
inequigranular média a grossa (em geral nas bandas quartzo-feids-
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paticas).

A composigao dominante & tonalTtica, sendo raros os
termos onde o feldspato potassico estad presente em quantidades sig
nificativas. Quartzo, oligoclasio, biotita verde-acastanhada e,
subordinadamente, hornblenda verde escuro-castanha e microclinio
s30 0s constituintes principais. Como acessdrios podem estar pre
sentes apatita, titanita, zirc3o, epidoto, allanita (ocasiona]meﬂ
te com bordas de epidoto) e opacos; na amostra .0F/780, magnetita
subidiomorfica perfaz em torno de 2% da rocha. Biotita verde cla
ro e/ou clorita ocorrem por vezes nas bordas de cristais de horn
blenda e biotita primdria. Sericita, carbonato e clinozoisita po
dem ocorrer como produtos secundiarios do plagioclasio.

As rochas meta-ultrabdsicas, reconhecidas exclusiva
mente nesta unidade do Grupo Andrelandia, ocorrem como corpos con
cordantes e com espessura de ate 10 metros. S3o representadas prin
cipalmente por talco-antofilita-tremolita xisto e clorita-talco-tre
molita xisto com textura nematoblastica inequigranular media a
grossa, comumente, contendo cristais prismaticos de tremolita com
até 6 mm. Magnetita & o principal acessorio e carbonato geralmen-
te esta presente como produto secundario.

Anfibolitos ocorrem como bancos ou "boudins" métri
cos em toda a coluna da unidade, e en propor¢oes muito variadas.
Sao rochas em geral homogeneas, de cor cinza m8dia a escura e tex
tura granoblastica ou nematoblistica equigranular media. A minera
Togia principal € representada por hornblenda verde médio a verde
escuro amarronzado e plagioclasio {(andesina a labradorita); peque
has quantidades de quartzo e biotita podem tambem ser observadas.

. Na regiao a sudeste de S3o Jose@ do Mato Dentro ocor
re, no topo da unidade, um nivel de aproximadamente 100 m de gnais
ses bandados com anfibolitos associados. Os gnaisses sao caracte-
rizados pela alternancia (observada principalmente no material al
terado) de bandas centimétricas a decimétricas de biotita gnais-
se, hornblenda-biotita gnaisse e hornblenda gnaisse.
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4.1.2. Seqléncia xisto-quartzitica

Nas Nappes Serra do Matdo e Ribeirio do Turvo, a se
qUéncia xisto- quartzitica ocorre, respectivamente, com espessuras
medias de 125 m e 400 m, enquanto que no Anticlinal Caneleiras, on
de constitui a Unica unidade do Grupo Andrelandia presente, a es-
pessura minima aparente reconhecida & de 180 m (Figs. 4.1 e 4.3).

Seu contato superior com a seqliéncia gnaissica in
termediaria encontra-se geralmente balizado pelos granito-gnaisses
Taguar e, quando estes nao estio presentes, representa um limite
brusco., Como descrito no item anterior, seu limite basal tambem &
de carater geral brusco, embora ocasionalmente possa haver inter
calagoes dos seus tipos litoldgicos com os da seqléncia gnaissica
inferior ao longo deste contato.

A base da seqUéncia xisto-quartztica & constituda
por uma unidade de quartzitos placosos que, em diregao ao topo,
transiciona para uma unidade de quartzo-biotita xistos feldspati
cos. Estas duas unidades, embora individualizadas em mapa apenas
no dominio da Nappe Ribeirdo do Turvo, podem ser prontamente reco
nhecidas, no campo, em toda a irea de exposicao da sequéncia.

4.1.2.1. \Unidade dos quartzitos placosos

Na Nappe Ribeirdo do Turvo, onde sustenta as princi
pais elevagoes topograficas, a unidade dos quartzitos placosos pos
sui espessura media aparente de 250 m, enquanto que na Nappe Ser
ra do Matao e no Anticlinal Caneleiras sua espessura aparente e
inferior a 100 m (Anexo 2 e Fig. 4.3). Suas exposigdes mais com
pletas ocorrem ao Tongo das duas estradas que ligam Ouro Fino a
Santa Rita de Caldas e nas imediagoes da Fazenda Santa Barbara.

E constituTda fundamentalmente por biotita quartzi-
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tos bege-esbranquigados, granoblasticos equigranulares finos a me
dios, e com conspicuo desplacamento subcentimétrico a centimétri-
co. Em geral sao levemente arcosianos e podem exibir incipiente
bandamento definido pela alternancia de niveis ora mais,ora menos
feldspaticos, ressaltados na alteracao pelas diferentes tonalida
des de vermelho-roseo; “ribbons” miTimétricos de quartzo, lateral
mente bastante continuos, ndo sio raros. Ao lado de quartzo, seus
constituintes principais sdo biotita e feldspatos (plagioclasio e
microclinio} que podem perfazer, respectivamente, 0,5 a 2,0% e 5
a 20% em volume, Como acessorios, aparecem zircao, apatita, opa-
cos e granada, a ultima concentrada ao longo de finas bandas des
continuas., Clorita constitui produto secundirio de biotita e se
ricita, carbonato e epidoto de plagioclasio.

Os biotita quartzitos exibem, em diversos afloramen
tos, uma nitida passagem gradacional para biotita metarcosios,que
ocorrem como intercalagOes centimétricas a decimétricas ou chegam
constituir o tipo litoldgico dominante. Os biotita metarcdsios sio
bege acinzentados, granoblasticos médios a finos, finamente banda
dos e, localmente, contem Tistras descontinuas ricas em biotita,
Plagioclasio (oligoclasio) e microclinio, por vezes com formas
arredondadas (clastos), quartzo e biotita sio .0S constituintes
principais; zircdo, apatita, opacos e tittanita ocorrem como aces
sorios,

Anfibolitos e ocasionalmente gnaisses bandados (pe
trograficamente semelhantes aos da seqliéncia gniissica intermedis
ria; ver item 4.1.3.1) ocorrem como bancos métricos ou decimetri
cos intercalados principalmente nos metarcosios. Em torno de i
tercalagoes de anfibolitos foram observadas, em alguns afloramen-
tos, finas bandas e/ou listras ocres (identicas aos anfibolitos. al

\ {
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terados) que diminuem em quantidade 3 medida que se afasta das in
tercalagoes; no ponto OF/85, esta diminuigao na quantidade de ban
das & acompanhada pelo surgimento de intercalacoes de biotita quart
zitos placosos (Fig. 4.4). Por outro lado, proximo de uma possan-
te intercalagao decamétrica de anfibolitos e hornblenda - biotita
gnaisses (Af1. 0F/286) foram observadas no afloramento OF /287 in
tercalagbes, lenticulares ou em bancos, de material ocre (de alte
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anfibolito .

————

bondas ou listros octes
metaredsio
quartzite .. __

bietita «xisto

0 3,0 m
NNE L |
Figura 4.4. Ocorrencia de finas bandas e listras ocres em torno de uma intercala-
¢ao de anfibolito nos metarcosios da unidade dos quartzitos placosos. Observar

a diminuigao da quantidade das bandas e listras, acompanhada pelo surgimento e

aumento das bandas de quartzitos, § medida que se afasta da intercalagao de an
fibolite. Afloramento 0OF/85, :

30,0 ¢cm

e hondos ou lentes ocres

—— melarcésio

- handos ocrs-ViO%dCGQS

Figura 4.5. Metarcdosios da unidade dos quartzitos placosos contendo intercalagoes
lenticulares ou em bancos de material de cor de alteragdo ocre (semelhante a
dos anfibolitos dos afloramentos adjacentes) bem individualizado ou constituin
do uma mistura com os metarcosios. Afloramento OF/287.

——f -—-~ fgldspoto potdssico

S.-. - agregados quorizo-feldspdticos

Figura 4.6. Harnblenda-biotita gnaisse ocelar com porfiroblastos subidiondrficos
de microclineo, mostrando intenso fraturamento, e agregados ocelares quartzo-
feidspaticos que, por vezes, conferem aspecto milonitico as rochas. Uma linea-
¢ao de orientagao mineral @ definida pela biotita na superficie da  foliagdo
principal. Amostra OF/733.
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racao semelhante a dos anfibolitos) bem individualizado ou consti
tuindo uma mistura com os metarcdsios (Fig. 4.5). Estas relacoes su
gerem contribuigtes vulcanicas e tufaceas durante a sedimentagao dessa
unidade dos quartzitos placosos.

Nas imediacdoes da Fazenda do Taguar (Af1. 0F/1123)
ocorre, junto ao contato desta unidade com a unidade dos biotita
xistos quartzo-feldspaticos, um biotita gnaisse tonalitico cinza
mesocratico, granoblastico fino a médio, contendo esparsas bandas
milimétricas de quartzo recristalizado. Uma intercalagdo dos bio’
tita gnaisses tonaliticos da sequéncia gn3issica inferior ocorre
nas proximidades da Fazenda do Inhame (Afl, 0F/278}%.

4.1.2.2. VUnidade dos biotita xistos quartzo-feldspaticos

Com espessura aparente média de 125 m na Nappe Ri-
beirao do Turvo,e inferior a 50 m na Nappe Serra do Matdo e no An
ticlinal Caneleiras (Anexo 2 e Fig. 4.3), a unidade dos biotita
xistos quartzo-feldspaticos aparece, em toda sua area de aflora-
mentos, como rochas semi-alteradas a alteradas.

No dominio da MNappe Ribeirdao do Turvo, & constitul-
da principalmente por um (granada}-plagioclasio~quartzo-biotita
xisto feldspatico médio, de textura lepidoblastica e com cor de
alteracao vermelha-rosada. Granada-plagioclasio-biotita gnaisse
granolepidoblastico médio ocorre como intercalagoes ou mesmo cons
tituindo o litotipo dominante dos afloramentos, e corresponde aos
Xistos com um volume maior de feldspatos; contém lentes e/ou olhos
quartzo-feldspaticos centimétricos, granoblasticos médios, bem co
mo intercalagoes decimétricas de (granada)-biotita gnaisse grano
blastico médio e homogéneo. Junto ao contato com a unidade dos
quartzitos placosos tornam-se comuns as intercalagoes de { grana-
da)-sillimanita-muscovita-quartzo-biotita xistos ou quartzo xis-
tos, ora mais ora menos feldspiticos e podendo conter niveis cen
timetricos de quartzitos. Na porcao centro-oeste desta megaestru-
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tura, a unidade passa lateralmente para uma facies, nio individua
lizada em mapa, de muscovita-biotita quartzo xistos e quartzitos.

Nas duas outras megaestruturas onde esta unidade foi
reconhecida seus micaxistos sao de um modo geral mais pobres em
feldspato, e ndo ocorrem os gnaisses granolepidoblasticos. Rdicio
nalmente, h3 uma maior proporcao de (granada)-sillimanita-muscovi
ta-quartzo-biotita xistos e quartzo xistos.

Em todas as suas ocorrencias, contudo, as mesmas ca
racteristicas m1nera1og1cas saoc reconhecidas, tanto para os mica
xistos quanto para os gnaisses granolepidoblasticos. A biotita, sem
pre em maior volume que a muscovita, exibe intenso pleocro1smocas
tanho avermelhado - castanho claro; plagiocl3sio & o Gnico felds
pato presente e corresponde em geral a oligoclasio; a sillimanita,
quando presente, ocorre como agregados de fibrolita. ou como pe-
quenos cristais bem formados e concentrados ao longo de !nve1spre
ferenc1a1s, a granada ocorre em geral como esparsos porfiroblastos
po1qu111t1cos (Tnclusoes de quartzo, plagiocl3sio e biotita), e a
estaurolita foi reconhecida em apenas uma amostra. Apatita, zir-
Ca0 e 0pacos sao acessdrios. Como produto secundario da biotita,
ocorre clorita com inclusdoes lamelares de t1tan1ta microgranular;
da alteracao da sillimanita gera-se ser1c1ta, e do plagioclasio,
sericita, carbonato e clinozoisita.

Como intercalagOes caracteristicas do topo desta uni
dade em todas as suas areas de ocorréncia foram reconhecidos ban
cos ou lentes metricas de hornblenda-clinopiroxénio gnaisses cal
cio-silicaticos, granoblasticos medios ou medios agrossos, e em
geral com estrutura bandada definida peta alternancia de bandas
verde acinzentado escuras, mais ricas em hornblenda, com bandas ver
de claras a verde médio,mais ricas em clinopiroxénio; termos homo
geneos ou listrados sio de ocorrencia local e exibem predominio
do clinopiroxenio sobre a hornblenda. A composicao modal destes
gnaisses, como pode ser observado na Tab. 4.1, pode variar muito,
principalmente no que diz respeito a quantidade de minerais mafi
€Cos, quartzo e microclinio (quando este mineral est3 presente em



om gnaisses

dos anfiboli tos

Uni dade

0

Ni0 gnaiss

granitic

oD r0)

nalitico a

biotita quart

pnome
biotita gnaisses

Carbonat
dos

|
[
|
| Stil

Unidade




.64,

quantidades apreciaveis a rocha adquire uma coloracgao rosada).Horn
blenda verde escuro a medio, clinopiroxénio incolor (diopsidio),
plagioclasio (labradorita - andesina), quartzo e microclinio s3o
seus constituintes principais; em duas amostras ( OF/312 e OF/1141),
biotita com intenso pleocroismo castanho avermelhado - castanho
claro ocorre como mineral mafico dominante em niveis lenticulares
centimetricos. 0s acessdorios sao titanita (que pode perfazer até
2% em volume), apatita, epidoto e opacos, Carbonato, quartzo e an
fibolio incolor (tremolita / actinolita) ocorrem como produte se-
cundario do clinopiroxénio, e sericita, carbonato e clinozoisita
do plagioclasio; o carbonato pode tambem constituir agregados que
atingem mais de 3 wmm.

Outra intercalacdao tipica do. topo da unidade dos
biotita xistos quartzo-feldspaticos, observada no afloramento 0F/
137, & representada por uma seqliéncia estratificada onde se al-
ternam centimetricamente bandas de rochas calcio-silicaticas, an
fibolitos, quartzitos placosos e biotita metarcosios. Bancos ou
"boudins" metricos de anfibolito cinza escuro granoblastico médio

também ocorrem localmente nesta unidade. j
LIS - - - . . 3
4.1.3. Sequencia gnaissica-intermediaria

Na regido, a sequUencia gnaissica intermediaria cons
titui a unidade do Grupo Andrelindia que contem o maior volume de
rochas meta-vulcanicas ba51co—1ntermed1ar1as, representadas prin-
cipalmente por gnaisses bandados e anfibolitos. Presente nas Nap
pes Serra do Matdo, Ribeirdao do Turvo e Ribeirdo do Tamandua, ad

mite uma espessura média aparente de 325 m, exceto na Nappe Ribei
rao do Tamandua onde pode atingir mais de 500 m (Fig. 4.1 e 4.3},

_ Seu limite basal, com a seqléncia xisto-quartzitica,
& de um modo geral brusco e, como descrito no item anterior, en
contra-se na sua maior parte balizado pelos granito gnaisses Ta-
guar (Fig. 4.1 e Anexo 2). Por outro lado, intercalagoes entre seus

£
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tipos litologicos e os da seqléncia gnaissico-quartzitica podem
ser observadas em diversas localidades a0 longo do seu limite su
perior.

Constituida por d1versos tipos 11tolog1cos, essa se
qlencia esta representada por apenas uma unidade de mapeamento na
regiao estudada e contém as primeiras ocorréncias de mineralizagdo
de manganes da coluna lTitoestratigrafica do Grupo Andrelandia.

1.3.1. \Unidade dos gnaisses bandados

O0s melhores afloramentos da unidade dos gnaisses
bandados ocorrem nas Nappes Serra do Matdo e R1be1rao do Turvo e
$ao representados, quase que exclusivamente, por cortes em rocha
alterada ao longo das estradas e caminhos. Blocos e pequenas la-
jes de rocha fresca podem ocasionalmente ser observados nas encos
tas mais Tngremes ou no leito das drenagens e sao constituidos, do
minantemente, por anfibolitos ou gnaisses graniticos,

Os gnaisses bandados, que representam os titotipos
volumetricamente mais importantes nessa unidade, caracterizam-se
por uma conspicua alternancia de bandas centimetricas a dec1metr1
cas {(localmente metricas) de biotita gnaisse, hornblenda-biotita
gnaisse, biotita-hornblenda gnaisse e hornblenda gnaisse, que sao
ressaltados na alteracao, respectivamente, pelas cores vermelha,
vermelha-ocre, ocre-vermelha e ocre; as bandas de biotita gnais-
se, de um modo geral, s3oc mais abundantes. Estruturas finamente
bandada e listrada podem ocorrer por vezes nos termos 1ntermed1a
rios, sendo definidas pela concentragao de um ou outro dos mine-
rais maficos ou ainda pela presenga de esparsas bandas quartzo-
feldspaticas nos biotita gnaisses,

Dado o carater sempre alterado dos afloramentos das
rochas dessa unidade, s foram obtidas para anilise petrografica
amostras de duas bandas (biotita gnaisse e hornblenda gnaisse),na
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continuidade da Nappe Serra do Matao na Folha de Ipituna. Um c¢on-
junto de amostras representativas de todos os Titotipos presentes
na unidade litoestratigraficamente equivalente do Grupo Itapira foi
estudado para comparacao. Dos biotita gnaisses para os hornblenda
gnaisses existe uma variacao de cor de cinza claro a escuro e de
composicao tonalitica a dioritica. S3o rochas granoblasticas mé-
dias, e ao lado de quartzo e plagioclasio (andesina a Tabradorita;
0 teor de An aumenta nos hornblenda gnaisses) contem biotita cas
tanha avermelhada (esverdeada nos termos contendo hornblenda) e
hornblenda verde €scuro-marrom como constituintes principais; mi
croclinio pode ocorrer como inclusGes no plagiocldsio ou intersti
cialmente nos biotita gnaisses. 0s acessdrios sio titanita, apati
ta, zircao, allanita e opacos (com predominio de sulfetos - pirro
tita, calcopirita e pirita - nos termos mais basicos e de odxidos
- magnetita e ilmenita - nos termos mais diferenciados). Clorita
€ produto secundirio de hornblenda e biotita (neste caso podendo
ter inclusdes lamelares de titanita microgranular), enquanto -seri
cita, epidoto e carbonato provem do p]agioclisio.

Os anfibolitos, além de estarem presentes como ban-
das nos gnaisses, também ocorrem como possantes intercalacdes de
cametricas. S3ao rochas cinza éscuras, homogeneas ou com esparsas
bandas brancas Quartzo-feldspaticas, e de textura granoblastica a ne
matoblastica equigranular media, Tem como constituintes principais
hornblenda verde €scuro~-marrom, plagioclasio (Tabradorita-andesi-
na), e pequenas quantidades de biotita verde-acastanhada e quart
zo {este por vezes em proporcoes superiores a 5%). Como'acessarios
ocorrem apatita, titanita, epidoto, oxidos e sulfetos (pirrotita,
pirita e calcopirita), estes ocasionalmente em quantidades supe
riores a 4%.

Um terceiro Titotipo presente na unidade dos gnais-
ses bandados & representado por biotita gnaisse de cor de altera-
¢ao vermelha clara a media, de aspecto geral homogeneo, mas com
manchas quartzo-feldspaticas centimétricas de formas irregulares,

Texturalmente, & granobl3stico médio e localmente contem teores
elevados de biotita, adquirindo aspecto Jevemente xistoso. Reprg
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sentando aparentemente a mesma unidade litoldgica, foram observa-
dos biotita gnaisses {(por vezes com hornblenda) gran?ticos a tona
17ticos, leucocraticos cinza claro a esbranquicados, e granoblas
ticos médios. Estruturalmente, podem ser homogéneos ou conter ban
das quartzo-feldspaticas granoblasticas médias.

A norte da Capela de S3ao Jodo (Afl. 0F/417) ocorre,
associada aos gnaisses bandados, uma sequéncia manganesTfera ban
dada onde se alternam sistematicamente bandas milimétricas a cen
timétricas de quartzito contendo oxido de manganes e de material
de cor de alteracdo ocre e aspecto caulinitico. Sua origem prima
ria € atestada pela ocorréncia de dobras D, afetando o conjunto.
Em alguns afloramentos (OF/1110, OF/1190, OF/2164 e 0F/2169), do
topo desta unidade ocorrem blocos de material quartzoso contendo
percolacao de oxido de manganégs.

Biotita gnaisses quartzosos e muscovita gquartzitos,
semelhantes aos da seqléncia gnaissico-quartzitica, foram observa
dos como intercalacgbes locais métricas a decametricas.

4.1.4. Sequéncia gnaissico-quartzitica

Na Nappe Serra do Mat3o, onde se encontra represen-
tada de forma mais completa, a seqléncia gnaissico-quartzitica
atinge uma espessura aparente minima de 1300 m, enguanto que nas
Nappes Ribeirao do Turvo e Ribeirdo do Tamandui Sua espessura apa-
rente minima & inferior a 700 m. (Fig. 4.1 e 4.3),

Seu contato basal, embora admita intercalagoes, com
os litotipos da seqiéncia gnaissica intermediaria, & bem definida
pelas primeiras ocorrencias de gnajsse quartzoso e/ou muscovita
quartzito; por outro lado, seu limite superior € desconhecido na
regiao, |

Trés das cinco unidades indivicualizadas nessa se
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quéncia caracterizam um ciclo regressivo com os termos quimicamen
te imaturos na base, ao passo que as outras duas (unidade dos an
fibolitos com gnaisses calcio-silicaticos e dos hornblenda-bioti-
ta gnaisses ocelares) provavelmente se relacionam a vulcanismo,
respectivamente, basico e acido. Nesta seqbenc1a tem-se as pr1nc1
" pais ocorrencias de mineralizacbes de manganes.

4.1.4.1. VUnidade dos biotita gnaisses quartzosos

Representando a base da sequenc1a gnaissico- quartz1
tica nas Nappes Serra do Matao, Ribeir3o do Turvo e em parte da
Nappe Ribeirao do Tamandua, a unidade dos biotita gnaisses quart
Z0s0s possui na primeira destas megaestruturas, onde seu topo @&
reconhecido, uma espessura média aparente de 410 m; nas duas ou
tras megaestruturas foram determinadas espessuras aparentes supe
riores a 200 m. (Anexo 2 e Fig. 4.3). Seu limite superior com a
unidade dos muscovita-quartzo-biotita xistos e gradacionatl, en-
quanto que com a unidade dos gnaisses bandados,e mais caracteris
ticamente com os hornblenda-biotita gnaisses ocelares,exibe conta
tos bruscos. A maioria de seus afloramentos ocorre em cortes em
rocha alterada ao longo das estradas principais.

Esta unidade & constituida dominantemente por {mus
covita)-biotita gnaisses quartzosos com bandamento definido pela
alternancia de bandas quartzo-fe]dspﬁticas, centimétricas a sub-
centimetricas e de cor de alteracao rosea-esbranquigada, com ban
das mais ricas em quartzo e biotita, subcentimétricas e de cor de
alteragao vermelha-rosada. Localmente, mostra gradagio para (bio
tita)-muscovita quartzitos, com ou sem bandamento, que podem cons
tituir intercalagdes métricas possantes. Sao granoblasticos equi-
granuiares medios, subordinadamente madios a grossos, e tem como
constituintes principais quartzo, microclinio, oligocliasio, bioti
ta e quantidades, em geral pequenas, de muscovita. Opacos, zircao
e apatita ocorrem como acessdrios,

Como intercala¢Ges métricas ou mesmo representando
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o unico litotipo presente nos af!oramentos,foirﬁconcido um (horn
blenda)-biotita gnaisse tonalitico a granodioritico leucocratico,
cinza claro, granoblastico médio, com bandas brancas centimétri
cas quartzo-feldspaticas, médias e lateralmente bastante conti-
huas., Oligoclasio, microclinio, quartzo, biotita e, por vezes,
hornblenda, sao seus constituintes principais; como acessorios,
ocorrem apatita, zircao, titanita, opacos e allanita.

Anfibolitos cinza médios a escuros, granoblisticos
de granulagao media, e biotita-quartzo xistos feldspaticos, lepi-
doblasticos médios, ocorrem ocasionalmente como intercalagoes mé
tricas a deciméetricas nessa unidade,

As principais mineralizagoes de .manganés reconheci
das no Grupo Andrelandia na regido estudada ocorrem nessa unidade
(Afis. OF/1000, OF/1023, OF/1024, OF/1027, 0F/2261, OF/2262) e
sao constituidas por material quartzoso rico em 8xido de manganes,
maci¢o ou com bandas descontinuas e irregulares, e por vezes com
textura botrioidal; associam-se em geral a granada quartzitos.Ho
afloramento 0F/1001, o protominério corresponde a granada gnaisse
contendo anfibolio ou piroxénio verde médio. Na regiao a norte de
Caneleiras (Morro da Jacutinga) tem-se uma lavra desses minerios
de manganes,

4.1.4.2. Unidade dos hornblenda-biotita gnaisses ocelares

Na metade oriental da porgdao mapeada da Nappe Ribei
rao do Tamandu@, e em toda a continuidade desta megaestrutura na
Folha Ipuituna, a unidade dos hornblenda-biotita gnaisses ocelares
define importante nivel na base da seqléncia gnaissico-quartziti-
Ca, com espessura aparente de mais de 500 m (Anexo 2, Fig. 4.3).A
unidade foi tamb&m reconhecida na Nappe Serra do Matdo, na base
ou topo da unidade dos biotita gnaisses quartzosos, como duas pe
quenas ocorrencias de forma lenticular e espessura aparente maxi
ma de 125 m. Blocos, matacdes e ltajes de rocha fresca ou semi-fres
ca sao muito freqlentes nas areas de exposi¢cao desta unidade.
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Seu litotipo principal corresponde a hornblenda- bio
tita gnaisses graniticos leucocraticos, cinza claros e tipicamen
te contendo porfiroblastos (porfiroclastos) ocelares e/ou subidio
morficos de feldspato potdssico branco, com dimensdes de 1 a 6
cm (Fig., 4.6); bandas quartzo- feldspaticas brancas subcentimetri
cas e lateralmente pouco continuas quase sempre acompanham a es
trutura ocelar, que tamb&m pode ser constituida por agregados
quartzo-feldspaticos. Sao rochas granoblasticas inequigranulares
médias a grossas . ou, particularmente junto a Falha Corrego do Man
du, protomiloniticas a blastomilonTticas medias e de cor verde.
0ligoclasio, microclinio, quartzo, biotita (marrom-castanho cla-
ro) e pequenas quantidades de hornblenda (verde-castanha) sdo seus
constituintes principais. Granada (em quantidades inferiores a
%), zircao, apatita, titanita, epidoto e allanita {em geral como
agregados e contendo bordas de epidoto) ocorrem como acessdrios.
Biotita verde e clorita constituem produtos secunddrios de hornblen
da e bistita, enquanto sericita, carbonato e clinozoisita derivam
do plagioclasio.

Os contatos desta unidade com aquelas francamente me

—y

tassedimentares da sequéncia, sio bem definidos e bruscos; as
tercalacoes nela presentes limitam-se a bancos decimetricos a
tricos de anfibolitos e de gnaisses bandados petrograficamente id
ticos dqueles da seqléncia gnaissica intermediiria.

Ty =3
i Iy

4.1.4.3, Unidade dos muscovita-quartzo-biotita xistos

Presente apenas no dominio da Nappe Serra do Matao,

a unidade dos muscovita-quartzo-biotita Xistos ocorre no topo da

unidade dos gnaisses quartzosos, & sobreposta pela unidade dos

muscovita quartzitos, e exibe intercala¢des com os litotipos das

mesmas ao longo de seus contatos. Sua espessura aparente media @&
de 160 m (-Anexo 2 e Fig. 4,3).

0 litotipo dominante aflora como  rocha altera-
da de cor vermelha a vermelha-rosada e/ou amarelada. S3o xistos
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lepidoblasticos meédios e podem conter, além de quartzo, muscovita
e biotita, granada e sillimanita. Termos feldspiticos ndo sio ra
ros e possuem textura granolepidoblastica média.

Quartzo xistos e biotita gnaisses granoblasticos me
dios e homogeneos podem estar presentes como intercalagoes desde
centimétricas a metricas.

4.1.4.4. Unidade dos muscovita quartzitos

Presente unicamente na Nappe Serra do Matio, a uni
dade dos muscovita quartzitos constitui, na regiao, o nivel supe
rior reconhecido na coluna litoestratigrafica do Grupo Andrelan
dia (Anexo 2, Fig. 4.3). A partir do seu contato basal, que se ca
racteriza como um limite transicional pela intercalacao dos seus
litotipos com os da unidade dos muscovita- quartzo-biotita xistos,
pode-se determinar uma espessura minima aparente de 750 m, ate
seu truncamento pelos milonitos da Falha de Jacutinga.

Sua area de exposicdao & marcada pelo forte alinha
mento das drenagens secundirias,e seus afloramentos em rocha fres
ca limitam-se aos blocos e cortes de estradas ao longo de barras
quartziticas mais puras,

£ constituida essencialmente por muscovita quartzi
tos, em geral placosos e levemente arcosianos; um bandamento cen
timétrico definido pela ocorrencia de bandas mais feldspaticas po
de Tocalmente estar presente e The conferir um aspecto gnaissico.
Sao rochas de cor bege-esbranqui¢ada, granoblasticas equigranula
res médias, por vezes medias a grossas, e podem exibir, junto 3
Falha de Jacutinga, texturas protomiloniticas a miloniticas. Ao
lado de quartzo e muscovita, microc1Tnio e plagioclasio s3ao seus
constituintes principais Z1rcao, apatita e opacos estao geralmen
te presentes como acessorios e sericita como produto secundario,

Anfibolitos e quartzo micaxistos ocorrem ocasional-
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mente como intercalagoes metricas e, a norte de Sa0 . J0S& do Mato
Dentro aparece uma intercalacdo decamétrica de hornblenda~biotita
gnaisse granitico ocelar associado :a gnaisses bandados.

4.1.4.5. Unidade dos anfibolitos com gnaisses calcio-silicaticos

A unidade dos anfibolitos com gnaisses calcio~sili-
caticos, reconhecida a leste de S3o Josa do Mato Dentro, consti
tui uma intercalagdo lenticular nos muscovita quartzitos, com
2.500 m de extensio, e espessura aparente maxima de 110 m { Anexo 2
e Fig. 4.3). A maioria de seus afloramentos e formada por blocos
e matacoes de rocha semi-fresca ou fresca,

Seus litotipos dominantes sio anfibolitos que exi-
bem variagdo desde termos mesocraticos, cinza médios e homogeneos,
ate termos melanocraticos a ultramaficos, cinza escuros a pretos
e em geral com estrutura listrada. S3o rochas granoblasticas a ne
matoblasticas equi a inequigranulares médias e, nio raramente,exi
bem foliagdao protomilonTtica. Os minerais principais sio hornblen
da verde médio a verde claro, plagioclasio (andesina}), pequenas
quantidades de quartzo e epidoto; o Ultimo mineral pode ocorrer
na matriz ou preenchendo fraturas milimetricas. Titanita e apati-
ta sao acessorios, e clorita, sericita e carbonato podem ocorrer
como produtos secundarios,

Os gnaisses cadlcio-siliciticos estio presentes do
minantemente nas bordas da intercalagdo e caracterizam-se pela al
ternancia subcentimétrica de bandas cinza-esverdeadas claras,cons
tituidas por plagioclasio e clinopiroxenio, com bandas cinza escu
ro constituidas por hornblenda e plagioclasio., 0 quartzo pode es
tar presente em ambas as bandas, e o plagioclasio tem composicao
na faixa labradorita-andesina. A textura e granoblastica equigra
nular media e os acessorios sao titanita, apatita, epidoto, talco
€ opacos; estes Gltimos podem atingir proporg¢ées de até 6% e sio
representados, em ordem de abundancia, por pirrotita, calcopirita
e pirita. Sericita, carbonato e clinozoisita podem ocorrer .como
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produtos secundarios do plagioclasio.

4.2. CORRELAGKO LITOESTRATIGRAFICA COM A REGIAO DE AHDRELANDIA E
ADJACENTES E POLARIDADE ESTRATIGRAFICA

Como assinalado no capitulo anterior, as unidades
mapeadas na regidaoanorte de Ouro Fino foram reconhecidas conti-
nuamente ate a sudoeste de Lambari por Campos Neto e Vasconcellos
(relatorio FAPESP, 1986 - in&dito). Nas Folhas de Ipuilina e Pouso
Alegre, elas est3ao representadas principalmente pelas seqUéncias
gnaissica 1ntermedi3ria e gnaissico-quartzitica das Nappes Serra
do Matao e Ribeirdo do Tamandua. J& nas Folhas de Heliodora e
Cristina, também est3o presentes as seqléncias gnaissica inferior
e xisto~quartz?t1ca, a segunda representando a continuidade oci-
dental dos quartzitos placosos e dos (sillimanita)-granada-musco-
vita-biotita xistos ou gnaisses da Serra de S3o Tomé das Letras e
da regido a norte de Caxambu, considerados por praticamente todos
0S autores como pertencentes ao Grupo Andrelindia (Ebert, 1956b,
1968, 1984a; Cavalcante et al., 1979; Fonseca et al., 1979; Ribei
ro e Heilbron, 1982; Trouw, 1983; Trouw et al., 1983, 1984, 1986).

Paralelamente ao reconhecimento dessa continuidade
fisica, a correlacgio litoestratigrafica da seqUéncia meta-vulcano
-sedimentar descrita nos itens anteriores com o Grupo Andrelandia
pode ser prontamente estabelecida comparando-se as colunas lito-
estratigraficas apresentadas para a regiao a norte de Ouro Fino
(Fig. 4.3) com aquelas descritas para as areas de Heliodora, Aiu
ruoca e Santo Antonio do Porto-Santana do Garambéu (estas nas ime
diagbes da area tipo do Grupo Andrelandia), respectivamente por
Campos Neto e Vasconcellos (op. cit.), Valeriano {1983) e Gongal
ves (1986) (Fig. 4.7). Ao lado do empithamento litoestratigrafico
identico, deve-se ressaltar a ocorréncia de alguns tipos 1itolo-
gicos caracter1st1cos nos mesmos niveis estrat1graf1cos em todas
as areas, como por exemplo: 1nterca?agoes de meta-ultrabasicas es
sencialmente na sequéncia gndissica inferior, intercalacoes de ro
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blenda~biotita gnaisse granitico ocelar -efou
com bandamento quartzo-feldspatico subcentime- 5a-

trico; le~ (granada)-muscovita-biotita gnaisse
com bandamento quartzo-feldspatico centimétrico.
2a- {cianita)-({sillimanita)-granada-biotita-muscovi
ta xisto ou quartzo xisto feldspaticos; 2b- amp
fibolito; 2¢- gondito; 2d- muscovita guartzitos 6a-
2e- muscovita-biotita gnaisse com bandamento quart
zo-feldspatico centimetrico. -
3a- (muscovita)-biotita gnaisse quartzoso; 3b- gon
dito; 3¢~ anfibolito; 3d- hornblenda-biotita gnais
se granitico ocelar efou com bandamento quartzo
-feldspatico subcentimetrico. -

7a-

hornblenda-biotita gnaisses bandados com inter-
catagoes de anfibolito e quartzito; 4b- gondi-
to; 4c- hornblenda-clinopiroxénio gnaisse.

sillimanita-granada-muscovita-biotita xisto ou
guartzo_xisto feldspaticos; 5b- hornblenda-cli-
nopiroxenio gnaisse calcio-silicatico; 5¢c- {cia
nita)-(sillimanita)-granada-plagioclasio-musco-
vita-biotita gnaisse/fxisto.

quartzites placosos puro, micacie ou arcoseano;
6b- biotita gnaisse com fino bandamento guartzo
-feldspatico.

(hornbTenda}-(biotitaj-gnaisse com fino bhanda-
mente quartzo-feldspatico; 7b- anfibolito; 7c-
meta-basica e meta-ultrabasica; 7d- hornblenda-
biotita graisses bandados.

by



'75‘

chas calcio-silicaticas no topo da unidade dos (sillimanita)-gra-
nada-plagioclasio-muscovita-hiotita xistos ou gnaisses; a maior
abundancia dos anfibolitos na unidade sobreposta 3 seqliencia xis
to-quartzitica; e a ocorréncia de gonditos exclusivamente nas uni
dades superiores,

Essa correlacao Titoestratigrafica com o Grupo An-
drelandia permite, adfciona]mente, caracterizar a polaridade es
tratigrafica na area mapeada, pois na regido de Santo Antonio do
Porto-Santana do Garamb&u este Grupo encontra-se em contato dire
to com o embasamento, Neste sentido, com excecao do dominio da
Nappe Sinclinal Ribeirdo do Tamandu3, reconhece-se uma polaridade
normal para o Grupo Andrelandia na regido a norte de Ouro Fino.



CAPITULO &

GRANITO - GNAISSES TAGUAR

Durante o presente estudo foi reconhecida, na regiao
a norte de Quro Fino, uma unidade de granito-gnaisses intimamente
associada ao Grupo Andrelandia. Sua natureza ortognaissica & ates
tada, como sera visto, pelo seu cariter intrusivo na seqléncia me
ta-vulcano-sedimentar, bem como pelas suas caracteristicas minera
logicas e texturais. A denom1nacao informal da unidade {granito-
gnaisses Taguar} advem da designacdo local da regiao a sudeste do
Distrito de Sao Jose do Mato Dentro, onde ocorrem suas melhores
exposicoes.

5.1, FORMA DE OCORRENCIA E RELACOES DE CONTATO

Os granito-gnaisses Taguar, presentes nas guatro
megaestruturas do Grupo Andreldndia, tém suas areas de afloramen-
to caracterizadas,no campo, pela ocorréncia de uma grande quanti
dade de blocos e matacdes, que sao praticamente ausentes nos ter
renos do Grupo Andrelandia.

Na Nappe Ribeir3do do Tamanduad, os granito-gnaisses
estao representados por um pequeno corpo concordante em meio a se
quéncia gnaissica intermediaria, ao passo que nas Nappes Serra do
Matao e Ribeirdo do Turvo e no Anticlinal Caneleiras ocorrem. por
grandes extensoes com uma espessura média aparente de 110 m (Figs.
4.1 e Anexos 2 e 3). Nestas trés Gltimas megaestruturas, posicio
nam-se preferenc1a1mente no limite entre as seqléncias xisto- -quart
zitica e gnaissica intermediaria; na porgao centro-norte da Nappe
Serra do Matao, contudo, os granito-gnaisses truncam, a partir des
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ta posicao, toda a seqﬂéncia gnaissica intermediaria e passam a
baTizar o contato desta com a seqliencia gnaissico-quartzitica 50
breposta (Fig. 4.1 e perfis DD', EE' e FF' do Anexo 3). Outros
truncaméntos menores podem ser observados na porcao ocidental des
ta estrutura (Anexo 2 e perfis AA', BB', CC' e DD' do Anexo 3),bem
como na regiao central da Nappe Ribeirio do Turvo (Anexo 2 e per
fil FF' do Anexo 3},

A nivel mesoscOpico, 0S contatos dos granito-gnais-
ses Taguar com as unidades do Grupo Andreldndia encontram-se fran
camente paralelizados a foligdo principal e caracterizam-se, nos
esparsos afloramentos onde foram observados, como limites retily
heos, bem definidos e bruscos. Relacgdes intrusivas nio puderamser
caracterizadas nesta escala.

5.2. DESCRICAO MACROSCOPICA E PETROGRAFICA

A conspicua intensidade magnética dos granito-gnais
ses Taguar, verificada com a utilizagao de um imd, justificou sua
denominagao, durante os trabalhos de campo, de "magnetita gnaisses”,
Essas rochas tem na cor cinza clara a cinza-rosada (a tonalidade
rosada € acentuada pelo intemperismo)}, na granulometria fina a me
dia e no aspecto listrado conferido por bandas milimétricas des
continuas ricas em maficos (principalmente anfibolio, biotita e
0pacos) suas caracteristicas macroscopicas mais notaveis.

Estrutura bandada subcentimétrica a centimétrica es
ta localmente definida por uma alternancia de bandas cinzentas ho
mogeneas de gra fina com bandas cinza- rosadas de gra media a fina
com maficos mais desenvolvidos, e niveis milimétricos quartzo-
feldspaticos que sugerem uma maior intensidade das recristaliza
¢Oes metamdrficas . (Fig. 5.1). Raras bandas centimétricas quartzo-
feldspaticas de gra media a grossa e cor rosa, veios de quartzo
leitoso ou incolor com até 10 cm de espessura, e "ribbons" milime
tricos de quartzo (Fig. 5.2) podem ocorrer ocasionalmente,
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granito-gnaisse médio ¢ fino

lentes quartzo-fetdspditcas

——-—e- Qranito-gnaisse  fino

Figura 5.1. Ferrohastingsita-biotita granite-gnaisse com bandas cinza-rosadas, ho-
mogeneas e finas, e bandas roseas, medias a finas e contendo lentes quartzo-fels
paticas descontTnuas e minerais maficos bem desenvolvidos. Este bandamento sub™
centimetrico esta associado provavelmente ao metamorfismo. Amostra OF/88%. -

- "ribbons'" de quarizo

6,0 ¢cm

Figura 5.2. Biotita-ferrohastingsita granito-gnaisse com "ribbons" de quartzo bas
tante continuos lateralmente e com espessura milimetrica., Amostra OF/723, -

o] 3,0 cm
———

agregodos de mineragis

mdficos & opacos

Figura 5.3. Biotita—ferrohastingsiga granito-gnaisse com agregados irregulares,
sub a centimétricos, ricos em maficos e magnetita, e definindo estrutura 1i-
near na superficie da foliagdo principal. Amostra OF/841B.
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Como uma facies estruturalmente distinta foi descri
ta, no afloramento 0F/832, granito-gnaisse cinza claro esbranqui-
¢ado com concentragoes de maficos subcentimétricas a centimétricas,
irregulares e estiradas (Fig. 5.3). Litotipos de <caracteristicas
gerais muito proximas, embora ainda exibindo estrutura listrada,
foram reconhecidos nos afloramentos OF/415 e OF/1506. Nio foram
notadas diferencas petrograficas entre essas amostras e as outras
estudadas.

A freqliente ocorréncia de feldspatos (principa1men
te plagioclasio) subidiomdorficos atestam uma textura hipidiomorfi
ca preterita a sua textura atual dominantemente granoblastica equi
granular fina a média. A textura granitica original pode estar
preservada ocasionalmente em parte ou mesmo em toda a amostra (Fig.
>.4). Biotita orientada e grdos de quartzo achatados definem a
xistosidade dos granito-gnaisses; microgranulagao em torno dos
graos maiores de feldspato podem, por vezes, acompanhar esta fo-
liagao (Fig. 5.5).

Em termos modais, estas rochas correspondem a grani
tos 3b e, subordinadamente, a granitos 3a; composicao granodiori-
tica foi verificada em um unico exemplar (Fig. 5.6)., Representam,
de um modo geral, leucogranitos com indices de cor inferiores a
6, com exceg¢ao do granodiorito onde foi verificado um valor de
23,8 (ver Tab. 5.1)., Em funcao dos maficos presentes, sao caracte
rizados ferro-hastingsita-piroxenio granitos, biotita- ferro-hasting
sita granitos e granodioritos e ferro- -hastingsita-biotita grani-
tos, todos gnaissicos e portadores de magnetita.

O plagioclasio tem composicdes no limite oligocla-
sio-andesina (28 - 33% An), ocorre em cristais subidiomorficos a
idiomorficos e xenomorficos, com contatos em parte irregulares, e
exibe geminacao polissintética (raros graos com geminagao Carlsbad
foram observados) por vezes deformada. Textura mirmequitica e bor
das albiticas nao s3ao raras e em algumas amostras ocorrem cristais
zonados. Suas inclusdes mais comuns sio de feldspato potassico (lo
calmente orientadas, Fig. 5.7), quartzo, anfibolio, titanita, alla
nita, zircao e apatita, epidoto, sericita e carbonato podem ocor-
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Potissico | 28| 38,2 1 25,9 | 34,2} 35,6 |32,9 29,0 |38,7 [33,4 | 32,0 39,4] 38,9 35,9 | 31,3 [33,6 | 41,9 {26,2 | 30,3 | 12,3 30,0 | 28,2 | 40,7
Salita/ _ _ _ N _ )
Ferro-satital B - - - - 0.3 - - .9 | - - - - - - -
Ferrohas 86§ 3,81 0,2 4,0 1,1 | 1,0 1,2 3,2 8,2 6,8) 1,41 1,3] 1.5 3,21 3,4 3,710,8 T 11,2 ] 1,6 ] 2,2 3.4
tingsita * . . . * s ’ , . » . » . . [ » . r » s » »
Biotita | 0,1} 6,2] 30| 32| 1,1} 1,2] 42 {04 ] 48| 30} - - 10,5 - 032 e ool a3 3.3 14| 2
Magnetita| 0,4 ] 0,6 { 0,6 et 0,41 1,21 1,0 | 1,3 | 08 25| 2,9 1,0 1.9 2,4 10,5 Tr | 2,6 3,9 45 ) 1,1 1,5 8,1
Apatita Tr Tr r 8,1 Tr 6,1 { Tr 0,0 | Tr 0,2} 0,1 Tr o0 ¢,1 | 0,3 T | 0,3 Tr 1,1 o] 1 0,1
Titanita Tr 6,41 0,6 e.4! 0,4 | 06,9 | 0,4 | 0,6 | 0,4 0,6 0,6{ 0,81 1,2 1,210,9 8,6 11,7 6,9 | 1,7 | 0,4 | 0,4 8,3
Zircao Tr Tr 0,1 Tr | Tr Tr Tr Tr Tr o0t 0.1 Tr | Ir 0,2 | 1 8,2 | Ir 0,1 10,3 ¢ 1r Tr Tr
Allanita Tr Tr ¢,5 - 0,3 ] Tr ir 0,1 | Tr 1,0 Tr 8,5 | 0,5 0,01 0,5 0,5 | 6,1 0.2 | 02 | 0,1 [ 0,3 6.2
Epidoto - 0,2 ] 0.8 Tr | 06,3 Tr - 0.5 | Tr 6,3 0,3} - 6,9 1,11 1.4 g.1 {0,2 0.6 | 0,4 {0, 0,9 Tr
Tremoiita/ - - - . _ - - . - - . . _ . _ .
Actinolita 0,1%  1,5% Tr Tr Tr Tr
Llorita - - - Tr &Y | e | Tr - - 0,1 - -1 - - - - {0, o5 | - |1 [o0.2 | 0.8
Sericita - Tr 0,6 - Q,3 0,1 Tr - r 0,2 - - Tr Tr - - 0,2 0,4 r Tr - Tr
“petans Tl ooz o it foa | - fozfw {oa] 15| 0006 | v3ioz | v | -l ot | oo
Carbonate - - - - g,1 Tr Tr - Tr - - - Tr 0,8 | Tr - Q9,5 8,5 0,1 0,3 § 0,2 0,7

‘08"
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. . pertita
micreclinio —
—— Plogiocldsio
o] 1,5 mm biotita
— —

Figura 5.4. Textura grgnftica definida pelos contornos gerais dos minerais (prin-
cipalmente plagioclasio), em ferrohastingsita biotita granito-gnaisse. Amos-
tra OF/839.

quarizo

pertita

biotite —— (Lt ffpsey - ferrohasiingsite

microclinio

Figura 5.5, Microgranulagdo, em torno dos grdos de feldspato, acompanhando a fo-
liagdo principal de biotita-ferrohastingsita granito-gnaisse. Amostra Gr/esz,

Q
I- granite 3o
II-qrar"\iio 3b
TI- granodiorito
60
!
"-/!_.l-; .
/T 1T\
A 20 65 35 i0 P

Figura 5.6, Diagrama modal Q-A-P para os granito-gnaisses Taguar da regidc de Ou-
ro Fino,
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rer em pequehas quantidades em seu interior, como produtos secun-

darios.

0 feldspato potassico ocorre em cristais xenomorfi-
cos, ocasionalmente subidiomorficos, e exibe contatos irregulares
com a maioria dos outros minerais; corresponde em parte a pertita
lamelar e freqlientemente exibe geminacao em grade.

0 quartzo ocorre em grdos de dimensdes identicas
ou levemente inferidres as dos feldspatos; pode localmente consti
tuir “ribbons". E o mineral félsico mais intensamente deformado,
com forte achatamento e extingdo ondulante, e mostra por vezes re
cuperagao e recristalizacido.

Clinopiroxenio foi reconhecido em trés amostras, re
presentando o mineral mafico dominante em duas delas. Caracteriza
-se opticamente por um pleocroismo de intensidade media (X = ver-
de medio > Z = verde claro > Y = verde amarelado) e angulo de ex
tingao de 45—470, parecendo se tratar de salita-ferro-salita. Os
cristais sao xenomdrficos a subidiomorficos e exibem, em parte,
bordas de anfibolio ao longo dos contatos, normalmente muito irre
gulares, com os feldspatos (Fig. 5.8); nos contatos com o quartzo
nao se observa, em geral, nenhuma reagao. 0 principal anfibolio
presente nestas bordas & a ferro-hastingsita, com forte p]eocrofg
mo verde-azulado; localmente tambem esta presente, nas porgoes
mais internas das bordas, um anfibolio incolor, que provavelmente
representa um membro da série tremolita-actinolita. Nas amostras
OF/1494, 0OF/1498 e 0OF/ ocorrem cristais de anfibolios com ni
cieos incolores e bordas de ferro-hastingsita que devem represen
tar pseudomorfos do clinopiroxenio.

0 mafico dominante na maioria das amostras estudadas
corresponde a ferro-hastingsita, com intenso pleocroismo (X = ama
relo esverdeado < Y = verde escuro s Z = verde escuro) e 2V ao re
dor de 10°. Ocorre geralmente como cristais xenomorficos a sub-
idiomorficos, com contatos retilineos ou nao, e suas inclusoes
mais comuns sao de plagiocladsio, apatita, titanita, opacos e zir
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quartzo
microclinio

ferrohostingsita ~-== plagiocidsio

inclusdes de
=TT teldspato poidssico

== pettite

Figura 5.7, Inclusbes submilimétricas e orientadas de microclineo no plagioclasio,
em biotita-ferrohastingsita granito-gnaisse. Amostra OF/773.

titanita —

stilpnomeiane
terresclite

i

i

———— plagioclésio

(N H

ferrohastingsito —

—

o OPACOS
microclinio — . ! T . -
- —,r = tremoiita- actinolita
S — i quertzo

Figura 5.8, Borda de reacdo em grao de ferrosalita quando em contato com feldspa-
to; na porgdo interna ocorre anfibdolio ‘incolor (tremolita-actinolita) e na por
¢3o externa anfibdlio com intense pleocroTsmo verde-azulado (ferrohastingsita¥,
Agregados de stilpnomelano desenvolvem-se sobre todos os minerais principalmen
te ao longo dos planos de fratura e clivagem. Amostra OF/1060, -

plogiocidsio

varize
G ~——
. opotifa

pertita

&= ——— titanito

ferrohastigsito s '

T~"carbonato

piotita
0 0,6 mm
\ microclinio
Figura 5.9, Inclusdes (porgao preservada) de anfibGlio em graos de biotita, em

ferrohastingsita-biotita grarito-gnaisse. Amostra 0F/839.

borda de biotite

.. Plogiccldsio

mognetita -
- o — \ o e Mleroclinie
zircdo = @
7
/ 0 1,8 mm
quartzo |

Figura 5.10. Grdos idiomorficos de magnetita com bordas de biotita junte ac conta

to com graos de feldspato, em hiotita-ferrohastingsita granito-gnaisse. Amos~
tra OF/73.
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cao. Quando em contato com os feldspatos, principalmente o potas-
sico, encontra-se parcialmente transformado em biotita, que rara
mente contem inclusdes de quartzo (Fig. 5.9).

A maior parte da biotita observada nas amostras as
socia-se a transformagao do anfibglio. Grios isolados e bem forma
dos, aparentemente primdrios, quase sempre também estio presentes,
Exibe pleocroismo de intensidade media (X = amarelo claro < Y =
marron = 7 = marron) e possui como inclusdes mais comuns apatita,
titanita, zircdo e quartzo; em algumas amostras, encontra-se par
cialmente transformada a clorita. '

A magnetita constitui o mineral cpaco dominante e
ocorre como cristais idiomérficos a subidiomorficos equidimensio
nais; sao localmente observadas bordas de titanita, bem como a
transformagao, junte ao contato com os feldspatos, para biotita
(Fig. 5.10). Cristais prismiticos alongados de mineral opaco pro
vavelmente representam ilmenita.

Apatita, titanita e zircdo ocorrem dominantemente
como pequenos graos idiomorficos a subidiomorficos, podendo 0
zircao encontrar-se metamitizado.

A allanita esti geralmente presente como pequenocs
graos isolados, subidiomdrficos a idiomorficos e com fraco pleo
croismo; quando ocorre em agregado exibe pleocroismo mais intenso,
sendo comum em ambos oS casos a presenca de bordas de epidoto.

0 stilnomelano ocorre dentro dos feldspatos e mi
nerais maficos, principalmente ao longo de fraturas ou clivagens,
como cristais aciculares, isolados ou em agregados radiais; exibe
intenso pleocroTsmo amarelo escuro a dourado - amarelo claro ou
esverdeado.
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5.3. OUTRAS OCORRENCIAS £ CONSIDERAGUES SOBRE 0 AMBIENTE DE COLO
CACAO

Nos estudos regionais que vem sendo realizados pelo
autor e pelo Prof. M. C. Campos Neto, foram reconhecidas quatro
outras ocorrencias dos granito-gnaisses Taguar, todas associadas
as unidades do Grupo Andrelandia.

Na continuidade oriental da Nappe Serra do Matao,na
Folha de Ipuiuna, foi observada uma ocorréncia pontual dessas ro
chas, em meio a unidade dos gnaisses bandados, ao longo da rodo-
via Congonhal-Ipuilna. Na Folha de Aguas de Linddia (imediacodes
do Distrito de Sapucai, municipio de Eleutério), aparentemente no
dominio desta mesma megaestrutura, os ortognaisses foram reconhe-
cidos como um corpo tabular, nas porgoes basais da seqlencia gnais
sica intermediaria e com extensdo aproximada de 4 km. Ainda na
Folha de Aguas de Lindoia, eles foram reconhecidos na continuida-
de do Anticlinal Caneleiras em uma extensaoc superior a 2 km.

Em parte de um macico de ortognaisses individualiza
do anteriormente por Artur (1980) e Campanha et al. (1983a, b)nas
imediagbes da Pedreira Fortaleza de Minas  (Folha de Equas de
Lindoia), ocorrem rochas de caracteristicas macroscopicas e petro
graficas idénticas aquelas descritas nos granito-gnaisses Taguar
na regiao a norte de Ouro Fino, inclusive com a presenca de fer
ro-hastingsita. As encaixantes desta ocorréencia sio representadas,
em sua maior parte, pelas unidades da seqliencia Xxisto-quartzitica.

As relagoes de campo e as caracteristicas petrogra-
ficas dos granito-gnaisses Taguar, descritas nos itens anteriores,
permitem tecer algumas consideragdes sobre o seu ambiente de colo
cagao. A auseéncia de dados de geoquimica de rocha total (elemen-
tos maiores e tragos), quimica mineral e is6topos implicam, con
tudo, em uma natureza preliminar para esta discussao,
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A forma de ocorréncia desses granitdides, como cor-
pos concordantes ofigina]mente subhorizontais, indica uma coloca
cao sob a forma de "sills", ou alternativamente, como Tacolitos
ou Topolitos. Embora as duas UGltimas formas de ocorrencia sejam
mais comuns para magmas granitoides, de viscosidade elevada, a
constante espessura e persisténcia Tateral de todas as ocorréncias
e mais sugestiva da primeira hipotese de colocacao, embora as in
tensas deformagoes a que foram submetidas estas rochas talvez pu
dessem produzir resultados semelhantes sobre lacolitos ou lopgli-
tos. Seu posicionamento preferencial ao Tongo do contato entre as
sequenc1as Xisto-quartzitica e gnaissica intermediiria permitem
tambem caracterizar este limite como uma zona de fraqueza, prova
velmente resultante do contraste reologico existente entre as
duas unidades. A ocorréncia de truncamentos locais com as unida-
des do Grupo Andrelandia evidenciam, por outro lado, sua coloca
¢ao também sob a forma de diques.

Alem da forma de ocorrencia, a presenga de termos
com piroxenio (em geral indicativos de magmas graniticos de al
ta temperatura e pobres em HZO)’ € a textura equigranular fina
ou fina a média sugerem sua colocagao em um ambiente de baixa pro
fundidade.

0 reconhecimento do mesmo padrao estrutural das uni
dades do Grupo Andrelandia nos granito-gnaisses Taguar, tanto no
que diz respeito as deformagoes sin-xistosas quanto aos dobramen-
tos tardios (ver Capitulo 6), demonstra inequivocamente sey cara
ter pré a sin-tectonico a primeira fase de formagao (Dy). Um am-
biente mais provavelmente anorogenico para este magmatismo, no en
tanto, @ sugerido pela presenca de ferro-hastingsita e possivel
ferro-salita, que s3dao mais comuns em granitoides de tendéncia al
calina associados a este tipo de ambiente tectonico. A razio ini-
cial Sr°7/sr®® de 0,71966, obtida para esses granito-gnais
5€S, deve se referir, como sera visto no Capitulo 7, ao metamorfis
mo a que foram submetidos durante a primeira fase de deformacgao.
Neste sentido, a raziao inicial original destes granitoides possi
velmente seja mais proxima as medias apresentadas por Pitcher (1982)
para os granitoides do tipo A.



CAPITULO 6

DEFORMACAO E  METAMORFISMO

As unidades litoestratigrdaficas do Grupo Andrelan
dia (e ortognaisses associados) aflorantes na drea, registram uma
historia deformacional com 5 fases superpostas de dobramentos pa
ra as quais se reconhece diferentes elementos estruturais e do-
bras nas escalas micro, meso e macroscopicas. Diferentes episo-
dios de recristalizagdo metamorfica s3o tambem descritos,

Essas fases de deformacdo foram agrupadas em dois
conjuntos principais, a saber:

. dobramentos sin-xistosos: representados pelas duas primeiras fa
ses, caracterizam-se pela geracao de xistosidades* planc-axiais e
por se associarem temporalmente ao desenvolvimento das parage-
neses metamorficas principais;:

. dobramentos tardios superpostos: representados pelas tres . ulti
mas fases, tomam como superficie de referéncia a foliagcao prin
cipal, em parte possuem clivagens plano-axiais, e se desenvol
veram ja sob condigdes retrometamdrficas.

Esse agrupamento descritivo dos dobramentos super
postos se justifica. a medida que as fases sin-xistosas s3o de
ocorrencia regional e permitem uma correlacao estrutural mais se
gura, enquanto as fases tardias, alem de mostrarem modificacao na
orientagdo e intensidade de seus elementos, n3o possuem um desen
volvimento regional harmonico a holomdrfico, ja que o desenvolvi-
mento de suas estruturas e funcdo da disposic3o, cada vez mais va
riavel, da superficie do bandamento ou foliacao principal. Assim,

* No presente estudo as dénominaq&es e definigOes dos diferentes tipos de fo
liagdes utilizados sao segundo Hobbs et al., (1976) e Suppe (1885),
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a correlacao estrutural entre os dobramentos tardios s¢ & possi-
vel quando se recorre a um maior rigor na analise das relacoes geo
métricas assumidas pelos seus elementos estruturais.

Zonas lineares de cisalhamento, de desenvolvimento
penecontemporaneo a parte dos dobramentos superpostos, tambem es
tao presentes na regiao estudada e serao discutidas em um dos 1tens
finais do Capitulo.

Para a analise estrutural da regido estudada faz-se
inicialmente necessdrio caracterizar dois contextos litoestrati-
graficos principais: o da seqUéncia meta-vulcano-sedimentar do
Grupo Andrelandia e o de suas rochas intrusivas representadas pe
los granito-gnaisses Taguar,

Com respeito aos dobramentos sin-xistosos, ambos os
contextos exibem, a nivel de afloramento, o mesmo padrao estrutu
ral. Ainda que uma diferenca no comportamento geoldgico possa ter
sido determinada pelo contraste de ductilidade entre eles exis
te um paralelismo final da foliacdo principal de ambos os conjun
tos, resultado do carater de corpos tabulares pouco espessos dos
granitos aliado a forte intensidade das deformacoes.

Neste sentido, &€ possivel o tratamento estrutural
conjunto dos dois contextos litoestratigraficos tanto no que se
refere aos dobramentos sin-xistosos quanto aos dobramentos tar-
dios superpostos.

6.1. DOBRAMENTOS SIN-XISTOSOS

6.1.1. Primeira Fase de Dobramento (D7)

0 principal registro da primeira fase de dobramento
D1 e a foliacao tectonica 51, preservada de modo reliquiar, em zo
nas de charneira ou "micro lithons" do dobramento subsequente Do
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(Figs. 6.1, 6.2, 6.3, 6.4). Dobras mesoscopicas referentes a D],
ocasionalmente sugeridas para o Grupo Andrelindia por alguns auto
res (Ribeiro, 1983; Heilbron, 1984; Silva, 1984; Trouw et al., 1984;
Valeriano, 1985), n3o foram reconhecidas na area estudada.

6.1.1.1. Foliagdo Sy

Nas rochas gnaissicas a foliacao S] e definida pelo
enfileiramento dos minerais maficos (principaimente biotita e an
fibolio} e pelo achatamento de quartzo paralelamente ao bandamen-
to gnaissico (Fig. 6.1). Nos granito-gnaisses Taguar e nhos quart-
zitos placosos pode ser tambem acompanhada por "ribbons" milimétri
cos de quartzo (Figs., 6.1 e 6.3).

Bandamento diferenciado milimétrico, definido pela
alternancia de bandas ricas em quartzo com bandas ricas em mica,
pode estar associado a xistosidade S1 nos quartzo-mica xistos, co
mo observado em zonas de charneira de dobras 02 (Fig. 6.4).

A foliacgao 54 esta localmente preservada, nos mus co
vita quartzitos, como uma orientagio de micas obliqua ao desplaca
mento principal da rocha (Fig. 6.2), principalmente nos flancos
normais das megaestruturas 02.

6.1.1.2. Significado tectdnico e orientagio

A polaridade estratigrafica normal descrita para o
Grupo Andrelandia preteritamente 3 fase 02 (vide item 4,2) tambem
foi caracterizada em diversos outros estudos (e.q., Ribeiro, 1980,
19835 Paciullo, 1980, 1983; Trouw et al., 1980, 1984, 1986; Trouw,
1983; Heilbron, 1983, 1984; Valeriano, 1985, 1986; Noce, 1987).Es
te fato, aliado a rara ocorréncia regional de dobras mesoscdpicas
D], sugerem o nao desenvolvimento de megaestruturas de dobramento
durante esta fase de deformacao.
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gronito gnaisse de
granulocdo fina ¢ média

“ribbens® de guortzo

gronito gnoisse de
" granulocio médio

Figura 6.1, Dobras mesoscopicas Dp com justaposigic de antiformas e forte espessa
mento apical, em biotita-ferrohastingsita granito-gnaisse. A foliagdo S encon
tra-se preservada nas bandas de granulagic média, enquanto que naguelas bandag

de granulagdo fina a média e nos “ribbons" de quartzo a foliacgio plano-axial Sp
e dominante. Amostra OF/1153,

bonda intensaments
racristalizado

quartzo muscovito

Figura 6.2, A - fsquema de amostra_de mdo ilustrando a foliagdo S1 obliqua ao des
placamento principal, paralelo a foliagcdo Sz, em muscovita quartzito. Uma 147
neagao de intersecg¢do $1/Sp & observada na superficie de desplacamento, 8 - Es
quema de lamina ilustrando as foliagbes S7, definida pela orientagdo de musco-
vita, e Sp, definida pela orientagdo de muscovita e pelo achatamento de quart
zo. Amostra OF/753, -

quartzo
ou
teldspato
Fig. 6.3A Fig. 638
quartzite médio
quartzita fino
“ribbon'' de quartzo 3,0 mm

quortzite fino grcosiano “ribbon' da Qquartzo I —

Figura 6.3. A - Dobra mesoscopica D, descrita pelo bandamento composicioga] e por
“ribbons" de quartzo, em biotita  quartzito placeso. B - Esquema de 1gmn@ ilus
trando a foliagdo Sy, definida pela orientagdo dos grd3os majores de biotita e
pelo achatamento dos grdes de quartzo nos "ribbons". Amostra 0F/777.
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Falhas de baixo angulo relacionadas a Dys no  entan
to, tem sido reconhecidas em estudos de semi-detalhe e detalhe
(Ribeiro, 1980, 1983; Trouw et al., 1980, 1984). Segundo Campos
Neto e Vasconcellos (relatorio FAPESP, inedito) cavalgamentos as-
sociados a D, podem ter sido respons3veis pelas inversoes paleo-
geograficas reconhecidas na Faixa Alto Rio Grande, ocorridas ante
riormente 3@ fase 02

A sul da area mapeada, como pode ser observado no
perfil da figura 6.5, a existencia de estrutura de cavalgamento
anterior a fase D, € indicada pela sobreposi¢ao dos tonalito-
gnaisses Serra da Forquiltha (atribuiveis 3 Suite Serra Negra que
integra o embasamento da Faixa Alto Rio Grande; ver Capitulo 7)ao
topo da coluna litoestratigrafica do Grupo Itapira, no nucleo de
uma sinclinal recumbente D2

A orientagdo e vergéncia da deformac3o D1 sao desco
nhecidos na regido., Uma disposig3o final subhorizontal da folia
¢do S}, contudo, & atestada pelas caracteristicas dos dobramentos
subsequentes.

6.1.1.3. Metamorfismo

Durante o desenvolvimento da primeira fase de defor
magao, as unidades do Grupo Andrelandia encontravam-se, na regiao,
sob condigGes metamdrficas da facies anfibolito médio, como €
atestado pela presenga de biotita e hornblenda em gnaisses quart-
zo-feldspaticos, desenhando a foliacao S}, bem como pelo parale
Tismo da S1 Com a estrutura gndissica destas rochas.

Essas condigoes metamérficas, contudo, podem ser me
Thor definidas a partir das relacdes entre a foliacao Si e alguns
minerais metamorficos Tndices presentes nos metapelitos. Em uma
amostra de micaxistos ocorrem porfirobiastos poiquiliticos de gra
nada com inclusces de biotita orientadas em continuidade com a fo
liagao externa S] que descreve charneira de dobra 02 (Fig. 6.4y,
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15,0 mm

quartzo e
granaodg - .= -
sillimanitg "
biotita

Figura 6.4, A - Dobras mesoscOpicas Dy quase simétricas, em granada-sillimanita-
muscovita-biotita-quartzo xisto., Um bandamento diferenciado milimétrico & ob
servado paralelo a Sy;. B - Esquema de lamina_mostrando a ocorréncia de silly
manita descrevendo as charneiras Dy e a ocorréncia com inclusfes retilineas
em continuidade com a foliagdo externa Sy. Amostra OF/602.

Falha Correge do Mondu Falng de Monte Side

o] LO Km
i

GRUPC ITAPIRA GRUPO  ANDRELANODLA

2] Biotit i tonailticos roniticos .
com t?ongt;?n:::: Quu?uo(:fe!ndospgtiZO Indivisa
- Hornblenda-bictite gnaisses bandodos,

gnoisses quorftzes ¢ quartzitos

Grangdao-biotita- plagiocldsio gnoisses

= =5 granolepidebidsticos

SUITE SERRA NEGRA

_—..=] Tonalito-gnaisses Serra do Forquilho

Figura 6.5, Perfil geologico a oeste de Ouro Fino mostrando a Sobreposigdo dos to
nalito-gnaisses Serra da Forquilha ao topo das unidades do Grupo Itapira, em
nuclieo de mega-sinclinal D,. Esta estrutura sugere, portanto, a existéncia de
cavalgamentos D]. ‘

0 3,0 cm

quartzo
sillimanite (fibrofita}
muscovito-biotite wiste muscovite ou biotita

agregado sericitico esiauralita

guartzo  xisto

Figura 6.6, A - Zona de charneira de dobra mesoscopica Dp mostrando transposigao
seqgundo a foliagao plano-axial, em sillimanita-muscovita-biotita-quartzo xisto
a plagioctasio, granada e estaurolita. B - Esquema de lamina mostrando a ocor-
réncia de sillimanita descrevendo charneira Dp. C - Esquema de lamina mostran-
do grao subidiomdrfico de estaurolita com inciusdes retilineas em continuidade
com a foliagdo externa da zona de transposicdo. Amostra O0F/2234,
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A esta relagao indicativa de sua formagao posteriormente ao desen
volvimento da D], soma-se a observagao, na mesma amostra, de um
leve encurvamento da foliagao S] em torno da granada, sugerindo,
mais precisamente, a sua cristalizacao ainda sob condicbes de es
forgos da D]. A possibilidade deste encurvamento relacionar-se

[vn ur i

deformagdo da S] durante a fase DZ’ no entanto, nao pode ser de
cartada.

A presenga de fibrolita e/ou cristais prismaticos
bem desenvolvidos de sillimanita desenhando charneiras de dobras
D, (Figs. 6.4, 6.5, 6.7 e 6.8) indica a sua formagdo simultdnea a
tardia ao desenvolvimento da foliac3o S].

A coexistencia de muscovita e quartzo, € a ausencia
de feldspato potassico nesses micaxistos com sillimanita asseguram
0 apogeu do metamorfismo penecontemporaneo a fase D1 entre a opri
meira e a segunda isograda da sillimanita (Winkler, 1976)., As pa
rageneses metamdorficas das intercalagbes de micaxistos aliadas a
sua composi¢do trondhjemitica indicam que as bandas quartzo-felds
paticas dos granada-plagioclasio-biotita gnaisses granolepidoblas
ticos, a despeito de exibirem semelhancas com estruturas de migma
titos estromaticos, devem resultar de processos de segregagio me
tamorfica, Evidéncias de anatexia sincronica i fase D, foram ob-
servadas, na area estudada da Faixa Alto Rio Grande, apenas na

porgao oeste do Grupo Itapira.

6.1.2. Segunda Fase de Dobramento (02)

A organizagao estrutural das unidades 1itoestrati-
graficas do Grupo Andrelandia estd controlada, na regiao, por uma
articulagao de nappes de dobramento, as quais se associam dobras
parasitas recumbentes de diferentes ordens e que sao atribuiveis
a segunda fase de dobramento DZ' Estas estruturas tomam como su
perficie de referéncia, a nivel meso e microscdpico, a foliagdo
S, e a estrutura gnadissica e, a nivel macroscopico, o empilhamen-
to Tlitoestratigrafico, e regionalmente admitem uma foliacao pla
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. sillimanita
lentes ou bandas de quartzo médio o grosso {fibrolita) quartzo

biotste

Figura 6.7. A ~ zona de charneira de dobra mesoscopica Dy com crenulagio milima-
trica mais ou menos apertada, em sillimanita - quartzo-muscovita-biotita xiste
a granada. B - Esquema de lamina mostrando bandamento diferenciado segundo  S)
e sillimanita descrevendo a charneira

. D%. Biotita orientada segundo a folia-
¢ao Sy e localmenté ohservada. Amostra 0F/429.
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Figura 6.8,

Microdobra Dp descrita por graos de sillimanita (fibrolita Amostra
0F/1070. ' ( ) ’

muscovito-hiotite xisto quartzo-teldspéticeo

sillimanito-muscovito-biotita  xiste

0 1,5 cm
o ——

Figura 6.9. Dobra mesoscdpica D2 apertada e redobrada por crenulacio suave subcen
timetrica D3. Amostra OF/1070.
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no-axial 32.

6.1.2.1. Foljagao S2

Praticamente em todas as areas de ocorréncia dos mi
caxistos, o carater tectonico secundario da sua foliacgao princi |
pal pode ser prontamente reconhecido, no campo, pela ocorrencia
de pequenas dobras muito apertadas (Fig. 6.9) e, principalmente,
pela presenga comum de micas dispostas perpendicularmente a uma
das orientagoes da xistosidade (Fig. 6.10a) e que descrevenm, ao
nivel microscopico, arcos poligonais ou, subordinadamente, micro-
dobras (Fig. 6.10b); microdobras desenhadas por fibrolita tambem
sao observadas (Fig. 6.8). A foliacdo 52 nos micaxistos caracteri
za-se, portanto, como uma clivagem de “"strain slip" com um banda
mento diferenciado associado, e chegando localmente a intensa trans
posigao. Na zona de charneira de dobras mesoscopicas D,, contudo,
a foliagao 52 pode tambem corresponder a uma crenulagao apertada
a aberta, associada ou nao a transposigao (Figs. 6.6 e 6.7).

Nos muscovita quartzitos a foliagio Sz‘esté defini-
da pelo achatamento/estiramento de graos de quartzo e pela re-
orientacao/neoformagidc de muscovita, e corresponde, como ja men-
cionado no item 6.1,1.1., ao desplacamento principal da rocha
(Fig. 6.2). '

Nos outros tipos litologicos, a vinculacao da estru
tura tectonica planar dominante 3 foliagao S, pode ser estabeleci
da com base nas caracteristicas morfologicas da foliagao pilano-
axial na zona de charneira das dobras assimetricas mesoscopicas
Dz, e nas relagoes geométricas, nos flancos destas dobras, entre
a foliagao plano-axial S2 e os elementos estruturais anteriores,
Nas diferentes unidades gnaissicas e na unidade dos quartzitos pla
cosos, a foliagao plano-axial (52) da zona de charneira de dobras
D2 pode ser prontamente individualizada, pois & fortemente obl7-
qua a xistosidade S;3 caracteriza-se, ao nivel meso e microscopi-
co, como uma xistosidade definida pela orientagdao preferencial de
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Fig. 6.10A Fig. 6.10B

Figura 6,10, A - Esquema de amostra de mago mostrando a presenga de micas perpen-
diculares a uma das diregdes da foliagao S definindo arcos poligonais, em gra
nada-biotita-plagioclasio gnaisse granolepidoblastico, B - Esquema de 1lamina
ilustrando arcos poligonais Dy. Amostra OF/95,
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/ 1,1/ //// 7/

Fig. 6.11A

§

Figura 6.,11. A - Dobra mesoscdpica Dy isoclinal, em biotita quartzito placoso. B -
Detalhe da zona de charneira mostrando o desenvolvimento de uma foliagdo Sy pla
no-axial Sy, coincidente com Sy nos flancos. Lineagdes Ly de estiramento mine
ral e de intersecgao 51/5Sp, paralelas a Bj, ocorrem na superficie de desplacd
mento. Amostra 0OF/289.
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Fig. 6.12A p 'y Fig. 6.12B
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i o]
bandas mais feidspdticas v/

Figura 6.12. A - Dobras mesoscopicas Dy quase simétricas e com espessamento api-
cal, em biotita meta-arcosio. Porfiroblastos de biotita sao observados segundo
$71 ou %2, B - Esquema de lamina mostrando filmes de biotita, orientada segundo
Sp, ressaltando o bandamento composicional, Amostra OF/133,
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biotita e/ou muscovita (reorientadas/neoformadas) e pelo achata
mento/estiramento de graos de quartzo e, subordinadamente, felds
patos (Figs. 6.11 e 6.12), KA medida que se afasta das zonas de
charneira Dz, por outro lado, observa-se uma progressiva parale-
Tizagao desta xistosidade 52 com a foliacdao anterior S] ate que,
quando se atinge os flancos propriamente ditos, uma Unica xisto-
sidade pode ser reconhecida. Neste sentido, & provavel que a fo-
lTiagao principal nestes outros 1itotipos represente, de um modo
geral, o produto 51'52’ antes que individualmente uma ou outra des
tas estruturas. InterpretagOes semelhantes tém sido tambem apre-
sentadas nos estudos de diversas outras areas de ocorrencia do
Grupo Andrelandia (Ribeiro, 1980, 1983, Paciullo, 1980; Trouw et
al., 1983; Gongalves, 1986; Noce, 1987).

6.1.2.2, Estruturas lineares Lz

Ao lado dos eixos de dobras BZ’ a mais frequente es
trutura linear L2 que ocorre na area € uma lineacgdo de orientacgdo
mineral, reconhecida na superficie da foliacgao 82 ou S]'SZ’ e de
finida pela orientacdo preferencial de biotita, muscovita e silli
manita nos micaxistos, de muscovita e graos levemente alongados
de quartzo nos muscovita quartzitos, e principalmente de biotita
nas unidades gnaissicas e dos quartzitos placosos. 0 paralelismo
entre esta lineagdo de orientacao mineral e o eixo B, de dobras
mesoscopicas pdode ser caracterizado em diversos afioramentos (ver
Figs. 6.11 e 6.13),

Un segundo tipo de estrutura L, reconhecida, corres
ponde a uma lineagao de intersecgdo 52/51 observada ocasionalmen-
te nos muscovita quartzitos e que se mostra francamente paralela
as linea¢Bes de orienta¢do mineral. Também resultante da intersec
¢ao 52/51 foram observados "mullions" com forma de charuto na uni
dade dos quartzitos placosos (AFfT. 0F/288). Nesta  mesma
unidade foram ainda reconhecidos "mullions” de charneiras em va
rios afloramentos (Fig. 6.13).
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|]_g ¢ oriento¢cdo de quartzo e biotitae

porfiroblastos
de biotitg

Figura 6.13. Dobra mesoscopica D2 muito apertada e_associada a "muilions" de char
neira, em biotita quartzito placoso. Uma lineacao L, de orientacado mineral, p3
ralela a Bp, & observada na superficie de desplacaménto. Amostra 0F/132, -

Lz = estir. min. // orient. min,

viotita 0 3.0 cm
o s

agregados quartzo- feidspdticos

Figura 6,14, Esquema de amostra de md3o ilustrando estrutura plano-linear, em horn
blenda biotita gnaisse ocelar. Biotita orienta~se paralelamente a lineagao de
estiramento mineral., Amostra OF/731,

muscovite

0

Figura 6,15, Esquema de amostra de mdo ilustrando estrutura plano-linear, em mus-
covita quartzito, Muscovita orienta-se paralelamente 3 lineag¢3o de estiramento
mineral. Amostra OF/105,
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Nos hornblenda-biotita gnaisses ocelares e nos mus-
covita quartzitos, a foliacdo principal caracteriza-se, localmen-
te, como uma estrutura dominantemente plano-linear, definida por
uma intensa lineac¢ao de estiramento mineral (Figs. 6.14 e 6.15),
Este tipo de estrutura linear foi também observado como estiramen
to de agregados maficos em uma amostra dos granito-gnaisses Ta-
guar (Fig. 5.3). A despeito dos poucos dados de orientacao desta
lineagao de estiramento mineral, seu paralelismo com a lineacao de
orientacdo mineral pode ser descrito em algumas amostras (Figs.
6.14 e 6,15),

6.1.2.3. Dobras mesoscdpicas 02

Em diversos afloramentos foram reconhecidas dobras
D, de dimensces centimétricas a decimétricas (localmente metricas)
e desenhadas pelo bandamento gnaissico e pela foliacao S! (e.g.:
Figs., 6.1, 6.3, 6.4, 6.6, 6.7, 6.11, 6.12, 6.13). S30 dobras aper
tadas, isoclinais e, por vezes, exibem flancos adelgacados e rom
pidos (Figs. 6.1. e 6.15). Seus planos axiais sao paralelos a3 fo-
liacao principal regional e, como esta, possuem mergulho variado
devido aos dobramentos tardios (ver item 6.2.2.5},

Essas dobras podem ser quase simétricas {(Figs. 6.4,
6.12, 6.16, 6.17) ou assimétricas (Figs. 6.10, 6.13, 6.18), no
primeiroc caso restritas a charneiras locais de megaestruturas 02
€ no segundo mais comumente indicando disposicio de flanco normal,

Segundo a geometria das superficies dobradas sucessi-
vas, caracterizam-se como dobras anisopacas com forte espessamen-
to apical (Figs. 6.4, 6.11, 6.12, 6.18), e cujas relagoes entre as
aberturas dos arcos internos e externos permitem classifica-las
como pertencentes a classe 1C (localmente aproximam-se das clas
ses 2 ou 3) de Ramsay (1967). A alternancia de niveis dobrados se
gundo a sub-classe 1C e a classe 3 e rochas contendo bandas de 1i
totipos de diferentes competéncias (Figs. 6.3 e 6.12) sugere um
processo de achatamento de dobras inicialmente desenvolvidas por
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(o] 50,0 cm

Figura 6.16. Dobra métrica D quase simétrica e mostrando intenso estiramento do

flanco inverso, em biotita-ferrohastingsita granito-gnaisse. Afloramento 0F/
1054,

15,0 c¢cm

L

anfibolito

biotita gnaisse

biotita-hornblenda gnaisse

Figura 6.17. Dobra mesoscopica Dp isoclinal e com flancos rompidos, em hornblenda
-biotita gnaisses bandados. Afloramento 0F/141.

bandas maois arcosianas

Figura 6.18. Dobra mesoscopica Dz assimetrica e com forte espessamento apical, em
biotita quartzito placoso. Amostra OF/957.
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um provavel mecanismo de “buckling" com deformacido de flanco (Ram
say, 1967

0 desenvolivimento inicial por "buckling" das dobras
D2 e também indicado pelo paralelismo entre as linhas de "boudin"
(Fig, 6.19) e o eixo B das dobras mesoscoOpicas (disposicao do ei
x0 X de deformagao perpendicularmente ao eixo das dobras; Ramsay,
1967; Ramsay e Hubert, 1983). A ausencia de observacdes sisteméti
cas da distribuigao dos "boudins" em relagdo as diferentes posi-
goes do dobramento n3do permite, contudo, distinglir se os mesmos
relacionam-se a deformagao de flanco ou de charneira, Com respei-
to a orientacao do eixo X da deformagao infinitesimal deve-se,adi
cionalmente, ressaltar que sua disposi¢do paralela ao eixo B das
dobras D2 em um dado estagio desta deformacdo (talvez durante 0
processo de achatamento), €& sugerido pelo paralelismo entre a Ti
neagao de estiramento mineral e os eixos B.

6.1.2.4, Megaestruturas D2

Na regiao estudada, o0os contatos entre as diferentes
unidades reconhecidas descrevem, quando analisados ao nivel do ma
pa geologico, charneiras de megadobras que admitem a foliagdo prin
cipal 52 ou S}.S2 como plano-axial,

0 melhor exemplo dessas charneiras de megadobras D2
ocorre a sul da Faz, Coqueiral e & descrito pela terminacao, per
pendicular a foliacao S,» da unidade dos biotita gnaisses tonali-
ticos em meio a unidade dos quartzitos placosos, e deste em meio
a unidade dos biotita xistos quartzo-feldspaticos logo a leste da
area mapeada (Fig. 6,20). Associada a esta megadobra 02 tem-se, a
oeste, uma dobra assimetrica de dimensdes inferiores, mas tambem
desenhada pelos contatos das unidades (Fig. 6.20).

A sudeste da Faz. Taguar, uma charneira de megadobra
DB’ redobrada pelas fases tardias (D3-e 04), g reconhecida tambem
a nivel de mapa e pode ser acompanhada, no campo, pela repetigdo
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bondas de hornblenda gnaisse

bandes quortze-feidepdlicos

- antibalitos

biotita gnoisse & hornblenda~
-biotita gnoisse listrodos

30,0 cm
" g

Figura 6.19. Estrutura de boudinagem de hanco de anfibolito, em hornblenda~bioti-
ta gnaisses bandados. Afloramento 0F/141.
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servar a foliagao Sy perpendicular @ terminagao das unidades. Regido a sudes-
te 'da fazenda Cogqueiral,

LEGENDA
GRANITO-GNAISSES  TAGUAR

s

GRUPO  ANDRELANDIA

Il

Unidade dos gnaisses bandados
LOYERPEE
AU
Unidades dos biotita xistos quartzo-feldspdticos
e dos quortritos placosos indivisos

rPiingiod

Unidade dos biotita gnoisses tonaifticos

o] 750 m
[T e—— |

Figura 6.21, Perfil geologico mostrando a assimetria das dobras mesoscdpicas Dp
observadas na zona de charneiras e flancos de mega-dobra. Regido a sudeste da
fazenda Taguar.
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das unidades e mudanga da assimetria das dobras mesoscopicas (Fig.
6.21).

As diversas outras charneiras de megadobras D2 reco
nhecidas na regiao s3do representadas pelas terminagoes da unidade
dos gnaisses quartzosos a norte de Crisdlia (Anexo 2 e Perfis HH ',
IT' e Jd'), a sul da Faz. do Feijoal de Baixo (Anexo 2 e Perfil
FF'), e a norte da Faz. Santa Barbara (Anexo 2 e Perfis AA', BB
e CC"), e pela terminagdo da seqliéncia xisto-quartzitica e dos
granito-gnaisses Taguar na vertente norte da Serra do Matao (Ane
x0 2 e Perfil DD').

As megadobras caracterizadas nos paragrafos acima
associam-se as quatro megaestruturas de dimensdes muito superio-
res. que foram denominadas no CapTtulo 3 como Nappe Sinclinal Ri
beirdo do Tamandua, Nappes Anticlinais Serra do Matiao e Ribeirio
do Turvo e Anticlinal Recumbente Caneleiras (Fig. 3.2 e Anexo 3).

0 carater de nappes de dobramento dessas megaestru-
turas D2 pode ser reconhecido, tanto no campo como a nivel de ma
pa e dos perfis geologicos, pelas sucessivas repetigoes, segundo
a foliagao principal S2 ou 51.82, de parte ou de toda a coluna 1i
toestratigrafica do Grupo Andreliandia, e pela ocorréncia de exten
sas areas com polaridade invertida na foliagao principal (vide
item 4.2), definindo flancos invertidos com extensGes superiores a
5 km (este limite inferior de aloctonia para caracterizacio de
nappe corresponde aquele definido por Dennis et al., 1981).

Rupturas dos flancos destas nappes sao evidenciadas
~pelas sobreposigoes dos niveis basais as unidades superiores do
Grupo Andrelandia, como pode ser observado principalmente na meta
de oriental da area mapeada (Anexo 2 e Perfis AA', BB', CC', DD°

e EE'). A importadncia destas rupturas & atestada, por outro lado,
pela justaposigao de distintos dominios paleogeograficos Tocais
do Grupo Andrelandia, caracterizados por expressivas modificacoes
da coluna Titoestratigrafica principalmente no que diz respeito a
espessura das unidades‘(Fig. 3{3). A despeito do reconhecimento
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de tais rupturas, rochas intensamente deformadas {milonito-proto-
milonitos) foram observadas em apenas trés afloramentos (0F/309,
OF/310, OF/1018) ao longo dos contatos entre essas megaestruturas,

Finalmente, embora a metade ocidental do 1imite en
tre as Nappes Serra do Matao e Ribeirdo do Turvo tenha sido esta-
belecida por fotointerpretacdo e a mesma unidade ocorra em ambos
os lados deste limite, sua definigao possibilita uma melhor reso-
lugdo dos perfis geoldgicos a luz dos poucos dados existentes pa
ra esta area (ver Perfis HH', II' e JJ' do Anexo 3).

6.1.2.5, Orientacdo e vergéncia

A orientacao dos elementos estruturais Dz,sejmn pla
nares, sejamlineares, esta fortemente controlada pelos dobramentos
tardios superpostos {ver itens 6.2.1, 6.2.2 e 6.2.3).

A foliagdo S, (ou'S].Sz) e os planos axiais das do
bras mesoscopicas D2 exibem orientagao preferencial EW-ENE com di
ferentes mergulhos ora para sul, ora para norte (Fig. 6.22). Nos
diagramas estereograficos dos dominios homogéneos definidos com
base na diregao e sentido de mergulho dessas estruturas planares
observa-se a disposigao das mesmas segundo guirlandas vreferentes
aos dobramentos tardios superpostos D3 e 04 (Fig. 6.23; ver itens
6.2.1 ¢ 6,2.2.)

Os elementos Tineares L2 paralelos a B (vide item
6.1.2.2) orientam-se preferencialmente segundo a direcao aproxima
da N55E (maximos em N58E/27, S48W/30 e S60W/10) e exibem disper
sdes ao longo de 3 planos orientados NE (N34E/24NNW, N27E/00,
N53E/00) e, secundariamente, segundo pequenos circulos centrados
na direcao NI10E (Fig. 6.24). Como serd analisado adiante, essas
dispersoes resultam respectivamente, dos dobramentos tardios 04 e
DS'

Caracterizada a coluna litoestratigrafica do Grupo
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Andrelandia na area e estabelecida sua correlacao com as de re-
gioes contendo indicagoes de topo e base (ver item 4.2), pode-se
reconhecer a natureza anticlinal e sinclinal das'megadobras 02
presentes na area (o carater anticlinal ou sinclinal das nappes
D, tambem e evidenciado pelo padrao de ruptura de seus flancos ;
ver Anexo 3). Com base nestes dados e na orientagao preferencial
dos elementos lineares paralelos a 82’ um sentido aproximado de
N35W & indicado para a vergéncia tectonica da segunda fase de do
bramento. Este sentido de transporte tectonico esti de acordo com
aquele reconhecido para a estrutura da Nappe de Empurrao Socorro-
Guaxupe, cujo desenvolvimento foi penecontemporianeo a fase D, da

Faixa Alto Rio Grande (vide Capitulo 3).

6.1.2.6. Metamorfismo

Na area estudada, os minerais seqguramente recrista-
lizados segundo a foliagao 5, foram localmente observados em  zo
nas de charneiras de dobras mesoscopicas e em arcos poligonais
nos micaxistos, e sao representados por biotita, muscovita e, oca
sionalmente, sillimanita. No entanto, sao reconhecidas estaveis
na foliacgao S, as parageneses:

. hornblenda (verde escuro a verde medio amarronzado) + labradori
ta-andesina, nas rochas metabasicas;

. quartzo + muscovita + biotita + sillimanita + granada + estauro
lita, nas rochas metapeliticas;

hornblenda + biotita nos gnaisses quartzo-feldspaticos.

Por outro lado, as lineagoes minerais L2 podem ser descritas por
muscovita, biotita e sillimanita.

As relagoes descritas acima evidenciam condicdes me
tamorficas da facies anfibolito (entre a primeira e a segunda iso
grada da sillimanita, ou na faixa de grau médio de Winkler, 1976)
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= L o orientocdo mineral
—o L, estiramento mineral

> L, interseccdo S5,/S,
> Lz "mullions"
% S contem L,

C peq. circ. contem Lo

Figura 6.24. Estereograma das estruturas lineares Ly para toda a area mapeada.
(Vide explicagao no texto).

Le = orietacdo mineral

PA 4
Ba

o

=
—34 G4 ger. constr.
—= By % TS contem L,
—=& B; constr. § TS contem B,

Figura 6.25. A - Dobra D4 afetando Sp e S3 em quartzo-muscovita-biotita xisto. B-
Estereograma ilustrando o dobramento quase cilindrico da foliagdo Sz e a dis-
persao das lineacdes L2 e L3 segundo, respectivamente, um grande circulo e um
cone de grande abertura angular, Afloramento 0F/663.
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durante o desenvolvimento da segunda fase de deformacdo,

0 crescimento de porfiroblastos subidiomdorficos de
estaurolita tardiamente a foliagdo 52 foi observado em uma amos
tra de quartzo-micaxisto (0F/2234) pela presenca de inclusdes re
til7neas em continuidade com a foliacdo externa de transposicio de
dobra 02 (Fig. 6.6).

Foram observados localmente, veios ou bolsGes deci
métricos a métricos de granito a duas micas, inequigranular médio
a grosso ou pegmatdide, e exibindo ou n3o a foliagao 52. Um peque
no corpo de biotita granito roseo hololeucocratico, equigranular
medio e de aspecto nebulTtico, foi mapeado na por¢ao centro -sul
da area. Ele & intrusivo na unidade dos biotita gnaisses tonaliti
cos e tem sua colocacao anterior ou sincronica a fase 02 indicada
pelo carater primario de sua xistosidade.

6.2. DOBRAMENTOS TARDIOS SUPERPOSTOS

As sinformas e antiformas normais, abertas a aperta
das, desenhadas ao nivel do mapa geoldgico pelos contatos das uni
dades litoestratigraficas (ver Anexos 2 e 3), bem como peia folia
¢ao principal 52 {(ou S].Sz; Fig. 6.22), correspondem as ultimas
fases de deformacao reconhecidas na regidao estudada. Estas dobras
também ocorrem a nivel mesoscdpico e, subordinadamente, microsco-
pico, e podem mostrar localmente interferéncia com as dobras das
fases sin-xistosas.

A superposigac entre fases pos-xistosas distintas
pode ocasionalmente ser verificada, no campo, pela deformacao dos
elementos estruturais referentes a uma fase pelas dobras da fase
subseqliente (Fig. 6.25) ou pela interferencia de megadobras, co
mo por exemplo na regiao a sudeste de Sao José do Mato Dentro (Ane
xo 2). E a partir da andalise estereografica, no entanto, que a de
finigcao e hierarquizacido dos dobramentos tardios pode ser melhor
estabelecida:



Figqura 6.26, Estereograma das estruturas
mapeada {vide explicagdo no texteo].

Figura 6.27. Estereograma das estruturas planares e lineares Ds para toda a

mapeada (vide explicagdes no texto).

planares e lineares Dy
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t+1(+:{&
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TS contem By

C peq. circ, contem By

PA 4

By

Gy gerofriz construido
TS contem By
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S
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irea
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na maior parte dos dominios homogéneos da foliagao principal
(Fig. 6.23) pode-se observar que ela se dispde sequndo duas guir
landas, cujos eixos construidos correspondem a grosso modo aos
eixos medidos de dobras mesoscGpicas pds-xistosas e que, adicio
nalmente, contém os p&los dos planos axiais destas mesmas do-
bras. A cronologia relativa entre as duas fases pode ser carac-
terizada com base no padrdo de dispersdo dos eixos e planos
axiais medidos em toda a drea para uma das fases. No estereogra
ma da figura 6,26 o0s eixos 83 dispoem-se segundo quatro planos
principais de dispersdo orientados NE e cujos polos {N45K/2T1,
534E/36, S48E/03 e S51E/36) correspondem a parte do conjunto dos
eixos medidos da fase 04 (Fig. 6.27); centradas segundo uma di
regcao proxima a dos polos destes planos de dispersao tem-se as
geratrizes dos pequenos circulos descritos pelos polos dos pla
nos axiais PA3 (Fig. 6.27).

por outro lado, a disposigdo sistemdtica dos pdlos dos planos
axiais PA, segundo pequenos circulos de diferentes aberturas an
gulares e geratrizes centradas em NO9E/25 caracterizam um dobra
mento conico dos mesmos (Fig. 6.27).

.2.1. Terceira Fase de Deformacao (03)

"Em geral a zona Itapina-Ouro Fino-Pouso Ale
gre ¢ a continuagdo do mega-anticlinal-Ampanro,
porem de estrutura mais complexa de alguns an
tickinadls e sdinclinais fortemente comprimi -
dos e em ambos 04 Lados mengulhando para bai
xo de macdgos ghraniticos empurrados.”

H. Ebert, 1984

A configuragdao anticlinorial da foliacdo principal

das unidades litoestratigraficas da Faixa Alto Rio Grande na re-
giao de Ouro Fino (Fig.3.7a) resulta de um conjunto de antiformes

e

sinformes normais tardios orientados sub-paralelamente aos Timi
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tes de exposigao da Faixa (Anexo 2 e 3).

Os diagramas estereograficos da superficie 52 (ou
S].SZ).tomada indistintamente segundo agrupamentos dos dominios
homogeneos, limitados pelas mega-inflexdes NS {(Fig. §.28}, mos -
tram faixas (guirlandas AC) cujos polos orientados NE/SW corres-
pondem as dobras D3 medidas (Fig. 6.26). A despeito das complexas
disposigoes conicas observadas nesses diagramas, evidenciando a
superposicao de pelo menos duas fases tardias, deve-se ressaltar
que a geometria final da foliagao principal na area esta controla
da principalmente pela terceira fase de dobramento.

Neste sentido, o desenvolvimento da citada megaes tru
tura anticlinorial, que representa um dos tragos estruturais mais
notaveis da area e que foi denominada de mega-anticlinal de Ampa
ro por Ebert (1971, 1984b), pode ser atribuido a terceira fase de

dobramento.
6.2.1.1. Dobras mesoscopicas D3 e foliagao 53

As dobras da fase D3 sao, a nivel mesoscopico, de
dimensoes centimetricas a metricas, abertas a apertadas e, rara-
mente, de charneira aguda (Figs. 6.29, 6.30 e 6.31). As relacoes
entre as aberturas dos arcos externo e interno dos niveis dobra
dos permitem classifica-las como pertencentes as subclasses 1B ou
1C de Ramsay (1960, 1967). Estas caracteristicas geométricas indi
cam um mecanismo de "buckling" com deformagao dos flancos para o

desenvolvimento das mesmas.

A geometria cilindrica de dobra métrica D3 e eviden
ciada no estereograma da figura 6.31b pela disposigao da foliacao
52 (ou 51.52) ao longo de uma guirlanda que contem a foliacao 53
e cujo eixo construido corresponde aqueles medidos no afloramento.
Este carater cilindrico pode tambem ser reconhecido, a nivel ma
croscopico, em varios dos estereogramas dos dominios homogeneos

definidos para a foliagao princial (Fig. 6.23),
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30 cm
[

Figura 6.2?. Dobra mesoscOpica D3 isOpaca e com crenulagoes associadas, em anfibo
lito granonematoblastico medio. Amostra OF/1173B. -

B3

Lg = orientagdo mineral

L, = orientacde mineracl

Figura 6.30. A - Dobra mesoscopica D3 com crenulagdo associada, em muscovita~bio-
tita xisto quartzo-feldspatico, B ~ Crenulacbes D3 em sillimanita-quartzo-mus-
covita biotita xisto a plagioclasio, Ohserva-se um quase paralelismo entre L2

e L3.

Fig. 6.318

Fig, 6,31A

[¢] I8 m

Te——————
¢ S ® PA3 ~g By
-+ B, - By
—> Ly or. min, —= By comt,

Figura 6,31, A - Dobra métrica D3 isdpaca em biotita quartzito placoso, B - Este-
reograma caracterizando a geometrica cilindrica do dobramento {vide texto).
Afioramento OF/132.
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As dobras D3 sao diferenciadas daquelas referentes
a fase D, pelo carater geral mais intenso e pela orientacdo espa-
cial, bem como pelos padrdes de superposigcao com as estruturas das
outras fases e de dispersao de seus elementos estruturais.

Nas rochas quartziticas, as dobras 03 podem ter as
sociada, no intrado, uma clivagem de fratura plano-axial pouco es
pacada., Nos termos metapeliticos, por outro lado, podem estar re
presentadas por uma crenulagao subcentimetrica a milimetrica, aberta
a apertada e com desenvolvimento local de clivagem (Fig. 6.30).

6.2.1.2. Orientacdo e relacoes geometricas com as fases anterio-
res

As orientagoes preferenciais dos planos axiais PA3
e eixos B, (Fig. 6.26) sugerem, em conjunto, uma orientagdo origi
nal proxima a NS0E/S50W para a fase D3. Contudo, a disposigdo fi
nal destes elementos estruturais D, esta controlada pelos dobra

mentos subseqlentes.

Como descrito anteriormente, as dispersdes princi
pais dos eixos B_3 segundo quatro grandes cTrculos de direcdo meé-
dia N45E e a disposigdao dos p6los dos planos PA3 em pequenos cir
culos com geratrizes centradas proximo a direcao N4OW, (Fig. 6.26)
resultam da deformagdo dos mesmos pela fase D4. Por outro lado, a
dispersao secundaria dos eixos 83 segundo pequenos circulos cen-
trados na diregao NNE (Fig. 6.26) & produto do dobramento D5.

Com respeito @ provavel geometria primaria dos pla
nos axiais PAB’ a caracterizacao de cones 04 distintos com abertu
ras angulares variadas sugere sua disposi¢ao original em leque.

A coaxilidade entre as fases Dy e D, e atestada pe
1o padrao de interferéncia tipo 3 (Ramsay, 1962, 1967) observado
entre dobras macroscopicas das duas fases nos perfis geologicos
(Anexo 3). Este carater coaxial pode tambem ser assinalado pelo
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quase paralelismo da Tineacao mineral L2 com 0s eixos de dobras
mesoscopicas D3 (Fig. 6.30), pela orientagcdo preferencial dos ei
X0s B3 paralela as lineacoes L2 do tipo B, bem como pela equiva
lencia dos padroes de dispersao dos elementos lineares L2 e L3,co

mo pode ser observado comparando-se as figuras 6.24 e 6,26,
6.2.1.3. Metamorfismo

Nas unidades do Grupo Andrelandia e nos granito
-gnaisses Taguar ndo foi possivel reconhecer, na regiao estudada,
registros seguros das condicdoes de metamorfismo que prevaleceram
durante os dobramentos tardios superpostos. No entanto, uma prova
vel contemporaneidade entre o desenvolvimento da fase D e das
reagoes retrometamdrficas observadas nessas unidades (transformg
¢ao de hornblenda para biotita verde claro ou clorita, de biotita
para clorita t titanita, de sillimanita para sericita, de granada
para clorita) pode ser estabelecida com base na correlacao desta
fase D3 com a fase DI da Formagao Pouso Alegre - Eleutério que re
cobre discordantemente o Grupo Andrelandia (Fig. 3.1 e Anexo 2).

Ao lado do paralelismo entre a foliacao S] da Forma
cao Pouso Alegre - Eleutério e os planos axiais PA3 e a foliacao
83 dos Grupos Andrelandia e Itapira, reconhecido na drea estudada
ou regionalmente, a identidade entre estas duas estruturas pode
tambem ser demonstrada pela equivalencia das paragéneses descri-
tas em ambas as foliagoes no dominio do Grupo Itapira, logo a
sul da Falha COorrego do Mandu (NE de Ouro Fino).

A xistosidade ardosiana S1 nos filitos, metarcosios
e meta-arenitos da Formacao Pouso Alegre-Eleutério & definida pe
la orientagao preferencial de sericita (nos dois Gltimos Tlitoti-
pos desenvolvida sobre graos de feldspato cujos contornos podem
ainda ser reconhecidos a nivel de amostra de mdo) e grdos achata
dos de quartzo; porfiroblastos de muscovita segundo S] ou truncan
do esta foliacao, bem como agregados de clorita e porfiroblastos
de magnetita idiomorfica com zonas de sombra de pressao, foram
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observados em algumas amostras (Fig. 6.32). Essas condigoes meta
morficas da facies xisto verde descritas para S] sao tambéem carac
terizadas em muscovita-quartzo xistos do Grupo Itapira pela pre
senca de porfiroblastos de muscovita segundo o plano axial de cre

nulagao D3.
6.2.2. Quarta Fase de Dobramento (04)

A quarta fase de dobramento D4, prontamente caracte
rizada a partir da analise estereografica dos elementos estrutuy
rais das fases 02 e DB’ esta representada, no campo, pr1nc1pa1meg
te por dobras mesoscopicas. A nivel do mapa geoldgico, a fase D4
limita-se a antiformas e sinformas de orientagao NW/SE que ocor-
rem a sudeste de S3ao José do Mato Dentro; um importante mega-sin-
clinal Dq, reconhecido entre Bueno Brandio e Sapucai, & responsa
vel pela inflexdao da orientacao geral EW-ENE das unidades da Fai
xa Alto Rio Grande na regido de Ouro Fino-Pouso Alegre para a
orientagao geral NNE na regido de Amparo-Socorro.

6.2.2.1, Dobras mesoscopicas D4

As dobras mesoscopicas D4 correspondem de ondulagoes
suaves a dobras abertas (estas mais frequentemente no intrado das
estruturas) decimetricas a centimétricas (Figs. 6.25 e 6.33). A
semelhanca das aberturas dos arcos externo e interno permitem clas
sifica-las como dobras isopacas da subclasse 1B ou, subordnwdamen
te, 1A (Ramsay, 1960, 1967). Nos micaxistos, a fase 04 pode oca-
sionalmente estar representada por "kinks" centrimétricos.

Uma geometria cilindrica para as dobras 04 a nivel
dos dominios homogéneos & caracterizada, como no caso da fase Dy,
pela disposicao da foliacdo principal (S ou S].Sz) segundo guir
landas que contem os planos axiais PA4 @ cujos eixos correspondem
aqueles medidos no campo. Ja as dobras mesoscopicas D4 podem ajus
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por¢Bes rices em sericite

muscovita
quartzito

quorizo

Figura 6.32. Esquema de lamina ilustrando a foljagdo S| da Formagao Pouso Alegre-
-Eleuteério, em magnetita-quartzo-sericita filito. Amostra OF/1281A.

0 30,0 c¢m
™= ]

Figura 6.33, Dobra mesoscBpica D4 aberta no intrado e suave no extrado. Afloramen
to OF/299, ' -

= Ba

- Bg

% TIS contem By

-}:' C peq. circ. contem Bg

!
Figura 6.34. Diagrama sin0ptico dos eixos By e Bg construidos para os diferentes
dominios homogeneos definidos. :
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tar-se melhor a uma geometria conica (Fig. 6.25B), embora a gran-
de abertura angular (> 870) ainda permita aproxima-las de dobras
cilindricas.

6.2.2.2. Orientagdao e relagoes geométricas com as fases anterio
res

A orientacao preferencial original da fase D, pode
ser estabelecida a partir da analise estereogrﬁfica dos eixos B4
e planos axiais PA,, bem como dos padroes de redobramento dos ele
mentos lineares L2 e Lspara esta fase.

No estereograma da figura 6.27 observam-se -0s eixos
84 dispostos segundo quatro planos principais de dispersao, dois
orientados proximosa diregdo N65E e dois proximo 3 diregao NB5OW.
A equivalencia de;tes pltanos com os planos PA4 medidos indica que
esta dispersao principal dos eixos B4 e primaria e resulta do fa-
to de a foliagao principal (superficie de referencia) encontrar-
-se ja anteriormente dobrada (Ramsay, 1960, 1967).

Como pode ser observado no estereograma da figura
6.,26b, as dispersaes dos elementos lineares L2 e L3 na zona de
charneira de dobra mesoscopica D4 ocorrem, respectivamente, segun
do um grande circulo e um circulo minimo de grande abertura angu
tar (-~ 900) com polo e geratriz dispostos aproximadamente na dire
¢ao N50W, que tambem representa a direcdo média dos pdlos dos pla
nos principais de dispersao destas estruturas lineares no conjun-
to da area (Figs. 6.24 e 6.26).

As caracteristicas geométricas descritas acima indi

cam para a fase D4 uma orientac¢ao primaria proxima a N50W, que
tambem esta registrada pelas suas megaestruturas reconhecidas a
sudeste de Sao Jose do Mato Dentro (Anexo 2) e na regido entre

Bueno Brandio e Sapucai, bem como pelo dobramento conico dos pla-
nos axiais PA3 (Fig., 6.26).
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0s padroes de dispersdao dos elementos lineares L2 e
L3, indicativos da ortogonalidade da fase D4 em relagao as fases

02 e DB’ sugerem adicionalmente o desenvolvimento das dobras D

122 B~

por um mecanismo de "buckling" (Ramsay, 1960, 1967), que também
indicado pela geometria das superficies dobradas sucessivas (sub
classes 1B-1C).

Finalmente, as dispersodes secundarias dos eixos B4
segundo pequenos circulos centrados na direcio NO9E e a disposi
g¢ao dos polos dos planos PA, e dos planos de dispersdo principal
de 84 segundo pequenos circulos de geratrizes em NO9E/25 (Fig.

6.27) representam a deformagdo dos mesmos pela fase DS'
6.2.3. Quinta Fase de Dobramento (05)

A existencia de uma quinta fase de dobramento nas
unidades litoestratigraficas da regido estudada pode ser caracte-
rizada principalmente pela andlise estereografica dos elementos
estruturais dos dobramentos anteriores:

a disposi¢ao dos pOlos dos planos axiais PA4 segundo pequenos
circulos de diferentes aberturas angulares e com geratriz cen
trada em NO9E/25 caracteriza o dobramento conico . dos mesmos
(Fig. 6.27);

as dispersoes secundirias sistematicas das estruturas lineares
L,s L3 e L4 segundo pequenos circulos centrados na direcio mé-
dia N10OE - S10W (Figs. 6.24, 6.26 e 6.27) assinalam o dobramen-
to das mesmas tambe&m por uma fase obliqla orientada NNE/SSW;

em alguns dos agrupamentos de dominios homogeneos da figura 6.28
observam-se fugas dos maximos da foliagao principal, com mergu-
thos fortes a moderados, ao longo de pequenos circulos que tam
bem evidenciam um dobramento por uma fase de orientacio média
N10OE-S10W.
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Dobras mesoscopicas provavelmente referentes & fase
D5 foram observadas em apenas dois afloramentos e correspondem a
ondulagoes suaves centimétricas com eixos orientados NS-SSW, se-
gundo o caimento da foliagao principal.

A nivel do mapa geoldgico, podem ser reconhecidas
diversas megaestruturas atribuiveis a fase DS' A direcao da fo-
liagao principal e, em parte, os contatos das unidades mapeadas,
descrevem mega-inflexdes orientadas em torno de NS. Em alguns dos
dominios homogéneos da zona de charneira da mega-inflex3o presen-
te na porgao central da area (e.g.: Dominio XII), a disposicio da

foliagao principal estd controlada principalmente pela fase DS'

0s padrces de dispersdo dos elementos lineares das
fases anteriores segundo pequenos circulos indicam um provavel me
canismo de “buckling" para o desenvolvimento das dobras da fase

D5 (Ramsay, 1960, 1967).

6.2,4, Megaestruturas Tardias

As duas principais megaestruturas tardias reconheci
das sao representadas pelo Anticlinorio Taguar e pelo Sinclinal
Feijoal de Baixo, respectivamente, de carater domico e em bacia.
A complexa geometria destas megaestruturas, como sera descrito a
seguir, resulta da interferencia entre as tres fases de dobramen-
to tardias, bem como de megadobras DZ'

A denominagao Anticlindorio Taguar & aqui empregada
para descrever o mega-anticlinal que ocorre a sudeste de Sao Jose
do Mato Dentro ao qual se associam antiformes e sinformes de dife
rentes ordens (Anexo 2 e Perfis FF', GG', HH', II', JJ' e XK' do
Anexo 3).

Nos dominios homogéneos ou agrupamentos de dominios
da area dessa megaestrutura (Figs. 6.23 e 6.28), as projegles este
reograficas da foliagao principal mostram a superposigao de dois
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dobramentos cilindricos abertos com eixos construTdos orientados
proximo a S65W e N5QW-S75E na metade ocidental (Dom?nios I, II,
IIT e IV) e proximo a N55E e N85E na metade oriental (Dominios VI,
VII, VIIT e IX). Estes dobramentos podem ser atribuidos, respecti
vamente, as fases D3 e D,.

A nivel de mapa geoldgico, enquanto a estrutura an
ticlinal principal corresponde 5_or1entag50 da fase DB’ as estruy-
turas relacionadas a orientacdo da fase D4 sao representadas pe-
tos anticlinais e sinclinais que ocorrem principalmente na porgio
sudoeste do anticlinorio. Estas estruturas Da, juntamente com uma
megadobra 02 que ocorre na mesma regiao, $3ac responsaveis pelo
carater assimétrico do Anticlindrio Taguar,

0 Sinclinal Feijoal de Baixo, estruturalmente reco
nhecido ao longo de praticamente toda a area estudada, esta bem
definido pelos contatos das unidades Titoestratigraficas oprinci-
palmente na regido a sudeste e leste do Anticlingrio Taguar (Ane
x0s 2 e 3).

Nos estereogramas da foliacao principal para os do
minios homogéneos e agrupamentos de domTnios da regiao desse sin
clinal tambem se reconhece a superposicao das fases D3 e D4,cujas
guirlandas admitem uma variacdo sistematica dos eixos construidos
de oeste para leste segundo, respectivamente, as orientagoes mé-
dias: S60W e S75& (Dominios IV e V); N50E e N75E (Dominios VIII,
IX e X); S50W-S80W e S65W (DomTnios XI, XII e XIIT); N70E-S70W e
N8OW-SE5E (Dominios XIV, XV, XVI, XVII, XVIII, XIX); NSOE e E-N8OW
(Dominios XX, XXI e XXII}),

No caso do Sinclinal Feijoal de Baixo, ao  contrd
rio do Anticlindorio Taguar, & reconhecida, a nivel de mapa geold
gico, estrutura referente exclusivamente 3 fase D3, representada
pelo mega-sinclinal orientado NE. A ocorréncia da seqléncia gnais
sica intermediaria tanto no extrado como no intrado desse sincli
nal resuita do redobramento de megadobra 02 (Perfil FF' do Anexo
3).
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0 carater domico do Anticlinorio Taguar e em bacia
do Sinclinal Feijoé] dé Baixo, evidenciado no mapa geoldgico por
suas terminagoes braquianticlinais e braquissinclinais, respec-
tivamente, resultam da deformagao da fasé D3 pela fase 04 e des-
tas duas pela fase DS’ como & evidenciado no estereograma da figu
ra 6.34 pelos padroes de dispersao do conjunto dos eixos B3 e 84
construidos para os dominios homogéneos e agrupamentos de dom? -
nios (Comparar com os padroes das Figs. 6.24, 6.26 e 6.27).

6.3. ZONAS LINEARES DE CISALHAMENTO

0 Grupo Andrelandia, na drea estudada, encontra-se
timitado com o Grupo Itapira e o Complexo Pinhal por duas zonas
lineares de cisalhamento que correspondem, respectivamente, as Fa
Thas* CBrrego do Mandu e de Jacutinga (Anexo 2 e Figs. 3.2 e 4.1),
A sul de Ouro Fino, uma terceira estrutura deste tipo esta repre
sentada pela Falha de Monte Si3do que a7 limita o Grupo Itapira. com
a Faixa Blastomilonitica Mostardas (Fig. 3.2).

Reconhecidas regionalmente por dezenas ou mesmo cen
tenas de quilometros (Fig. 3.1), essas zonas lineares de ‘cisalha
mento sao em grande parte mapeaveis na escala 1:50.000, admitindo

um conjunto de rochas miloniticas** espesso de dezenas a centenas
de metros, Elas exibem orientagdo geral EW-ENE, mais ou menos pa

ralela as unidades da Faixa Alto Rio Grande, e mostram inflexdes
segundo as diregdes NS e NW. As Falhas de Jacutinga e Monte Sido
mergulham dominantemente no mesmo sentido que a foliagdao princi-
pal das unidades adjacentes, a primeira preferencialmente para
horte e a segunda para sul; na porgao centro-oeste da Falha Corre
go do Mandu, na area mapeada, seu mergulho dominante para norte &
em sentido contrario ao da foliagdo principal do Grupo Itapira.

As caracteristicas estruturais e metamorficas das

* o termo "Falha"sera agul mantido para a designacdo individual das zonas
lineares de cisalhamento, pois encontram-se ja consagrados na literatura
geologica local,

** O a definicdo e classificaglo de rochas milonfticas propostas por  Sibson
{1877) sao adotadas no presente estudo.
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zonas lineares de cisalhamento, bem como suas relacgdes com as ma
croestruturas de dobramento das unidades adjacentes, evidenciam,
como sera descrito a seguir, uma complexa evolucao polifisica pa

ra as mesmas.

6.3.1. Caracterizagﬁo Estrutural e Metamorfica

‘Ao longo das tres zonas lineares de cisalhamento ma
peadas s3ao reconhecidos dominantemente milonitos e ultramilonitos
placosos, cinza médio a escuro e ce granulacao muito fina. Na Falha de
Jacutinga, em sentido ao Complexo Pinhal, sao tambem- comuns as
ocorrencias métricas de protomilonito-granito~-gnaisses com matriz
cinza esverdeada de granulagdo fina, e grande quantidade de porfiroblas
tos ocelares de feldspato potassico roseo com dimensoes de ate
4,0 cm,

0 intenso desplacamento e a granu}agﬁo muito fina dos miloni
tos e ultra-milonitos Thes conferem aspecto filonTtico quando e]e;‘
se encontram semi-alterados ou alterados. Um fino bandamento e
ressaltado pela alteracaoc dessas rochas, com a alternancia de ban
das milimetricas com diferentes tonalidades de cinza esverdeado
e/ou vermelho rosado.

Microscopicamente, a foliagao SC e definida princi-
palmente por "ribbons" submilimetricos descontinuos de quartzo in
tensamente deformado e recristalizado {(em geral poligonalmente),
graos muito alongados de minerais opacos, e pela orientacio prefe
rencial de graos de biotita verde claro, sericita e clorita, com
dimensoes inferiores a 0,1 mm. Gracsmilimétricos a submilimétricos
de feldspatos, carbonato e epidoto tambeém podem estar presentes.

Em uma amostra de milonito roseo esverdeado da Fa-
lTha de Jacutinga a foliagao Sc,esté definida por graos alongados
de quartzo e feldspato que possuem dimensGes médias de 0,3-0,5mm.
Fino bandamento observado em amostra de mdo e ao microscipio & ca
racterizado pela alternancia de bandas mais ricas em feldspato e
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bandas rices em feidspatos

bandas ricas em quartzo

Figura 6,35, Blastomilonito da Falha de Jacutinga crenulado milimetricamente com
foliagao plano-axial protomilonitica. Amostra OF/742,

matriz de bictita e guortzo

lantes de quartzoc recristalizado

fentes de minesrois opocos

0 10 mm porfiroclastos de  plogiocldsio ou
*
o ——] de frogmento de rocha

Figura 6.36. Milonito-ultramilonito da Falha de Monte Sido com porfiroclastos ro-
tacionados e microdobras iso¢linajs descritas pela foliacgdo milonTtica. Amos-
tra OF/523A '

Sc¢

G ger. consir,

3.0 m
I — monssniadd
I ENE
Fig. 6.378 N = Fig. 6.37A

Figura 6,37, A - Dobra métrica em milopito-ultramilonitos da Falha de Monte Sido.
B - Estereograma mostrando padrd3o coOnico a quase c111ndr1co do dobramento.Aflo
ramento 0OF/354.
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bandas mais ricas em quartzo, e encontra-se subcentimetricamente
crenulado. Nessa amostra reconheceu-se adicionalmente uma folia-
¢cao Sc2 plano-axial as crenulagdes e definida por intensa recris
talizagao de quartzo (Fig. 6,35).

Os porfiroclastos presentes nos milonitos e ultra-
milonitos sao de plagioclasio, feldspato potassico e, ocasionalmen
te, de fragmentos de rocha, e possuem dimensGes milimétricas, ra
ramente atingindo mais de 1 cm. Nos protomilonito-gnaisses da Fa
Tha de Jacutinga, os porfiroclastos s3ao representados essencialmen
te por microclinio e tém dimensdes da ordem de 2,0 a 4,0 cm. 0s
porfiroclastos mostram.intensa deformacao, em geral com extingao
ondulante, recuperagdo e, quando presentes, -‘geminacdes dobradas
ou mesmo rompidas; fraturamento perpendicular 3 maior dimensdo dos
porfiroclastos centimetricos de feldspato, bem como microgranula
gao nas suas bordas, podem ser localmente observados. A foliacgao
Sc mostra fortes inflexBes em torno dos porfiroclastos que podem
exibir terminagoes alongadas constituidas de agregado microgranu
lar e que indicam o sentido de rotagdo dos mesmos (Fig. 6.36).

0 bandamento e/ou a foliagao dos milonitos e ultra
milonitos podem exibir, principalmente nas proximidades dos porfi
roclastos, microdobras apertadas a isoclinais, no segundo caso com
a propria foliagdo Sc plano-axial (Fig. 6.36}.

Lineagoes de estiramento mineral foram observadas

fundamentalmente nos protomilonito-granito-gnaisses milonitos
da Falha de Jacutinga,e em um Gnico afloramento de uma ramifica-
¢ao da Falha de Monte Sido., S3ao definidas pelo estiramento de

feldspato e/ou agregados quartzo-feldspaticos, e orientam-se para
leTamente a diregdao da foliacao Sc, indicando um cariter trans-
corrente dessas falhas pelo menos durante a geracdo dessas estru-
turas., Provavelmente tambem associadas a este periodo de evolugdo,
as inflexoes da foliag3ao principal das unidades do Grupo Andrelan
dia junto a Falha de Jacutinga, tomando uma orientacao Submeridio
nal (Fig. 6.21), indicam um sentido de movimento sinistral.

A maioria das amostras de milonitos e ultramilonitos
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estudadas tem como minerais neoformados segundo a foliacao Sc
principalmente quartzo, plagioclasio, biotita verde-claro, serici
ta, clorita e epidoto, que em conjunto atestam condigoes da fa-
cies xisto verde para o desenvolvimento principal das zonas Tinea
res de cisalhamento. Nos protomilonito-granito-gnaisses, a neofor
magao de anfibolio verde claro (tremolita-actinolita) sugere, adi
cionalmente, um desenvolvimento inicial sob condigoes da facies
anfibolito baixo,.

6.3.2. Relagoes com as Fases de Dobramento

0 infcio do desenvolvimento das zonas lineares de
cisalhamento tardia ou posteriormente a fase D2 pode ser caracte-
rizada a partir do contraste do metamorfismo da facies xisto ver
de a anfibolito baixo, observado nas rochas milonTticas e blasto-
miloniticas, com as paragéneses da facies anfibolito médio a alto
estaveis nas estruturas D,. Truncamentos da foliacgao principal

2
(82 ou S].Sz) das unidades da Faixa Alto Rio Grande pela foliacgao
S¢c das zonas lineares de cisalhamento sao localmente observados
no campo ou caracterizados nos perfis geoldogicos (Anexo 3 e Fig,

3.2).

As parageneses metamorficas estaveis na foliacao Sc
dos milonitos e blastomilonitos evidenciam, adicionalmente, condi
coes de metamorfismo mais intensas que aquelas descritas para a
fase D3 (vide item 6.2.1.3), e sugerem portanto seu desenvolvimen
to anterior a esse dobramento. A continuidade da evolucdo das z0
nas lineares de cisalhamento posteriormente a fase 03 e registra-
do, contudo, pelos truncamentos das megaestruturas D3, observados
em diversas localidades, como por exemplo o truncamento observado
no anticlinal principal do Anticlinorio Taguar, causado pela Fa-
Tha de Jacutinga (Anexo 2),

Com relacao a fase 04 observou-se o truncamento de
uma megaestrutura do Grupo Itapira junto a Falha Corrego do Man-
du, indicando a atuagao do cisalhamento ao longo da mesma tambem
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posteriormente a este dobramento. No entanto, o provavel dobramen
to da‘foTiagao Sc principd] das zonas Tlineares de cisalhamento pe
la fase D, é'sugerido.pe1a mega-inflexao, (observada nas Folhas de
Ouro Fino e Aguas de Lind0ia) da Falha de Monte Sido ao longo da
zona de charneira do mega~-sinclinal Bueno Brandao-Sapuca¥, atri
buTvel a esta fase (ver item 6,2,2.2.).

As dobras mesoscoOpicas da foliacae Sc . reconhecidas
sdo representadas por crenulagles subcentimétricas a centimétri
cas que podem admitif uma foliagdo Sc secundaria plano-axial (Fig.
6.35), e por ondulagoes métricas suaves que descrevem, a nivel de
estereogramd, peduenos cTrculos de grande abertura angular (Fig,
6.37). Estas estruturas, bem como as dispersdes principais dos po
Tos do conjunto da fd]iagEo Sc de cada uma das zonas Tineares de
cisalhamento (Fig. 6.38) exibem orientagdes axiais gerais proxi-
mas a EW, similares a orientagcdao dos dobramentos D3‘e 04 das uni
dades da Faixa Alto Rio Grande. A correlagio dessas estruturas
com aqueles dobramentos requer, contudo, um aprofundada estudo
das zonas lineares de cisalhamento pois, além das foliagbes S¢
e 52 provavelmente apresentarem'diferentes orientagoes quando dos
dobramentos D3 e 04, a atuagdo de distintos mecanismos de deforma
¢do nos dois dominios impossibilita a correlacdo de dobramentos
apenas com base em criterios de orientacdo.

Como registro final da evolug¢do das zonas lineares
de cisalhamento pode-se tomar o dobramento D5 das unidades da Fai
xa Alto Rio Grande, pois as inflexdes NS atribufveis a esta fase
sao fisicamente continuas ao longo das trés Falhas e dos Grupos
Andrelandia e Itapira (Anexo 2 e Fig. 3.2), Heste sentido, as dis
persoes secundarias dos polos da foliagdo Sc segundo pequenos cir
cuios centrados na diregdao NS, observadas nos estereogramas da
Fig. 6.38, devem-se relacionar a quinta fase de dobramento da Fai
xa Alto Rio Grande,
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Figura 6.38. Estereogramas da foliacac milonTtica das zonas lineares de
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cisalha-

mento da regidd de Quro Fino. Observar dispers3o segundo pequenos circulos com

geratrizes centradas em NNE-SSE (Ds}. A- Falha de Jacutinga; B- Falha

do Mandu; C- Falha de Monte Sido.

Cérrego
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6.4. CORRELAGAO ESTRUTURAL E METAMORFICA COM. OUTRAS AREAS  DE
OCORRENCIA DO GRUPO ANDRELANDIA

Na regiao a norte de Ouro Fino pode-se reconhecer,
como descrito nos itens anteriores, 5 fases de dobramentos suces-
sivos superpostas nas unidades do Grupo Andrelandia. As caracte-
risticas principais destes dobramentos e das condicdes metambrfi-
cas que prevaleceram durante o desenvolvimento dos mesmos sao sin
tetizadas na Tabela 6.1,

A correlacao desse padrao estrutural com os descri
tos para outras ireas de ocorrencia deste Grupo deve ser realiza-
do segundo dois contextos principais: o dos dobramentos sin-xisto
sos e o dos dobramentos tardios superpostos. A ocorréencia de duas
fases de dobramento sin-xistosas tem sido descrita praticamente
em todas as suas areas de ocorréncia (Paciullo, 1980, 1983; Ribei
ro, 1980, 1983; Trouw et al., 1980, 1983, 1984, 1986; Trouw, 1983,
1985; Heilbron, 1983, 1984; Maciel, 1983; Chrispim, 1983; ,Silva,
1984 Valeriano, 1983, 1985, 1986; Gongalves, 1986; Noce, 1987),
Ja com respeito aos dobramentos tardios superpostos, apenas uma
fase NE tem sido descrita generalizadamente.

A fase D1 esta em geral representada exclusivamente
por uma foliagdao tectonica S, paralela a superficie So e/ou ao
bandamento metamdrfico, como na regido estudada. A sua associacdo
com uma fase de dobramento regional & igualmente incerta pois,alem
de nao terem sido reconhecidas inversdes na polaridade estratigra
fica preteritamente a fase DZ’ a ocorrencia de dobras mesoscopi
cas e macroscopicas atribuiveis 3 fase D, tem sido sugerida ape-
nas localmente (e.g.: Ribeiro, 1980, 1983; Silva, 1984). A despei
to da ausencia de indicacoes diretas para a vergencia da fase D],
alguns autores (e.g.: Trouw et al,, 1984; Silva, 1984) tém atri-
buido para esta fase um transporte tectGnico em direcdo a norte,

0 desenvolvimento da foliacdo regional dpminante 52
(ou S}.Szl,e a organizacao estrutural principal das unidades Tito
estratigraficas segundo megadobras recumbentes e/ou nappes de do
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Tabela 6.1. Quadro comparativo entre o padridc de deformacio caracterizado para o
Grupo Andrelandia na regiao de Ouro Fino com aquele descrito por Trouw et. al,
nas regides setentrional e oriental da Faixa Alto Rio Grande.
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bramento e empurrdo tem sido tamb&m atribuidos sistematicamente 3
segunda fase de dobramento do Grupo Andrelandia. Nos terrenos oci
dentais da Faixa Alto Rio Grande, no entanto, tem sido caracteri-
zado para essa fase um sentido de transporte tectdonico mais proxi
mo a norte (Paciullo, 1980; Ribeiro, 19803 Heilbron, 1984; Trouw
et al., 1984; Valeriano, 1985; Noce, 1987), em comparacao com
aquele NW reconhecido na regido a norte de Ouro Fino.

Na regiao entre Andrelandia e sul de S3oc Jo3o del
Rei, ao contrario da 3area estudada, os trabalhos de microtectdni-
ca tem demonstrado que o apogeu do metamorfismo sd foi atingido
pré a sin-cinematicamente 3 fase Dp (Paciullo, 1980; Ribeiro, 1980;
Trouw et al., 1980, 1983; Heilbron, 1983, 1984; Valeriano, 1985,
1986; Gongalves, 1986; Noce, 1987). Nessa regiao & descrito adicio
nalmente um incremento para sul e sudoeste das condigBes de meta
morfismo durante o desenvolvimento de ambas as fases Dy e Dp. Ao
lado desta polaridade metamorfica também tem sido reconhecida a
ocorréncia de cianita nas rochas meta-peliticas de grau médio per
mitindo, neste sentido, caracterizar esses eventos metamorficos
como do tipo Barroviano ou de média pressao (Miyashiro, 1973; Win
kler, 1976). Ocorréncia de cianita em rochas meta-peliticas de
grau médio do Grupo Andrelandia foi também descrita por Zanardo
(1987} pouco a oeste da area mapeada (Folha de .Aguas de Lindoia)
e por M.M, Perrotta (dissertacdo de mestrado, em desenvolvimento)
pouco a leste (Folha de Sao Gongalo do Sapucad).

Uma terceira fase de dobramento responsavel pela
organizagao da foliagdo principal segundo antiformas e sinformas,
em geral normais e orientadas NE/SW, tem sido caracterizada em
praticamente todas as areas de ocorréencia do Grupo Andrelindia.
Heilbron (1984) também caracterizou o desenvolvimento das reacdes
retrometamdrficas penecontempordneo a esta fase Dj.

Na regiao da Folha de Barbacena (Esc. 1:250.000), a
existencia de uma fase de dobramento noroeste, aqui hierarquizada
como Dg, € sugerida seja pelos contatos das unidades litoestrati-
graficas do Grupo Andrelandia no mapa regional apresentado por
Trouw et al. (1986), seja pelos dados estruturais apresentados por
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Figura 6.39. Estereogramas para foTiagEofS3 do Grupo Andreliandia na regido de Ma-
dre de Deus de Minas Carrancas, extraido de Heilbron (1984). A sistematica dis
persao segundo pequenos circulos sugere o dobramento da foliacao S3 segundo es
truturas NW, correlacionaveis a Dg da regiao a norte de Ouro Fino.
=) B3 construido
=8 B4 construido

140 S,
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Figura. 6.40. Estereogramas para a foliagao Sp do Grupo Andrelandia na regiao de
Tiradentes-Barroso—@arbacena, extraido de Noce, 1987. A dispersao sistematica
e regular da foliacao Sp segundo dois grandes circulos sugere a existencia de
um dobramento orientado segundo NE (D3) e outro segundo NW (Dg)
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Heilbron (1984 - disposicdo dos polos da foliacdo S3 e dos planos

PA3
por
das

ram
dia
ter

em pequenos circulos centrados na direcao NW/SE; Fig. 6.39) e
Noce (1987 - dispersoes da foliacao principal segundo guirlan
com eixos construidos orientados S60-75E; Fig. 6.40).

Evidéncias de uma quinta fase de dobramento nio fo
reconhecidas nos estudos estruturais da regido entre Andreldn
e Sao Jod3o del Rei sugerindo, portanto, que a mesma pode nio
sido a7 desenvolvida.




CAPITULO 7

CONTEXTO CRONOESTRATIGRAFICO DO GRUPO ANDRELANDIA

0 carater policiclico dos terrenos pré-cambrianos
do sudoeste do Estado de Minas Gerais e leste do Estado . de Sao
Paulo, com idades referentes ao Arqueano e ao Proterozdico Infe-
rior, Medio e Superior, tem sido evidenciado, Tocal e regionalmen
te, na maioria dos estudos geocronoldgicos (Delhal et al., 1969
Cordani et al.,, 1973; Wernick et al., 1976, 1981b; Hama Jr. et al.,
1979 Artur et al., 1979; Artur, 1980 Heilbron, 1984; Teixeira,
1985). A despeito do consideravel volume de dados geocronoldgicos
existentes para as diferentes unidades lTitoestratigraficas da re
giao, o posicionamento estratigrifico dos Grupos Andrelandia, Ita
pira e S3o Joao del Rei tem sido objeto de intensas discussoes,
sendo os mesmos atribuidos ora ao Ciclo Transamazonico, ora ao Ci
clo Uruaguano e ora ao Ciclo Brasiliano.

Na tentativa de se definir um quadro cronoestratigra
fico para a evolugdo do Grupo Andreladndia. serdo sucintamente ana
lisados, no presente capitulo, os dados geocronoldgicos disponi-
veis para algumas das unidades da regido, 3 luz das relagoes es
tratigraficas que tém sido caracterizadas em estudos de detalhe e
semi-detalhe,

7.1. GEOCRONOLOGIA DAS UNIDADES DO EMBASAMENTO DA FAIXA ALTO RIO
GRANDE

Nos diversos estudos realizados na borda setentrio
nal e oriental da Faixa Alto Rio Grande, como descrito no Capitu-
lo 3, tem sido demonstrado que os Grupos Andrelandia e S3o Joio
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del Rei repousam discordantemente sobre as unidades gnéissico—mig
matiticas, ortognaissicas e meta-vulcano-sedimentares atribuiveis
aos Complexos Barbacena e correlatos (Mantiqueira, Piedade, Cam-

pos Gerais).

Os primeiros resultados geocronologicos regionais
para os "gnaisses da Serra da Mantiqueira e granitoide-gnaissi-
cos da regiao de Barbacena", apresentados por Cordani et al, (1968,
1973), ja sugeriram valores muito antigos para estas unidades,com

as amostras analisadas mostrando, em diagrama isocronico Rb/Sr
{(Fig. 7.1), um alinhamento principal segundo uma idade de 2.780
* 166 m.a. (RI = 0,7060 + 0,0012) e outro secundirio segundo a

idade de 1.975 «+ 96 m.a, (RI = 0,7128 + 0,0010).

A partir dos dados U/Pb obtidos por Delhal et al.
(1976) em zirc3do e titanita dos granito-gnaisses e migmatitos da
regiao de Barbacena, Delhal e Demaiffe (1985) reafirmaram a idade
argueana destas rochas. Segundo estes autores, a disposicido dos
dados no grafico Concordia (Fig. 7.2) @ compativel com um modelo
de perda poliepisddica de Pb em 2.100 m.a. e 600 m.a. afetando zir
coes cristalizados em 2.900 m.a.

Um valor arqueano para as unidades do embasamento
setentrional da Faixa Alto Rio Grande tambem foi obtido por Wer-
nick et al, (1981), em isdocrona Rb/Sr de afloramento, para dife-
rentes fracoes de mobilizados de migmatitos da regido de Fortale-
za de Minas (Fig. 7.3), que indicaram uma idade de 2.918 = 105 m.a,
(RI = 0,705 * 0,0031),

A atuagao do Ciclo Transamazdnico no dominio do Com
plexo Barbacena e correlatos pode ser adicionalmente caracteriza-
da pelos dados Rb/Sr apresentados por Heilbron (1984) para grani
toide-gnaisses da regiao a sul de Lavras, que indicaram uma ida
de isocronica de 1.982 + 108 m.a. (RI = 0,7041 % 0,0013). Anali
ses de amostras da mesma unidade, coletadas na regiao de Itumirim,
foram apresentadas por Teixeira (1985) que as interpretou inte-
gradamente com aquelas da reciao de Lavras. 0 conjunto mostrou um
alinhamento segundo o valor de 2.137 + 123 m.a. (RI = 0,7026 +0,0023),




.138.

sro%se®6
o;7of @
o,78}
0,77 I- IDADE 2780%166 ma
0,76 R1=0,7060¢ 0,0012
o}

S I/ I- IDADE 197596 ma
O3 152,/ o144 Jb RI= 0,7128£0,0010
o2l Pize

onf/ ¢°
0,70 ! 1 Rb®T/5r86

i L i J ] |
c5 10 5 20 25 30 35 4,0

Figura 7.1, Diagrama 1’socr5nicg Rb/Sr para os gnaisses da Serra da Mantiqueira e
granitdbide~gnaisses da regido de Barbacena. Extraido de Cordani et al. (1973)
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concordante com a idade isocronica obtida por Heilbron (1984)
(Figs. 7.4a e b).

Outras duas idades isocronicas Rb/Sr do Proterozoi-
co Inferior foram obtidas por Teixeira (1985) para amostras dos
granito-gnaisses Porto Mendes (Fig. 7.5} e para os gnaisses grani
ticos da regido de Boa Esperanca (Fig. 7.6). K excecio destes ul
timos, cuja razao inicial e desequilibrio isotdopico com diversos
pontos analiticos acima da isdcrona os tornam duvidosos, os resul
tados obtidos para os granitdides gnaissicos de Porto Mendes e da
regiao de Lavras-Iltumirim sugerem a gerag¢ao dos mesmos durante o
proprio Ciclo Transamazonico, como admitido por Teixeira (op.cit.).

Valores mais jovens que o Proterozdico Inferior nes
ses terrenos estao representados por algumas idades convencionais
Ro/Sr referiveis ao ProterozGico Medio (Cavalcante et al, 1979)
e pelas idades K/Ar que indicam um evento termal no Proterozoico
Superior (Cordani et al., 1973; Cavalcante et al. 1979)., Uma ida-
de K/Ar de 1.856 + 48 m.a. em anfibdlio foi apresentada por Caval
cante et al., (1979) para migmatitos da regiac a sudeste de Lavras.

Na porgao centro-oeste da Faixa Alto Rio Grande, ao
contrario do que ocorre nas suas bordas setentrional e oriental,
somente em anos mais recentes tem sido demons trada, no campo, a
existéncia de unidades atribuiveis ao embasamento da Faixa Alto
Rio Grande, como ja anteriormente admitido por Ebert (1968, 1971,
1984a). Campos Neto e Basei (1983) e Campos Neto et al. (1984b)re
conheceram nos migmatitos da regiao de Amparo a existencia de pe
To menos uma fase de deformacio sin-xistosa a mais que nas unida
des meta-vulcano-sedimentares adjacentes., M.A.S. Basei e P.N. Tay
lTor (com. verbal) obtiveram, pelo método Pb/Pb, um valor 1socr6ni
co de 3.4 Ga (com baixo Wy - acrecio crustal) para leucossoma
trondhjemitico dos migmatitos de Amparo. M.A.F, Oliveira {com.
verbal) obteve uma idade de 2.5 Ga para oS mesmos migmatitos se
guﬁdo o método U/Pb em zircoes. |

0s estudos preliminares que vém sendo realizados pe
lo autor e pelo Prof. M.C. Campos Neto na regido de Kguas de Lin
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doia e Itapira tem permitido caracterizar uma discordancia estru
tural e metamorfica entre as unidades do Grupo Andrelandia e os
ortognaisses e migmatitos ai aflorantes, analisados c¢eocronologi-
camente por Artur (1980). Nos afloramentos datados pode-se reco-
nhecer, por vezeé, pelo menos uma fase de deformacao sin-xistosa
a mais que no Grupo Andrelandia (e.g., afloramento das imediacdes
de Sapucai Mirim), e observa-se sistematicamente a ocorréncia de
leucossoma (localmente trondhjemitico), que indica condicoes de
metamorfismo muito mais intensas que as dos meta-sedimentos adja
centes, onde coexistem muscovita+quartzo+sillimanita (primeira iso
grada da sillimanita, ou grau medio de Winkler, 1976). As idades
isocronicas obtidas por Artur (op. cit.) para esses ortognaisses
e migmatitos variam de 1.918 = 72 m.a. a 2.230 * 29 m.a. (Fig.7.7).

Tassinari (1987) obteve uma isocrona Rb/Sr de 2.500 + 90
m.a. para os ortognaisses granodioritico-tonaliticos da regido de
Serra Négra que foram inicialmente descritos por Wernick (1967a)e
recentemente mapeados nas Folhas de Socorro e Amparo, respectiva-
mente, por Grossi Sad e Barbosa (1983) e Basei et al. (1986). Em
bora eles exibam o mesmo padrdaoc estrutural das unidades da Faixa
Alto Rio Grande, a sua Tntima associagao espacial com os migmati-
tos Amparo e a ocorrencia de facies migmatiticas, que contrastam
com a paragenese a granada+sillimanita+muscovita+biotita dos mica
xistos da Serra dos Feixes, sugerem sua provavel natureza de emba
samento das unidades da Faixa Alto Rio Grande.

Os dados geocronologicos apresentados acima permi-
tem, de um modo geral, reconhecer nas unidades do embasamento da
Faixa Alto Rio Grande wuma evoluc¢dao policiclica com pelo menos
dois eventos principais de geragao e retrabalhamento de rochas,
atribuiveis ao Arqueano e ao Proterozdico Inferior. Provéveisevgg
tos tectono-termais no Proterozoico Medio e Superior sio sugeri-
dos pelas idades Rb/Sr convencionais e pelas idades K/Ar.
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7.2, GEOCRONOLOGIA DO GRUPO ANDRQLANDIA E DOS GRANITO-GNAISSES
TAGUAR

A carencia de dados geocronologicos para as unida-
des da Faixa Alto Rio Grande propriamente ditas, constitui uma
das principais limitagOes para o seu posicionamento estratigrafi
co. Tal situagdao resulta, em grande parte, da propria natureza de
seus litotipos que, de um modo geral, ndao sio favoraveis a obten
¢ao de valores conclusivos, seja da idade de formagao, seja da
idade de metamorfismo, unicamente pelos métodos geocronolfgicos
atualmente empregados em rotina nos laboratorios do pais. No en-
tanto, a partir das poucas determinagdes geocronologicas disponi
veis para unidades do Grupo Andrelandia e para os granito- gnajsses
Taguar, e da comparagao destes valores com o padrio geocronolggi-
co descrito acima para o embasamento da Faixa Alto Rio Grande, po
de-se estabelecer os proviveis limites inferior e superior de se
dimentagao e magmatismo, bem como de deformacgdo e metamorfismo,
deste Grupo e seus correlatos.

Heilbron (1984} apresentou um conjunto de dados Rb/
Sr para algumas das unidades meta-sedimentares do Grupo Andre]ﬁg
dia que ocorrem nas proximidades de sua localidade tipoc e na re-
gido de Madre de Deus de Minas. Embora n3o tenha sido obtido ne-
nhum valor isocronico conclusivo, todos os dados dispoem-se segun
do diferentes alinhamentos com valores entre aproximadamente 1,600
m.a, e 750 m.a., referiveis ao Proterozdoico Médio e Superior (Fig.
7.8). As amostras analisadas contém paragéneses metamorficas da
facies anfibolito media (muscovita+hiotita+tcianita+estaurolita+
granadazsillimanita).

Recentemente, Tassinari (1987) obteve uma isocrona Rb/Sr
de 1.419 * 78 m.a. (RI = 0,70477 * 0,00024) em amostras da unida-
de dos gnaisses bandados do Grupo Andreldndia, coletadas em um
unico afloramento na regi3o a norte de Amparo. Nos termos mais ri
cos em biotita destas‘amostras, este mineral descreve arcos poli
gonais que permitem caracterizar a fo]iagﬁo principa] com uma Sy
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(ou 81. 52); as parageneses metamorficas reconhecidas indicam con
digoes da facies anfibolito media.

A partir de um conjunto de amostras coletadas pelo
autor durante o mapeamento da regidao a norte de Ouro Fino, Carnei
ro (re]afBrio FAPESP, 1987 - inedito) obteve um valor 1disocrdnico
de 1.397,2 + 8,4 m,a. (Rl = 0,71966 0,00073) para 0s granito-
gnaisses Taguar (Fig. 7.9). A despeito das amostras referirem-se
a diferentes afloramentos, a natureza de corpo tabular continuo e
pouco espesso da unidade onde foi realizada a amostragem, bem co
mo a perfeita identidade petrografica das amostras, atestam a na
tureza cogenetica das mesmas. Como descrito nos Capitulos 5 e 6,
estes ortognaisses exibem uma textura geral granoblistica, desen-
volvida sobre uma textura original hipidiomdrfica, e tém como su
perficie tectdnica principal uma foliagdo S1. So.

Dados Rb/Sr para biotita gnaisse e gnaisses gran?ti
cos de dois afloramentos da regiado da pedreira Fortaleza de Hinas
foram apresentados por Artur (1980). Individualmente eles defi-
nem, respectivamente, idades de 1.443 % 160 m.a. (Rl = 0,7275 t 0,0038
e 1.060 + 130 m.a. (RI = 0,7365 + 0,0042) e em conjunto alinham-
se segundo um valor de 1.140 *+ 88 m.a. (RI = 00,7343 + 0,0028)(Fig.
7.10). Embora a descrigdo apresentada por Artur (1980) para estes
lTitotipos nao permita identificar com seguranga a que unidade 11
toestratigrafica eles pertencam, os levantamentos preliminares rea
lizados na area sugerem ou hem tratar-se dos granitos-gnaisses Ta
guar, que ocorrem como um macigo logo. a sul dos pontos amostra-
dos, ou mais provavelmente a litotipos da unidade gniissica infe
rior do Grupo Andrelandia, pois nesta localidade foram reconheci-
das as unidades dos quartzitos placosos e dos sillimanita-granada
-muscovita-biotita xistos e gnaisses (as razoes iniciais Sr87/Sp8®
sdo tambem muito superiores aquelas dos ortognaisses da regiao de
Ouro Fino).

Os dados geocronologicos descritos acima para o Gru
po Andrelandia e os granito-gnaisses Taguar permitem definir como
limite superior de sedimentacao e magmatismo da Faixa Alto Rio
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Grande o intervalo entre 1.500 m.,a. e 1.400 m.a., que abrange os
valores mais antigos obtidos para o metamorfismo de suas unida-
des. Por outro lado, um limite inferior entre 1.900 m.a. e 1.800
m.a. para estes processos pode ser sugerido em vista da ausencia
de qualquer indicagdo de valores do Proterozoico Inferior nas uni
dades da Faixa Alto Rio Grande, em oposicdo a unidades do seu em
basamento onde o0s registros do Ciclo Transamazonico sdao muito in-

tensos.,

A partir dos dados geocronologicos apresentados e
das relagoes entre o metamorfismo e a deformagdo nas unidades ana
lisadas, pode-se tambem caracterizar preliminarmente os provaveis
intervalos de idade dos eventos tectono-metamorficos principais
da Faixa Alto Rio Grande. Na regidao onde foram coletadas as amos
tras dos granito-gnaisses Taguar, bem como naquela dos gnaisses
bandados, os minerais das parageneses metamorficas principais de
finem, na zona de charneira de dobras Dy, a foliagao 571 (paralela
a estrutura gnaissica das rochas; ver item 6.1) indicando, portan
to, o desenvolvimento dos mesmos sin a tardi-cinematicamente i fa
se Dy. Adicionalmente, o fato das caracteristicas mineralogicas
dos granito-gnaisses Taguar indicarem mais provavelmente corres
ponder a um magmatismo anorogeénico (vide Capitulo 5) sugere, por-
tanto, que a idade Rb/Sr obtida para os mesmos deve relacionar-se
ao seu processo de gnaissificacao antes que a sua idade de coloca
¢ao, pois @ coincidente com o valor obtido para os gnaisses banda
dos da regiao a norte de Amparo, que certamente registram um pro
cesso tectono-metamorfico. Neste sentido, a idade em torno de
1.400 m.a. obtida para os granito-gnaisses e gnaisses bandados po
dem ser sugerida para o desenvolvimento da primeira fase de dobra
mento da Faixa Alto Rio Grande,

Por outro lado, na regiao de Andreldndia o apogeu
metamorfico foi atingido somente pré a sin-cinematicamente a se-
gunda fase de dobramento, como tem sido demonstrado por diversos
autores (Trouw et al., 1980, 1983, 1984, 1986} Heilbron, 1983,
1984; Gongalves, 1986). Portanto, como uma primeira hipbdtese para
a idade de desenvolvimento da fase D, pode ser sugerido i interva
1o entre aproximadamente 1.000 m.a. e 1.200 m.a., delimitado com
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base nos valores da maioria dos alinhamentos dos dados da regido
de Andrelandia e Madre de Deus de Minas. Corroboram adicionalmen
te esta hipotese duas determinagdes K/Ar obtidas em hornblenda de
anfibolitos da regiao de Itapira (Artur, 1980) e Varginha (Caval
cante et al., 1979) que indicaram idades de resfriamento, respec

tivamente, de 1,103 + 20 m.a, e 917 * 23 m.a., bem como o valor
isocronico obtido na regiao da Pedreira Fortaleza de Minas para

biotita gnaisses graniticos por Artur (1980). Com respeito a este
ultimo dado, contudo, deve-se assinalar que nio sio conhecidas
quaisquer evidencias de que o pico do metamorfismo foi atingido
na fase Dp, na regido da Folha de Aguas de Lind6ia. Nas Folhas ad
Jacentes de Ouro Fino e Amparo, ao contrario, foi caracterizado
como penecontemporaneo a fase D, .

Un outro intervalo de idade mais jovem para a fase
DZ’ no entanto, pode ser sugerido a partir da correlacao da folia
cao 52 das unidades da Faixa Alto Rio Grande com a foliacgdo Sy de
unidades granitdoides e charnoquiticas do interior da Nappe de Em
purrao Socorro-Guaxupé (Campos Neto e Basei, 1983; Campos Neto et
al., 1984a, b; Campos Neto, 1985; Basei et al., 1986; ver Capitu-
To 3), para as quais tem sido obtidas idades Rb/Sr (M.C.H. Figuei
redo, dados ineditos; Tassinari et al., 1986) e U/Pb em zircdo
(Oliveira et al., 1986) em torno de 800-850 m.a.

A demonstracaoc de qualquer uma das duas hipoteses
apresentadas para a idade da fase D, $0 sera possivel com a conti
nuidade dos trabalhos de campo e a obtencdo de novos dados geocro
nologicos pois, se por um lado os valores do final do Proterozdi-
co Médio podem representar idades hibridas entre as fase D] e DZ’
0 contraste do metamorfismo de média press@o da Faixa Alto Rio
Grande com aquele de baixa pressdo do Complexo Piracaia, no qual
sao intrusivos os granitdides e charnoquitos datados, dificulta a
correlagao da foliagdo principal de ambos os dominios justapostos
tectonicamente.

Com relagao aos dobramentos pds-xistosos e ao retro
metamorfismo reconhecido nas unidades da Faixa Alto Rio Grande, po
de-se definir como limite superior seguro o intervalo de 500-550
m.a. que abrange a maioria das idades mais jovens obtidas pelo me
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todo K/Ar em biotita, muscovita, feldspato e anfibolio (Wernick
et al., 1976; Cavalcante et al., 1979; Artur, 1980; Heilbron,
19843 Carneiro, inedito}. Um valor um pouco mais antigo para este
limite élsugerido, contudo, pela idade em torno de 590 m.a. obti-
da para oS grénitﬁides da porc¢ao sul do Macigo de Morungaba e pa
ra o Macigo de Itu (Vlach, 1985; Tassinari, 1987) que apresentam
caracteristicas de granitos pds-orogénicos.



CAPITULO 8

ASPECTOS DA EVOLUCAO TECTONICA DO GRUPO ANDRELANDIA
E CORRELATOS

0s capitulos anteriores foram dedicados a analise
do Grupo Andrelandia na regiao a norte de Ouro Fino, no que diz
respeito @ litoestratigrafia, plutonismo granitico, geologia es
trutural e metamorfismo, bem como a caracterizagao geocronologica
deste Grupo e de seu embasamento. Tendo em vista que o estabeleci
mento de um modelo evolutivo realistico para unidades internas is
faixas de dobramento s0 se faz possivel ao nivel regional, no pre
sente capitulo procurar-se-a caracterizar inicialmente o quadro
litoestratigrafico regional dos Grupos Andrelandia, S3o Joaoc del
Rei e Itapira para entdao, com base nestes dados, elaborar um mode
lo preliminar para a evolugao paleogeografica e tectGhica da Fai
xa Alto Rio Grande.

8.1, CARACTERIZAGAO LITOESTRATIGRAFICA E PALEOGEOGRAFICA DOS GRU
POS ANDRELANDIA, SAO JOAO DEL REI E ITAPIRA

A distingdo entre os Grupos S3ao Jodo del Rei e An-
drelandia segundo a intensidade do metamorfismo e os tipos 1itolo
gicos dominantes, como originalmente proposto por Ebert (1956a,b;
1957a; 1967; 1968), tem sido reafirmada, direta ou indiretamente,
por diversos autores (Cavalcante et al., 1979; Ribeiro e Heilbron,
1982; Trouw, 1983; Trouw et al., 1983, 1984).

Por outro lado, a denominagao Grupo Itapira tem si

do empregada pela maioria dos autores {Choudhuri et al., 1978; Ca
valcante et al.,, 1979; Campos Neto e Basei, 1983; Campos Neto et
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al., 1984a, b; Campanha et al., 1983b; Basei et al., 1986) para
designar a unidade meta-vulcano-sedimentar que ocorre no corredor
entre Sgo Gongalo do Sapucai e Amparo e que, em geral, € conside-
rada litoestratigraficamente equivalente ao Grupo Andrelandia, o]}
mo definido por Ebert (1971 e 1984b).

Recentemente, Trouw et al., (1986) propuseram a sub
divisao das sequencias meta-sedimentares da regido entre S3o Jodo
del Rei e Andrelandia (Folha de Barbacena, escala 1:250,000) se
gundo um conceito de variacoes laterais de facies, a semelhanga
daquela ja anteriormente realizada por Ebert (1971, 1984b). Como
esses autores consideraram fundamentalmente apenas as modificagoes
de facies de alguns niveis litoestratigraficos individuais, cer-
tas unidades fisicamente continuas e exibindo as mesmas caracte
risticas 1itoldogicas em toda sua drea de exposicao passaram a in-
tegrar diferentes conjuntos faciologicos. Este fato, ao lado de
nao permitir o estabelecimento de limites precisos para os dife-
rentes conjuntos faciologicos definidos, torna questionavel o sig
nificado primErid real da subdivisao proposta.

As variacoes faciologicas reconhecidas nos terrenos
da Faixa .Alto Rio Grande, no entanto, quando analisadas segundo o
empilhamento Titoestratigrafico completo das diversas areas estu
dadas, permitem caracterizar, como sera descrito nos proximos
itens, trés zonas isOpicas principais (dominios paleogeograficos)
alongadas na direcao média ENE/WSW. Sem entrar no mérito da vali
dade ou nao de se empregar denominagdes litoestratigraficas for-
mais para designar diferentes dominios paleogeograficos de uma
mesma faixa de dobramento, os termos Grupo Sao Jodo del Rei, Gru
po Andrelandia e Grupo Itapira serdo aqui empregados para desig-
nar essas treés zonas isopicas da Faixa Alto Rio Grande. Tal proce
dimento se justifica a medida que, além de representarem denomina
cOes desde ha muito tempo consagradas na literatura geolOgica da
regiao, as localidades que lhes emprestam 0 nome inserem-se dis
tintamente nos terrenos de cada uma das trés zonas.
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8.1.1. Grupo Andrelandia

8.1.1.1. Litoestratigrafia

A grande extens3ao da area de ocorréncia do Grupo An
drelandia (Fig. 3.1}, seccionada por diversas zonas de falha e
por diferentes isbogradas metamorficas (ver mapas metamdrficos apre
sentados por Trouw, 1983 e Trouw et al., 1984, 1986), torna proi-
bitivo comparar direta e individualmente as colunas litoestratigra
ficas das diferentes dreas estudadas, pois ao lado das mudangas
de facies observadas em algumas das unidades, as transformacgoes
metambrficas dificultam, de um modo geral, a caracterizac¢ao da
equivalencia das mesmas. Neste sentido, as colunas litoestratigra
ficas do Grupo Andrelandia serdo analisadas segundo,dominios, on
de o0s mapeamentos existentes permitem reconhecer a continuidade fi
sica das unidades, bem como destacar as transformagoes decorren
tes exclusivamente das variagoes na intensidade do metamorfismo.

0s tragos principais da litoestratigrafia do Grupo
Andrelandia na area da localidade que lhe empresta o nome ao
longo de sua extensdo ocidental, ateé a regido a norte de Ouro Fi
no, foram descritos no Capitulo 4 e encontram-se sintetizados nas
colunas litoestratigraficas da figura 8.1, Neste dominio deve-se
assinalar, adicionalmente, a continuidade do Grupo Andrelandia no
Estado de Sao Paulo, ao longo das regiGes de Aguas de LindGia, So
corro e Amparo (Fig. 3.1). Os mapeamentos existentes e os levanta
mentos preliminares realizados pelo autor e pelo Prof. M.C. Cam-
pos Neto permitiram.reconhecer, nestas tres areas, as unidades dos
quartzitos placosos, dos (sillimanita)-(granada)-plagioclasio-mus
covita-biotita xistos/gnaisses e dos gnaisses bandados com anfibo
1itos associados. 0s bancos métricos de marmores e rochas cdlcio-
silicaticas da regido da Pedreira Fortaleza de Minas e Faz. Velha
(proximidades do Rio Eleutério, Folha Aguas de Lindoia) associam-
-se a segunda destas unidades.

A faixa entre Madre de Deus de Minas e a regiao a

e
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a sul de Itutinga (Fig. 8.2), como ja anteriormente assinalado
por Ebert (1956a, b), permite estabelecer as relacoes entre os 1i
totipos caracteristicos do Grupo Andrelandia e aqueles que ocor-
rem na regiao a sul de S3ao Joao del Rei. Para a porcao central des
ta faixa, Heilbron (1983, 1984) e Trouw et al. (1984) apresenta
ram, da base para o topo, o seguinte empilhamento litoestratigra-
fico (Coluna IX da Fig.. 8.1,):

unidade dos biotita gnaisses finos, com bandamento quartzo-felds
patico;

unidade dos (sillimanita)-cianita-granada-biotita-muscovita Xis
tos grafitosos, com intercalacoes centimetricas a metricas de
quartzito;

unidade dos (sillimanita)-cianita-granada-plagioclasio-muscovi-
ta-biotita xistos/gnaisses.

Em diregcao a Santo Antonio do Porto, Gongalves (1986)
reconhece as seguintes modificacgoes nestas unidades (Coluna VIII
da Fig. 8.1): nos biotita gnaisses finos comecam a ocorrer ni-
veis de biotitito, clorita xistos, talco xistos e anfibolitos,bem
como granada e hornblenda podem localmente estar presentes; os mi
caxistos grafitosos perdem gradativamente a tonalidade cinzenta,
passando ao predominio de (sillimanita)-cianita-estaurolita-grana
da-muscovita xistos. Ja em diregdao a sul de Itutinga, Heilbron
(1983, 1984) descreve as seguintes modificagoes (Coluna X da Fig.
8.1b): os micaxistos grafitosos, diretamente sobrepostos ao emba
samento, passam gradativamente para biotita-muscovita filitos gra
fitosos, estando a presenga de cianita, estaurolita, granada e
cloritoide controlada pela composicao quimica das rochas e pela
distribuigcao das isogradas metamorficas; os plagioclasio-muscovi-
ta-biotita xistos/gnaisses, com a diminuig¢ao do teor de feldspato,
adquirem um aspecto mais francamente xistoso e tem a presenca de
cianita e granada tambem controlada pela distribuigao das isogra
das metamorficas.

Na continuidade fisica da faixa Madre de Deus de Mi




.30 - 00'
- ;g. 30 45° 00 44° 30
| I
°
Nepomuceno = Sdo Sebastide
Lavras da Vitéria

Trés =~
Coragdes 4

45¢ 30"

LOMbAri ¢ — s —— o s e s

zz* 00

—~— -—~—Cachosira — — — —

— s3o Tomd
.. das Letra

tutinga
- X

=il
i taﬂﬂ"“j Caqutndae

Cruzilia
)

——————-  Contatos observados

~v—v v Falhas de empurrdo
o 10 20 Km
. } B |

e inferidos

Folhas ou zonas lineares de cisalhamento

NAPPE  DE
SOCORRO- GUAXUPE

EMPURRAO

COMPLE X0

ALY

CACONDE

opoIduUs I3 jIPU]|
02192019401d

giiﬁﬁ’

L L
Minduri

COMPLEXO

L] . —
.~ .53 Vicente — . .—
de  Minas

SUPER

BARBACENA

L]

E

BORDA DE RETRABALHAMENTO DO
CRAYON DO SAO FRANGISCO

GRUPO MINAS

CORRELATOS

Madre de

1013830]
62192018 103d

0219201830.d

ounenbJy

0138 pu)

Deus

c—1do POFYO ~— i — e - — s —

44° 00"

43° 30°

L %
Ibartiogo

FAIXA

oRUPO sko JOAO DEL RE|

Quartzo-sericita-biotita-clorita filitos e cdicio-Ffilitos
com lentes méiricas a de centenas de meiros de
mefa-calcdreos

(Grafita)-clorita-sericita tilitos e quartzo filitos
ritmicos

Meta-conglomerados
tos micdcaos

com intercalagbes de quartzi-
e tilitos cinza

Arddsias

branca e cinza e quartzitos micdceos

Quortritos puros a micdceos, frequantemente com
estrotiticacbes cruzadas e morcas de ondas, e
com intercalagdes de filitos e meta-conglomara-
dos

ALTO RIO

FAIXA BLASTOMILON(TICA

=

0
Carandal

- 2i* 00’

.
Barbarbacena

* Campolide

Santos
Dument

21* 30'

GRANDE
bl
VAROINHA 2e
S
Seo
gs
b
GRUPO  ANDRELANDIA
R e
Quartzo-muscovita-clorita-biotita filitos/xistos a
plagiocidsio; (Sillimanita)-(cianita)- granado- plcgio-
cldsio-muscovita-biotita aistos/gnaisses: (Cianita)-
(sillimanita)- granoda-plagiocldsio- muscovita-biotita
gnaitses/xistos grossos com intercalagBes de an-
fibolitos
HITHHHT e
Quartzo-clerita-sericita filitos t graotitosos com in-
tercalagBes centimdtricos o métricas de quartzitos |2
@ quartzo x:stos: (Sillimanita)-(cianita)-(cloritdide)-(es- 5
taurelite)-(granada)-biotita- muscovita xistos/filitos t- gra- 5
fitosos com intercolagBes centimétricos o métricos de r!-.
quartzitos e quartzo xistos B
Lad) i
Quortzitos placosos. ¢ micdceos e/ou aorcoseancs, e g
localmente com niveis ricos em minerais opocos
Biotita gnaisses com fines bandos quartzo-feldspdti-
cas @ intsrcalacBes de onfibolitos @ meta-ultra-
bdsicas
Unidades dos biotito gnaisses. quartzites placosos e
filitos ¢ greditosos interestratificadas ( Sequlncia
de Ingafl)
Grupo AndrelBndio indiviso

1
2 W) o
Q:.Er-\
=t
=r
2 ey
————
=T \O
0 -
oM
o r— 00 -
> o —~
— e~
$ o ~—
L. 0 (=)}
o =~
e O~
T —
O o
— e U
™. .— O
+ o =
= =
@ + .n
=) em i~
1 D
Ozt
oo
L Ooh—
————
—
o v
o= qQ
O—~a >
= 0 e —
< O™
L0 O
cCohE ©
Q — o
4+~ sa D
@ —_
R e
L 00—~
n VoW
Q 0 — 0
10w f=}
W ~—
£ v O
o ww =
oo oy W
— 0
w0 =~
o —
T+ O~
[ S
O o~ O
[ I L R =y
o n oo
O @O = o
\o [==
— O @
ol o
O O~
™M >
~ o
o ooy
D_Q]r—f‘\
o + <t
= -0
O
. €0 —
o Oy
. —
0 OV~
= >
© O E—
| S A i
JW awv
o
-
L

« 19714



.158,

nas-sul de Itutinga, em direcao a Barbacena (Fig. 8.2), Heilbron
(op. cit.) caracterizou adicionalmente a transicao dos plagiocla-
sio-muscovita-biotita xistos para muscovité-biotita-c]orita fi1i
tos (Coluna xIda Fig. 8.1),. Esta unidade e a dos filitos grafito
sos com intercalag¢oes de quartzitos foram continuamente mapeadas
por Valeriano (1985, 1986) e Noce (1987), respectivamente, na re
giao a sul de S3o Joao del Rei e na sua extens3o até NE de Barba-
cena {Fig, 8.2 e Colunas XII e XIII da Fig. 8.1). Nesta tltima
area, a unidade superior encontra-se em grande parte diretamente
sobhreposta ao embasamenfo, bem como exibe condigoes de metamorfis
mo mais acentuadas, caracterizando-se como xistos (contem grana-
da na regiado de Padre Brito e na ocorréncia de Campolide).

A norte de Minduri, Paciullo (1980, 1983) reconhe
ceu, diretamente sobreposta ao embasamento, uma unidade de musco-
vita quartzitos placosos (com muscovita esverdeada e localmente
contendo feldspatos, biotita e cianita, bem como niveis milimétri
cos de minerais opacos) sobreposta por cianita-estaurolita-grana-
da-biotita-muscovita xistos cinza {com intercalacdes de quartzi-
tos) que, em diregao ao topo, passam a granada-biotita-muscovita
filitos cinza grafitosos (Fig. 8.2 e Coluna XIV da Fig. 8.1). A
continuidade sefentriona] destas unidades foi mapeada em detalhe
na Serra das Bicas por Magalhaes (1983, 1985) e nas Serras de Car
rancas e do Pombeiro por Heilbron (1983, 1984). No entroncamento
das Serras de Carrancas e das Bicas, Dayan (1984) individualizou
adicionalmente uma unidade de biotita xistos (Xistos Angola; Colu
na XY da Fig. 8.1} no topo dos muscovita xistos/filitos grafito
$0s que, como demonstrado por Heilbron (op. cit.), tém a presenca
de estaurolita, granada, cianita e cloritoide controlada princi
palmente pela distribui¢doc das isdogradas metamdorficas.

Com mesmas caracteristicas litolbgicas, inclusive
com a presenca de mica esverdeada (fuchsita) nos quartzitos placo
sos, as duas unidades basais descritas na area acima foram mapea
das nas Serras da Estancia e do Campestre {(Fig., 8.2 e Coluna XVI
da Fig. 8.1) por Ribeiro (1980, 1983), e na continuidade ociden
tal destas serras (Serras do Bocaina e do Faria, Fig., 8.2 e Colu
na XVII da Fig., 8.1) por Chrispim (1983), A hatureza aloctone pa
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ra o conjunto nesse Tocal tem sido assinalada por diversos auto
res (Ribeiro, 1983; Heilbron, 1983, 1984; Trouw, 1983; Trouw et
al.,, 1983},

Nos arredores de Luminérias, Silva (1984) descre-
veu, da base para o topo, o seguinte empilhamento Titoestratigra-
fico (Fig. 8.2, Coluna XVIII da Fig. 8.1):

unidade de quartzitos intercalados com granada filito cinza
grafitoso;

unidade de muscovita (fuchsita) quartzitos, quartzo xistos e
muscovita filitos (esta unidade corresponde a possante interca-
lagdo na anterior, como pode ser observado no mapa geologico
apresentado por Silva, 1984);

unidade de granada~-biotita xistos com lentes milimétricas de
quartzo.

Na coluna Titoestratigrafica apresentada anteriormente por Ribei-
ro e Heilbron (1982) para a regidao de Sobradinho (sul de Lumini-
rias) algumas pequenas diferencas podem ser observadas com rela-
¢ao a descrita acima: a unidade basal & constituTda por biotita
gnaisses com bandamento, contendo faixas de xistos verdes e dire
tamente sobreposta pela unidade dos muscovita (fuchsita) quartzi-
tos placosos. Na continuidade para. sudoeste destas unidades, Trouw
et al. (1984) apresentaram uma coluna litoestratigrafica para a
regido de SZo Tomé das Letras, semelhante 3s duas anteriores, ex
ceto pela repeticao das unidades dos quartzitos e dos filitos gra
fitosos. Essa repetigao, contudo, pode ser caracterizada, a par
tir dos mapas e perfis geologicos apresentados por Ribeiro e Heil-
bron (op. cit.) e Trouw et al. (1983, 1986) para a regido, como
produto de dobramento isoclinal (esta interpretacdo foi utilizada
na elaboragao da Coluna XIX da Fig. 8.1),.

As unidades litoestratigraficas descritas nos domi
nios anteriores, de um modo geral mantendo as mesmas relagdes en
tre si, foram mapeadas nas regiodes de Ingail e Tres Pontas (Fig.
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8.2), respectivamente, por Ribeiro (1980, 1983) e Maciel (1983).
No entanto, as colunas estratigraficas elahoradas por esses auto
res mostram-se parcialmenté em desacordo com as relagﬁeé espaciais
das unidédes em mdpa e/ou com os dados apresentados para as areas
adjacentes.,

A unidade de plagioclasio-muscovita-biotita «xistos
que ocorre a norte de Inga¥ exibe caracteristicas 11to1og1cas1den
ticas 3s da unidade do topo da Faixa Madre de Deus de Minas - sul
de Itutinga, tendo sido assim individualizada por Heilbron .(1983,
1984). Por outro lado, a "seqléncia estratificada de Inga7" (Ri
beiro, 1983) possui, seja a nivel dos litotipos dominantes, seja
a nTve] das intercalagbes, uma constituigio semelhante ao conjun
to das unidades dos biotita gnaisses com bandamento quartzo-felds
patico, dos quartz1tos placosos e dos filitos cinza grafitosos,
Essas relagoes sugerem para o contato setentrional da "seqiencia
estratificada de Inga7" e do nucleo de embasamento sotoposto, um
limite tectonico onde & cavalgada a unidade dos plagiocldsio-mus-
covita-biotita xistos. Torna-se necessaria, portanto, a individua
lizacdo da coluna litoestratigrafica apresentada por Ribeiro {op.
cit.) segundo as areas a norte e a sul deste limite tectdnico (Colu
nas XX, XXI e XXN;daTHg. 8.1); para a segunda 3rea deve-se adicional
mente assinalar que as relagdes espaciais em mapa e perfis geolo-
gicos indicam que a unidade de biotita xistos e gnaisses finos
de Ribeiro (op. cit.) encontra~se no topo dos quartzitos e fili
tos da Pedra Branca.

As caracteristicas litologicas descritas por Maciel
(1983) para as duas unidades mapeadas estruturalmente na base e
no topo do conjunto de quartzitos e filitos da.Serra de Tres Pon
tas, aliadas & analise regional da area, indicam a equivaléncia e
continuidade fisica das mesmas, bem como permitem correlaciona-
-las a unidade dos plagioclasio-muscovita-biotita xistos/gnaisses
descrita nos dominios anteriores. A partir destes dados e da cor
relacao entre os niveis B-F e C-D, tomada com base nas semelhan-
¢as litologicas e nas relagbes espaciais com os biotita gnaisses,
uma reinterpretagdo da coluna 1itoestratigr5fica para regiao de
Trés Pontas & apresentada na figura 8.1).
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Os diversos dominios caracterizados acima mostram,
quando sao comparados entre si, uma geral semelhanca seja dos seus
Titotipos, seja do empilhamento 1itoestratigt§fico. Como duas di
ferengas principais assinala-se a ausencia dos filitos/xistos cin
za grafitosos nos dominios mais internos @ Faixa (uma Unica ocor-
réncia destes litotipos foi descrita nas proximidades de S3o Vi
cente de Minas por Paciullo, 1983) e a ausencia das unidades supe
riores, com maior volume de provdveis meta-vulcanicas (vide proxi
mo item}, nos dominios setentrionais. No entanto, na regiao entre
Lambari e S3o Tomé das Letras, continuidade fisica entre os domy
nios setentrionais e meridionais, pode-se reconhecer um gradativo
acunhamento dessas unidades. Neste sentido, no atual estagio do
conhecimento, atribui-se o conjunto desses dominios a uma mesma
zona isopica. Contudo, & provavel que em estudos futuros aquelas
diferengas possam ser utilizadas para se definir sub-zonas dentro
deste dominio paleogeografico aqui atribuido ao Grupo Andrel3ndia
(como exemplo poder-se-ia tomar o Facies Luminarias definido por
Trouw et al.,, 1986).

8.1.1.2. Paleogeografia

Com o objetivo de fundamentar a analise paleogeogra
fica do Grupo Andrelandia, bem como para permitir uma posterior
comparagao mais precisa com as duas outras zonas isopicas da Fai
xa Alto Rio Grande, sera inicialmente discutido o significado pri
mario de trés de suas unidades litoestratigraficas.

Nos estudos realizados nas regioes de Madre de Deus
de Minas, Santo Antonio do Porto e Lumindrias (Silva, 1983: Gon-
calves, 1986) tem-se caracterizado a unidade dos biotita gnaisses
com bandamento quartzo-feldspatico como um conjunto de meta-grau-
vacas finas e meta-arcosios. As intercalagGes de quartzitos, muj
to freqlUentes na regiao entre Santo Antonio do Porto e Caxambu
(Gongalves, 1986; Trouw et al., 1986}, tambem indicam uma origem
parametamorfica para os gnaisses dessa unidade. Com respeito  as




162,

intercalagoes de rochas meta-basicas e meta-ultrabasicas presen-
tes nessa unidade, nao & possivel, no atual estagio de conhecimen
to, distinguir uma natureza intrusiva ou vulcanica para as mes-
mas.

A grande variabilidade, a nivel de afloramento e/ou
regional, do teor de plagioclasio da unidade dos (sillimanita)-(cia
nita)-(granada)-plagiocliasio-muscovita-biotita xistos/gnaisses,in
dependente do grau de metamorfismo a que foram submetidos, indica
que estas rochas devem representar meta-grauvacas, como ja ante
riormente assinalado por Ebert (1971, 1984a, b). Com base em cri-
terios texturais e composicionais, Noce (1987} caracterizou em de
talhe essa unidade como meta-grauvacas distais, na regiao a oeste
de Barbacena. Aliada a este fato, a organizagao faciologica prima
ria regional dessas meta-grauvacas, cdm.os termos imaturos nos do
minios meridionais do Grupo Andrelandia, indica uma area fonte a
sul/sudoeste. Tal polaridade sedimentar & tamb&m evidenciada quan
do a unidade equivalente do Grupo Itapira & conjuntamente conside
rada (grauvacas proximais; ver item 8.1.3.2), bem como pela anali
ée das dnidades méta—psamo—peTTticas socbrepostas nos dois Grupos,

Uma provavel origem vulcano-tufacea basico-interme-
diaria para a unidade dos gnaisses bandados e anfibolitos associa
dos & sugerido pela sistematica alternantica centimétrica a deci-
métrica de bandas de diferentes composigoes e afinidades magmati-
cas (dioriticas, quartzo-dioriticas e tonaliticas), seja pela ocor
rencia esporadica de intercalagles de termos nitidamente meta-se-
dimentares (quartzitos, micaxistos e gnaisses quartzosos). Embora
ainda em pequeno nimero, os dados geoquimicos dos gnaisses banda
dos (Basei et al,, 1986) tambem indicam se tratar de produtos de
magmatismo basico a intermediario calcio-alcalino.

A partir do empilhamento litoestratigrafico descri
to e das consideragdes petrologicas preliminares analisadas aci-
ma, pode-se caracterizar seis estagios sucessivos na evolucio pa
Teogeografica da zona isopica a que se refere o Grupo Andrelan
dia (Fig. 8.3).
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estagio "rift" imaturo - o desenvolyimento inicial do Grupo An
drelandia corresponde a uma sedimentagdo de grauvacas finas e
meta-arcoseos, acompanhada por um magmatismo basico - ultrabd-
sico, e que tem como registro a maior parte da unidade dos bio
tita gnaisses com bandamento quartzo-feldspatico., A natureza
imatura dos sedimentos e o cardater do magmatismo permitem asso
ciar esse estagio a um ambiente de "rift" com atuagao de uma
provavel intensa tectonica de falhamentos.

estagio "rift" maturo - caracteriza-se por uma sedimentacao do
minantemente psamitica de extensiva distribuigdo espacial e,
em geral, com as mesmas caracteristicas em toda sua area de
ocorrencia. Est3 representada pela unidade dos quartzitos pla
cosos e, em algumas areas restritas (e.g.: Santo Antonio do
Porot - Santana do Garambau -~ Caxambu) pelos niveis superiores
da unidade dos biotita gnaisses com bandamento quartzo-feldspa
tico, onde s3o muito freqientes as intercalagdes de quartzitos.

estagio de confinamento - representado pela unidade dos fili-
tos e xistos cinza grafitosos com intercalacoes de quartzitos,
este estagio corresponde a uma sedimentacdo psamo-pelitica em
parte sob condigoes redutoras, como & indicado pela ocorréncia
de material carbonoso. 0 estabelecimento deste ambiente redu-
tor deve estar associado ao confinamento da bacia pelo desen-
volvimento de um alto-fundo nas suas porcoes internas, como @
sugerido pela ausencia dos meta-sedimentos referentes a este
estdgio.na faixa entre Andrelandia-Aguas de Linddia (uma ocor
réncia de filitos/xistos cinza nesta faixa foi descrita por Pa
ciullo, 1983, a sul de Minduri).

estagio "flysch" - corresponde 3 sedimentacdo de importante
seqUéncia de grauvacas intermediarias a distais com polaridade
sedimentar de SW para NE, ou seja, dos dominios internos para
os dominios externos da faixa de dobramento. A existéncia de
sedimentagdao quimica no final deste estagio & indicada por in
tercalacgoes de rochas calcio-silicaticas e, subordinadamente,

de meta-calcareos. A pequena espessura dessas meta-grauvacas na
regiao de Ouro Fino, aliada a abundancia de intercalacOes de
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rochas calcio-silicaticas e quartzo xistos, indicam a manuten
cao desta area como um alto-fundo também neste estagio.

¢ estagio vulcano-sedimentar - representa o desenvolvimento de
uma seqliencia predominantemente vulcano-tufacea basico-interme
diaria com contribuicBes restritas de sedimentos psamo-peliti
cos. Tem como registro a unidade dos gnaisses bandados, cuja
distribuigao espacial indica que o magmatismo se restringiu as
porgoes internas da zona isopica do Grupo Andrelandia. Minera-
lizagoes de manganés associadas provavelimente se relacionam a
atividades vulcano-exalativas.

¢ estagio de preenchimento final - caracteriza-se por uma sedi-
mentagao psamitica mais ou menos imatura (unidade dos muscovi-
ta-biotita gnaisses quartzosos),seguida pelo desenvolvimento de
uma sequencia pelito-psamitica regressiva (unidades dos (silli
manita)-{granada)-quartzo micaxistos e dos muscovita quartzi
tos). Provaveis registros de vulcanismo 3acido e bisico a inter
mediario correspondem, respectivamente, aos‘hornblenda—biotita
gnaisses ocelares e ds intercalagdoes de anfibolitos e gnaisses
bandados. Adicionalmente, a maioria das mineralizacoes de man
ganes deste Grupo referem-se ao inTcio da evolugao deste esta
gio,

A colocagao de corpos graniticos subvulcanicos e
concordantes (granito-gnaisses Taguar) nas porcoes internas do do
minio do Grupo Andrelandia, apos o estagio de preenchimento final,

e atestado pela invas3o das unidades deste estggio por esses gra
nitos (cf. Capitulo 5§),

8.1.2, Grupo Sao Joao Del Rei

8.1.2.1. Litoestratigrafia

0 empilhamento litoestratigrafico do Grupo S3o Jo3o
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del Rei, na faixa entre as cidades de S3o Jo3do del Rei e Caran-
daT, foi inicialmente descrito por Ebert (1955h, 1956a, 1957hb,
1984a} e pode ser visualizado nas colunas litcestratigraficas ela
boradas na Serra do Lenheiro, na Serra de Sao José e na regiao de
CarandaT (Fig. 8.4), respectivamente, por ‘VYaleriano (1985, 1986),
Trouw et al, (1983) e Ebert (1957b), Nas duas primeiras localida-
des, & descrito um conjunto basal dominantemente meta-psamitico e
meta-psefitico, sobreposto por uma unidade de filitos pretos a
cinza e por uma unidade de carbonato-~biotita-clorita filitos e
calcio-filitos com lentes de meta-calcareos. Na regi3o de Caran-
da7, onde o conjunto basal estd ausente, ocorre um nivel restrito
de meta-diamictitos na base da unidade dos filitos pretos (grafi-
tosos) que, como a unidade dos carbonato-biotita-clorita filitos
e calcio-filitos, pode repousar diretamente sobre o embasamento,

A unidade do topo da faixa entre Sao Jodo del Rei e
Caranda7, diferenciada apenas pelo maior volume de meta-calcareos,
foi mapeada por Valeriano (1985, 1986) e Noce (1987) ao longo de
uma faixa entre SE de S3o Jodo de] Rei, Barroso e NE de Barbacena;
a unidade dos filitos pretos foi reconhecida na sua base, exclusi
vamente no extremo sudoeste desta faixa (Fig, 8.2 e Colunas IV e
V da Fig. 8.4).

Como duas outras pequenas ocorréncias isoladas .do
Grupo S@ao Jo3ao del Rei, sao descritos os quartzitos de Itutinga,
que segundo Heilbron (1983, 1984) assemelham-se aos niveis basais
da Serra do Lenheiro, e os filitos grafitosos, calcio-filitos e
meta-calcareos da regiaoc de Ijaci (Fig. 8.2).

8.1.2,2. Paleogeografia

As caracteristicas lTitoestratigraficas descritas pa
ra o Grupo Sao Jodao del Rei permitem individualizar tres estagios
principais na evolugdo da zona isdpica a que se refere (Fig.8.3).

o estagio "rift" maturo - como € indicado pelas estruturas sedi
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la- carbonato-sericita-biotita~-clorita filite com bandamen-
to com posicional milimetrico e niveis de calcio-filito;
1b- meta-calcareos puros ou localmente com niveis mili-
métricos ricos em minerais opacos, quartzo e flogopita.

2a- clorita-sericita filito preto * grafitoso e alternado mi
limétrica a centimetricamente com quartzo filito; 267
filito quartzoso laminade com cor de alteragiao alaranja
da; 4c- meta-diamictito com matriz xistosa e seixos cen
timetricos a métricos de granito, gnaisse, migmatito, an
fiboelito, xisto verde, filito grafitoso e quartzito,

3a- meta-conglomerades com matriz quartzitica e seixoes es-
parsos e arredondados de quartzo, quartzito e filito
cinza, Intercalam-se quartzito micaceo e filito cinza.

4a- ardosias branca oy cinza com manchas locais de redugdo;
4b- quartzito m!caceo com estrat1f1caqao cruzada e mar
cas de ondas assimetricas; 4c- arddsia e guartzito indi
ferenciados,

Sa- quartzitos puro ou miciceo, placosos € ricos em estrati
ficagdo cruzada e marcas de ondas assimétricas. Interca
lam-se clorita-sericita filito (localmente com gretas
de contragdo} e meta-conglomerado.

_6a- embasamento (Complexo Barbacena e correlatos].

la- carbonato-sericita-biotita- c]orita fitito com bandamen-
to composicional milimetrico e niveis de cdlcio-filito;
th- meta-calcareos branco ou cinza azulade, puros c ma-
cigos, e meta-calcareos cinza, impuros {miciceos) maci
¢os ou taminados.

2a- clorita~sericita filite preto * grafitoso e alternado mi
limétrica a centimetricamente com quartze filito.

6a~- embasamentg (Complexo Barbacena e correlqtos].

Figura 8,4, Colunas litoestratigraficas do Grupo S3o Jodo del Rei. A partir de: I,
1v -]ga1§riano (1985, 1986); II - Trouw et al. (1983); III - Ebert (1957b}; No
ce (1987).
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mentares (Karfunkel e Noce, 1983; Valeriano, 1985, 1986; Noce,
1987), corresponde a uma sedimentacdo de aguas rasas e esta re
presentado principalmente pelos meta-psamitos, meta-psefitos e
ardosias que ocorrem nas Serras do lenheiro e de S3o José e na
regiao de Itutinga.

® estagio de confinamento - & caracterizado pelo estabelecimento
de condigoes redutoras para sedimentacgao de pelitos ricos em
material carbonoso e tem como registro os filitos pretos a cin
za mais ou menos grafitosos,

o estagio plataformal - corresponde a uma sedimentagao transgres
siva pelitica com contribuigdo de sedimentos quimicos, que ad
. . - . . - -~ 1]
quirem importancia em direcao a SSE onde sao frequentes as ocor
rencias de meta-calcareos no Grupo S3o Jo3o del Rei.

0 desenvolvimento de uma sedimentacg3o plataformal
subseqientemente ao estdgio de confinamento, em contraste com aque
Ta do tipo "flysch" do Grupo Andrelandia, constitui o trago prin-
cipal para caracterizag¢do do Grupo Sao Joao del Rei como um dom
nio paleogeografico distinto da Faixa Alto Rio Grande. Pode-se ain
da assinalar que, embora o estiagio "rift" maturo de ambas as pa
leogeografias mostrem evoluglBes semelhantes, tem-se indicacoes de
um desenvolvimento geograficamente independente para o0s mesmos
{ver item 8.2.1)}).

Em vista da caracterizagdo como paleogeografias dis
tintas, torna-se, portanto, necessario analisar a natureza do con
tato entre as unidades dos Grupos S3o0 Joao del Rei e Andrelandia.
A despeito de nao serem reconhecidas rochas milonTticas ao Tongo
deste limite (Valeriano, 1985, 1986; Noce, 1987), a sobreposicao
dos filitos cinza grafitosos do Grupo Andrelandia a unidade dos
carbonato-biotita-clorita filitos e calcio-filites do Grupo Sao
Jodo del Rei, aliada a auséncia de rochas de transicio entre esta
Ultima unidade e as meta-grauvacas do Grupo Andre15ndia, indicam
um carater tectonico para justaposicio dessas zonas isopicas, <co
mo ja anteriormente admitido por Ebert (1984a).
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Un outro provavel limite tectdonico presente nessa
reg1ao, tambeém ja assinalado por Ebert (op. cit.), corresponde ao
contato entre as faixas S@o Jodo del Rei-Caranda¥ e SE de S3o Jodo
del Rei - NE de Barbacena pois, ao lado da ausencia dos meta-psa-
mitos e psefitos basais na segunda faixa, sao descritos diferen-
tes padroes estruturais para as mesmas: na faixa meridional a fo
liagao Sp & francamente paralela as estruturas anteriores e cons
titui a xistosidade dominante, enquanto que na faixa setentrional
esta estrutura & pouco intensa e exibe alto angulo com a foliagdo
$, & a superficie 5, (Valeriano, 1985, 1986; Noce, 1987). No en-
tanto, a possibilidade de uma transicao estrutural e acunhamento
das unidades litoestratigraficas n3ao & descartada por Valeriano
(1985, 1986).

8.1.3. Grupo Itapira

8.1.3.1. Litoestratigrafia

0 Grupo Itapira, definido como um dominio paleogeo-
grafico independente da Faixa Alto Rio Grande, foi individualiza
do por Campos Neto e Vasconcellos (relatorio FAPESP, 1986 - inedi
to) em treés faixas distintas, respectivamente nas regides de Na-
tércia, Ouro Fino e entre Itapira e norte de Pedreiras (Fig.3.1).

Nessas tres areas de ocorréncia, a despeito de n3o
terem continuidade fisica, reconhece-se para o Grupo Itapira empi
Thamentos litoestratigraficos praticamente idénticos (Fig. 8.5},
sendo descritas, da base para o topo, as seguintes unidades:

¢ unidades dos granada-biotita-plagioclasio gnaisses com interca
lagoes de anfibolitos, gnaisses bandados e rochas calcio-sili-
caticas, que podem atingir espessuras superiores a 100 m.

¢ unidade dos gnaisses bandados e gnaisses quartzosos caracteri-
zada por freglentes mudancas laterais de facies, definidas pe
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muscovita quartzito & arcoseano; lb- gondito.
{muscovita)-biotita gnaisse quartzosc e/ou muscovita quartzito;
2b~ anfibelito; 2¢- gondito; 2d- biotita gna1sses tonaliticos a
gran1t1cos com bandamento quartzo-feldspatico subcentimétrico a
centimetrico, 2e~ hiotita xisto e quartzo-xisto; 2f- hornbienda
-biotita gnaisse gran1tico ocelar e/ou com bandamento quartzo-
feldspatico subcentimeétrico.

hornblenda-biotita gnaisses bandados com intercalagbes de (mus-
covita)-biotita gnaisse quartzoso (localmente este pode repre-
sentar o litotipo dominante); 3b- muscovita quartzito % arcosea
no; 3c- gondito.

granada-biotita~ plag1oc1asio gnaisse granolepidoblastico com
bandamente descontinuc ou agregados ocelares quartzo-feldspati-
cos e intercalagbes de termos homogé€neos: 4b- anfibolito; de-
hornblenda-biotita gnaisses bandados; 4d- hornblenda-clinopiro-
xénio gnaisse calcio-silicdtico {ocasionalmente a escapolita),

Colunas litoestratigraficas do Grupo Itapira. A partir de

et al. {(1986}); 1i, IIl, IV - este trabalho,

I
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1o predominio ora dos gnaisses bandados, ora dos ‘ghaisses quart

Z0s0s e quartzitos.

¢ unidade dos hornblenda-biotita gnaisses ocelares e biotita gnais
ses com fino bandamento quartzo-feldspatico ou estrutura lis-

trada.
e unidade dos gnaisses quartzosos e muscovita quartzitos,

As relagoes litoestratigraficas entre estas unida-
des, tomadas no campo na regidao de Ouro Fino, encontram-se sinte-
tizadas nos perfis da figura 8.6.

Adicionalmente, deve-se assinalar que nas tres areas
de ocorrencia do Grupo Itapira podem ser reconhecidos niicleos mig
matiticos desenvolvidos sobre praticamente todas as unidades da
sua coluna Titoestratigrafica.

8.1.3.2. Paleogeografia

As caracteristicas litoestratigraficas gerais do
Grupo Itapira, similares as das porg¢des intermediaria e superior
do Grupo Andrelandia, n3o registram diferengas significativas pa
ra os tracos maiores da sua evolugdo pelogeografica com relacao
aqueles descritos para o Grupo Andreldndia. No entanto, uma anali
se detalhada de algumas das unidades e dos diversos estagios evo-
lTutivos permite reconhecer a independencia paleogeografica do Gru
po Itapira,

As freqlientes variacgoes estruturais, texturais e
composicionais dos granada-biotita-plagiocl3sio gnaisses, bem co
mo sua passagem gradativa a intercalagdes ocasionais de sillimani
ta-granada-muscovita-biotita xistos, evidenciam uma origem meta-
sedimentar para os mesmos. Nesse caso, sua composicao tonalitica
a quartzo-dioritica, com raros termos contendo mais de 50% de bio
tita, sugere que se trata, mais precisamente, de meta-crauvacas
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Figura 8.6. Perfis geologicos da regiao de Quro Fino ilustrando as relacgdes 1lito-
estratigraficas entre as unidades reconhecidas no Grupo Itapira.
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imaturas (proximais). Esta interpretagéo esta de acordo com a
equivalencia desta unidade com a dos (siilimanita)-(granada)-pla-
gioclasio-muscovita-biotita xistos/gnaisses do Grupo Andrelandia,
reconhecida com base na correlacgao litoestratigrafica entre 0s
dois Grupos.

Os gnaisses bandados e anfibolitos do Grupo Itapira,
como no casp do Grupo Andrelandia, tém sua provavel origem vulca
no-tufacea basico-intermediaria sugerida por suas caracteristicas
de campo, composicionais e mineralogicas.

Ate o presente momento se desconhece, nas trés areas
de ocorréncia do Grupo Itapira, a existéncia de qualquer unidade
na base dos granada-biotita-plagioclasio gnaisses e, portanto, em
vista do intenso dobramento destas unidades, pode-se considerar
esta unidade como a provavel base do Grupo. No entanto, este pro
blema so podera ser definitivamente solucionado a partir de estu
dos onde as unidades do Grupo Itapira facam contato com as rochas
do embasamento da Faixa Alto Rio Grande.

0 quadro litoestratigrafico e os dados discutidos
acima permitem descrever a evolugdo paleogeografica do Grupo Ita
pira segundo trés est3agios principais (Fig. 8.3),.

e estagio "flysch” - caracteriza-se pela sedimentacdo de espesso
pacote de grauvacas proximais (granaca-biotita-plagiociasio
gnaisses), acompanhada de vulcanismo basico-intermediario (an-
fibolitos e gnaisses bandados). Contribuicdo de sedimentacao qui
mica no final deste estagio & indicada pelas ocorréncias de ro
chas calcio-silicaticas, aparentemente com maior importincia
em direcao a SW.

® estagio vulcano-sedimentar - corresponde ao estabelecimento,so
bre a seqliencia de grauvacas, de sedimentac3o psamitica mais
ou menos matura (gnaisses quartzosos e muscovita quartzitos)
acompanhada de 1mportante atividade vulcano-tufacea bhasico-in-
termedidria (anfibolitos e gnaisses bandados). Atividade vul-
cano-exalativa durante este estdigio & sugerida pelas minerali-

i
i
!
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zag0es de manganeés,

e estagio de preenchimento final - caracteriza-se principalmente
pela sedimentag¢do de psamitos em geral maturos, representados
por muscovita quartzitos e gnaisses quartzosos. Provivel ativi
dade vulcano-tufacea acida no inTcio deste estagio & sugerida
pelos hornblenda-biotita gnaisses ocelares. Mineralizacoes de
manganés presentes no Grupo Itapira tambem foram desenvolvidas
durante este estagio.

8.2. TECTONICAS SUPERPOSTAS DA FAIXA ALTO RIO GRANDE

8.2.1. PerYodo de Estabelecimento e Desenvolvimento Paleogeogra-
fico

Na Faixa Alto Rio Grande, como descrito nos itens an
teriores, podem ser individualizadas treés zonas isopicas princi-
pais, alongadas segundo uma diregSo aproximada ENE e denominadas,
das porgo0es externas para as internas, Grupo Sdo Jodo del Rei, An
relandia e Itapira, respectivamente. A despeito de nido ser possT
vel o posicionamento temporal individual de cada um dos diversos
estagios evolutivos descritos para as trés zonas isopicas, a ana
lTise conjunta das mesmas permite estabelecer algumas relacoes fun
damentais entre seus diferentes estagios.

Como uma referéncia temporal para a comparacao da
evolugao dos Grupos Sao Jodo del Rei e Andrelandia pode-se tomar
0s meta-pelitos mais ou menos grafitosos de ambas as.unidades. Ao
lado da identidade litologica primaria, representando condigoes
muito particulares de sedimentacao, uma provavel continuidade fi
sica entre as duas zonas isopicas durante seus estdagios de confi
namento € sugerida pela ocorréncia destes meta-sedimentos em toda
a regiao limitrofe entre os dois Grupos. Neste sentido, deve ter
existido uma cdntemporéneidade entre os estagios "rift" maturo
dos Grupos Andrelandia e S3o Jodo del Rei e entre o estdgio "flisch"
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do primeiro e o p]ataforma] do segundo,

A independencia paleogeografica dos dominios Andre
landia e S3o Jodo del Rei durante seus estagios "rift" maturo, su
gerida pela ausencia das respectivas unidades por todas suas areas
limitrofes, € atestado peTos dados de paleocorrentes obtidos por
Valeriano (1985, 1986} e Karfunkel e Noce (1983), que indicam areas
fontes tanto a sul como a norte para o Grupo Sdo Jodo del Rei. Es
ta interpretacdo tambem @ suportada pelos resultados preliminares
dos estudos paleo-ambientais da unidade da base do Grupo S3o Jodo
del Rei (Andreis et al.,, 1987), que indicam sua linha de costa a
W e SW, Por outro lado, sao ainda desconhecidas as relacoes fisi
cas entre essas duas zonas isopicas guando do desenvolvimento dos
seus estagios "flysch" e plataformal. 0 aumento do volume de meta
-calcareos em direcao a sul na unidade superior do Grupo S3o Jodo
del Rei permite, entretanto, levantar hipﬁtése da existencia de
uma barreira de calcareos entre os dois dominios paleogeograficos,

Com respeito as relacglOes temporais entre a evolugio
dos Grupos Andrelandia e Itapira pode-se tomar como referéncia a
sedimentacao final dos estagios "flysch" de ambas as zonas isopi
cas, caracterizadas por grauvacas proximais e distais. Um inicio
anterior do estagio "flysch"” no dominio Itapira & sugerido, contu
do, pela espessura muito superior de suas meta-grauvacas em rela
¢do as do Grupo Andrelandia. Relagdo temporal semelhante pode tam
bem ser sugerida para o inicio do magmatismo basico-intermediario,
pois no Grupo Itapira sao comuns as ocorrencias de gnaisses banda
dos e anfibolitos ja na unidade dos ¢ranada-biotita-plagioclasio
ghaisses, enquanto que no Grupo Andrelandia esses litotipos so se
tornam comuns no topo das meta-grauvacas.

As relagoes temporais descritas acima para os dife
rentes estiagies evolutivos das tres zonas isopicas da Faixa Alto
Rio Grande encontram-se ilustradas nas seg0es transversais da Fji
gura 8.3, que permitem reconhecer adicionalmente um importante
diacronismo no estabelecimento e desenvolvimento daquelas zonas
isopicas. De um modo geral observa-se a migragao dos diferentes
processos/estagios das porgbes internas para as externas da Faixa.
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8.2.2. Perfodos Tectonico e Tarditectﬁnico

A partir do quadro ]itoestratigréfico dos terrenos
pré-Cambrianos do sudoeste do Estado de Minas Gerais/leste do Es
tado de Sao Paulo e dos dados estruturais e geocfono]Ggicos dispo
niveis, pode-ser caracterizar dois eventos tectonicos principais
para as unidade§ da Faixa Alto Rio Grande,.

0 primeiro evento, atribuivel ao Proterozdico Médio
(1.400 - 1,500 m.a, como e indicado pelos dados geocronoldgicos pa
ra o metamorfismo dos granito-gnaisses Taguar e do Grupo Andrelan
dia, nas suas porgoes internas - vide Capitulo 7), foi responsa
vel pela geracao da foliagao Sy, paralela a superficie S, e ao
bandamento gndissico das unidades da Faixa, e, provavelmente, tam
bém pelo desenvolvimento de importantes cavalgamentos, como & su
gerido pela organizagao espacial invertida de parte dos dominios
pa]eogeogréf{cos Andrelandia e Itapira durante este evento (Cam-
pos Neto e Vasconcellos, relatorio FAPESP, 1986 - inedito). Este
evento deformacional foi acompanhado por um metamorfismo de pres
530 1ntermedi5ria,com aumento de intensidade em diregao a sul-
sudoeste, atingindo localmente condigoes de anatexia, 0 sentido
de transporte tectonico & ainda desconhecido, bem como nao sao re
conhecidas'evidéncias diretas da formacao de relevos positivos ex
pressivos (por exemplo: desenvolvimento de depdositos molassicos)
durante esse evento tectonico.

0 registro principal do segundo evento tectonico da
Faixa Alto Rio Grande e constituido pela organizacao estrutural
de suas unidades litoestratigraficas segundo nappes de dobramento
e/ou empurrdo, as quais se associou a geracao da foliagdo regio-
nal dominante S, (ou 51.52). A semelhanga do primeiro, este even
to também se caracteriza por um metamorfismo de pressdo interme-
diaria, com aumento de intensidade em diregﬁo a sul/sudoeste, oca
sionalmente atingindo condi¢oes de anatexia. Regionalmente, o tra
¢o tectonico principal relacionado a este evento @ representado
pelo "underthrdsting“ das unidades da Faixa Alto Rio Grande por
sob os terrenos infracrustais de alto grau da base da Nappe de Em
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purrao Socorro-Guaxupé (Complexos Caconde e Cristina), Como des-
crito no Cap?tufo 7, o posicionamento temporal desse evento tec-
tonico € ainda incerto, existindo sugestﬁes'tanto para o final do
Proterozoico Médio (1,000 - 1.200 m.a.) como para o Proterozoico
Superior (800 - 850 m.a.}.

Tardia ou mesmo posteriormente a esse segundo even
to tectonico, pode-se caracterizar a justaposigao, sobre a Faixa
Alto Rio Grande e os dominios infracrustais.dos Complexos Cacondé
e Cristina, dos terrenos migmatito-graniticos (Complexos Piracaia,
Socorro e Pinhal) e das por¢des superiores da Nappe de Empurrao
Socorro-Guaxupe, cujas parégéneses das rochas meta-peliticas evi
denciam um regime metamorfico de baixa pressao. Este processo pro
vavelmente permitiu o estabelecimento da sedimentagdao do tipo mo-
lassoide da Formag¢dao Eleutério-Pouso Alegre, e deve representar o
desenvolvimento inicial das zonas lineares de cisalhamento.

As antiformas e sinformas que sao descritas pelos
contatos litologicos e pela foliacao principal regional (S2 ou
$1.5,) e que em parte se orientam paralelamente as estruturas an
teriores sao reflexo da tectonica tardia da Faixa Alto Rio Gran-
de. A esta evolucao tambem sao atribuidos o desenvolvimento de
falhas transcorrentes e normais, e a cologao dos granitoides do
macigo dé Morungaba. Um Timite superior de 500 - 550 m.a. para es
te perfodo tarditectonico & indicado pela majoria dos dados K/Ar
existentes para a regiao (vide Capitulo 7).

8.3. CONSIDERACUES GERAIS

0 estabelecimento de um modelo tectonico mais alo
bal para a Faixa Alto Rio Grande € limitado pelo pequeno numero
de dados geoquimicos, geocronoldgicos e isotopicos disponiveis pa
ra suas unidades, para os ortognaisses ai aflorantes, e para os
terrenos do embasamento. No entanto, os tracgos principais da evo
lucao apresentada nos itens acima podem ser comparados com aque




. = 148,

les descritos para outras faixas de dobramento segundo os modelos

tectonicos atuais.

Os estagios "rift" dos Grupos Andrelandia e Sao Joao
del Rei podem ser associados ao estabelecimento de uma margem con
tinental passiva na borda ocidental do paleocontinente "Sao Fran
cisco" apos o final do Ciclo Transamazonico. 0 desenvolvimento des
ta margem continental estaria representado pelos estagios de con
finamento das duas zonas isopicas e o plataformal da segunda. Em
bora as caracteristicas gerais desta evolucao sejam compativeis
com tal 1nferpretag50, a espessura total inferior a 1.000 m do
conjunto das unidades envolvidas & muito pequena quando comparada
com aquelas de margens continentais passivas atuais (e.g.: Schlee
e Jansa, 1981) ou de faixas de dobramento fanerozoicas (e.g.: Pri
ce, 1981), onde as espessuras em geral superam os 7.000 - 8.000 m.
Una possibilidade seria de que estas zonas isopicas representariam

porgoes proximais da margem continental,

0s estagios "flysch" dos Grupos Andrelandia e Itapi
ra registram o estabelecimento de uma area fonte nas porgoes in-
ternas da Faixa Alto Rio Grande. As caracteristicas petrograficas
das meta-grauvacas proximais resultantes (unidade dos granada-bio
tita-plagioclasio gnaisses do Grupo Itapira) atestam uma area fon
te muito homogenea; paralelamente, os dados geoquimicos disponi-
veis sugerem que elas podem representar o retrabalhamento de ro

chas vulcanicas intermediarias associadas a propria faixa, pois
nos diagramas de "Harker" mostram afinidades com os gnaisses ban
dados e anfibolitos dos Grupos Itapira e Andrelandia (Basei et

al., 1986). Neste sentido, esse evento paleotectonico, evidencia
do pelo estabelecimento de um referencial paleogeografico interno
a faixa e acompanhado de vulcanismo calcio-alcalino basico-inter-
mediario, pode registrar o desenvolvimento de um arco . magmatico
que caracterizaria a Faixa Alto Rio Grande como uma bacia "back-
arc" durante o estagio "flysch" e os subsequentes. 0 reconhecimen
to de uma zona de subducgao associada a Faixa Alto Rio Grande,con
tudo, nao e claro, e talvez seja auxiliado por estudos geoquTmi
cos e isotopicos de detalhe nas meta-grauvacas, gnaisses bandados
e anfibolitos dos Grupos -Andrelandia e Itapira.
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) A respeito do primeiro evento tectonico reconhecido
na Faixa Alto Rio Grande, os dados existentes nao permitem asso
cia-lo a qualquer tipo de processo tectonico maior, Ja o segundo
evento tem sido caracterizado por alguns autores (Campos Neto e
Basei, 1983; Campos Neto, 1985) como um processo de subducgao T
po A, com expressivo "underthrusting" da Faixa Alto Rio Grande e
da borda sudoeste do Craton do S3o Francisco por mais de 150 km
sob os terrenos da Nappe de Empurrao Socorro-Guaxupe. O estabele
cimento da sedimentacao molassoide da Formagao Eleuterio-Pouso Ale
gre deve relacionar-se aos cavalgamentos e falhas inversas Lar=
dios a este processo de subducgao A.
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MAPA GEOLOGICO DA REGIAO A NORTE DE OURO FINO, MG

LEGENDA
s
o
. x
g A 46°15' W - 5
# p— 370 z ALUVIOES RECENTES
- 6 F E Qa
| H 356 C Qa: Sedimentos areno-argilosos, impuros, mal selecionados & com niveis conglo-
150 KmE ke 7 : ‘ o L merdticos locais.
7546 ; , : 3 1% 5y . 7546
} i ; . . 3 - A i
FORMAGAO ELEUTERIO-POUSO ALEGRE
PSEpms
PSEpms: Metarenitos arcosianos e metarcdsios, de granulagao média a fina, ma -
a triz sericitica e esparsos porfiroblastos milimétricos de muscovita. Localmente
46° 30' o termos conglomerdticos com seixos de quartzito com até 2,0 cm.
W
% ZONAS LINEARES DE CISALHAMENTO
7544 7544 w R
(@] L
9 PSbmm: Milonifos e blastomilonitos finos o muito finos, cinza, placosos e, por ve-
O zes, finamente bandados. Niveis subordinados de protomilonitos-granito-gnaisses
N ocelares.
&
: b FAIXA ALTO RIO GRANDE NAPPE DE EMPURRAO SOCORRO-GUAXUPE
o i
E BIOTITA GRANITO ROSEO COMPLEXO PINHAL
T 542 7542 UL ; T
PSYbr: Biotita granito hololeucocrdtico rdseo, equi a inequigranulor médio o PSYPi: Hornblenda-biotita granitos porfirdides, biotita granitos porfirdides ou
grosso (heterogéneo), e foliado. inequigranulares grossos, e biotita-hornblenda quartzo diorito a granodioritos equi a ing
R quigranulares medios o grossos (Suite Ipuidna), biotita granitos equigranulares médios
(Suite Sdo Sebastifo da Grama). Em geraol sdo foliodos.
g
46° 15" GRANITO — GNAISSES TAGUAR

PMJQT :Biotila - ferrohastingsita granitos e granodioritos, ferrohastingsita pirox@nio

. ; : granitos e ferrohastingsita biotita granitos, cinza-rosados, hololeucocrdticos, e~
7540 KmN { quigranulares medios a finos, e intensamente foliados. t -
‘ GRUPO ANDRELANDIA GRUPO ITAPIRA - P e—— ' e

- . il f
358 DECLINAGAO MAENETICA 19772 SEQUENCIA GNAISSICO-QUARTZITICA -

220 |5 § W + PMANmMQg PMItpg: Indiviso. Granada- biotito-plogiocldsio gnaisses granolepidabldticos, gnaisses
. ppe 5 : l \ y ol bandados, anfibolitos, biotita gnaisses quartzosos, hornblenda-biotila gnaisses oce-
G L PMANnmQq: Muscovita quartzitos, placosos, granobldticos medios a grossos e, por lares, biotita gnaisses tonaliticos o graniticos e muscovita quarfzitos.
ESCAL & 50 000 s 4“\7'1r..;;o yipe' vezes arcosianos. Intercalogdes de anfibolitos, gnoisses bandados e hornblenda-big
Vi tita gnaisse ocelari PMAnac: Anfibolitos meso a melanocrdticos granoblds—
\ £ ar . - »
. L : g \‘ ticos (miloniticos) médias a finos, Associam-se hornblenda - clinopiroxénio gnaig
7538 /”_r{ e : ';.,7, 9 ‘—\Ef' ) -"\1 ses, cinza esverdeados, bandados e granobldsticos médios.
‘q ¥ g P
S Y i
i PMAnNngx: Muscovita-quarizo-biotita xistos lepidoblasticos médios a grossos,e fre-
i A DECLINAGAQ MAGNETICA quentemente a granada e sillimanita. Termos feldspdticos granolepidobldticos presentes.

CRESCE 8 ANUALMENTE

= < o PMANgGQ: Biotita gnawsses quartzosos,a muscovita, bandados e grancblaticos médios.
LOCALIZACAO DAS FOLHAS a Intercalagoes de anfibolitos, gonditos, (hornbienda)-biotita gnaisse tfonalitico a gra-
280 420 ARTICULAGAC DA FOLHA s nodioritico. PMAngo: Hornblenda-biotita gnaisse ocelar, granobldstico médio com por
7536 BASE PLANI-ALTIMETRICA = firoblastos de feldspato potdssico de até 5Ocm. Intercalagdes de gnaisses bandados.
FOLHA SF -23-Y-B-I-| PR T s o SEQUENCIA GNAISSICA INTERMEDIARIA
de Caldas
FOLHA SF -23-Y-B-I1-3 ol 9 -
O
] ~N
ARG | o Fno| DOrda o PMANgb: Gnaisses bandados caracterizados pelo alterndncia centimétrica a métrica
46° 30' 3 : de Lindoia da Mata S de biotita gnaisse, hornblenda-biotita gnaisse, biotita-hornblenda gnaisse, hornblenda
K = gnaisses e anfibolitos granobldsticos médios. Localmente predomina biotita gnaisse
o quartzo-feldspdtico homogéneo ou bandado, granoblastico médio. Intercalagdes de for
@ magdo manganesifera bandada, gonditos, gnaisses quartzosos e muscovita quartzitos.
a C
5 SEQUENCIA XISTO-QUARTZITICA
CONVENCOES PLANI-ALTIMETRICAS CONVENCOES GEOLOGICO-ESTRUTURAIS OCORRENCIAS PONTUAIS
5 14 Nt feca : ot ertiadit : tita xist tzo -feldspati lepido ranolepidobidsticos médios O
A : : z e C Hornblenda-clinopiroxénio gnaisse calcio-silicatico PMAnNDbX : Biotita xisto quartzo-feldspaticos, lepido a granolep
;),1'35" Vita _  ———  C(Contato lhtologico definido — Eixo de dobro da fase Dg 9 grossos, em parte a muscovita, sillimanita, granada e estaurolita, e com bandas des
= ; . ‘o o = continuas e ou agregados quartzo-feldspdticos. No topo frequentes intercalagbes de horn
i {isoh — —— ntato hitologico aproximado —_— .-— Traco axiol de ontiforma normal do fase Dg ¢ gd Gondite ou quartzito com oOxido de manganes blendo-clinopirox%nio gnaisse cinza-esverdeado granobldtico medio a grosso, bandado
e Limites intermunicipais Conta q p . X
. : ou homogéneo.
Estrados pavimentados B di Foliocdo principal Sz (ou S;.52) — .. ¥ —  Traco axial de sinforma normal da fase Dag e fm Formaca@o mangonesifera bondado
es Zi 2L ; 5 Meta-ulfrabdsica i .
= a — = T xial de mega-inflexdo da fase D e mu
e E£stradas ndo pavimentadas Eixo de dobra da fase Dj; aco @ qg 5 PMARGD: Quarizitos plageses grancbidticos mition s iaos sy e gerol, o kisiie s 6F
46 Gy . I \to- \ % cosianos. Localmente gradam a biotita metarcgsios finos listrados ou homogéneos. In
78 Pinhal e 9Q Granito-gnaisses aguar 9 : g€ n
S e Caominhos e trilhas —- Plono axiol de dobra da fase Dg — Foliacdo S| nos gronitéides do Complexo tercalagdes de muscovita-biotita-quartzo xistos, biotita gnaisses tonaliticos, gnaisses
o 3 = g bandados, anfibolitos.
—_——— Estrodos de ferro —0-91 Eixo de dobra da fase Dj _l Foliacdo S; nos meta-sedimentos da Formacao Eleuteério- Pouso Alegre
56 - .
g —— - —4-— Troco axial de antiforma normal do fase D = Foliocgo milonitica '
R Ui o 8 PMAnxq: Seqii@ncia xisto-quartzitica indivisa. Na base, quartzitos plocosos e,
e . s gL ge : s r isalhamento ou limite tectonico y no topo, quartzo biotita xistos levemente feldspdticos, e com intercalagdes de
_——wooc—— Curvas de nivel (equidistoncia de 20 m) — -+ Traco axial de sinforma normal da fase Dsx Zongs linegres de ciso hornblenda - clinopirox&nio gnaisses
= - ¢ entre nappes de dobramento
iy Plano axigl de dobra da fose Dg SEQUENCIA GNASSICA INFERIOR

L |

PMANgt: Biotita gnaisses tonaliticos, granobldsticos médios, com bandamento subcenti-
métrico quartzo-feldspdtico e, em parte, a hornblenda. Intercalagdes de anfibolito gnais-
L ses bandados, hornblenda-clinopiroxénic gnaisse e,caracteristicamente,meta-ultrabasicas.

ANEXO 2




DA

PERFIS GEOLOGICOS

g00

400

400

400 400

400

200

400

ESCALAS HORIZONTAL

1 000 m 0 | 000

LEGENDA

LINEARES DE

=

ZONAS

FAIXA ALTO RIO GRANDE

GRANITO-GNAISSES  TAGUAR

E VERTICAL

2 000

CISALHAMENTO

GRUPO  ANDRELANDIA GRUPO  ITAPIRA
[ s .
o 5: '3

Unidodes de gnoisses, quartzitos, xistos

Unidade dos muscovita quartizitos
Unidade dos anfibolitos com gnaisses cdlcio-silicdticos

Unidade dos muscovita-quartzo-biotita xistos

Unidade dos biotita gnaisses quartzosos
Unidode dos hornblenda-biotita gnaisses ocelares

=

Unidade dos gnaisses bandodos

Unidade dos biotito xistos quartzo-feldspdticos

Unidade dos aquartzitos plocosos

i

Unidades dos biotita xistos quartzo-teldspdticos
e dos quartzitos placosos Indivisas

[:&V :
4=
P s
=g X%

Unidade dos biotita gnaisses tonaliticos

e anfibolitos indivisas

REGIAO A NORTE DE OURO FINO, MG

3000 m

L g P RN Ry S

NAPPE DE EMPURRAO SOCORRO-GUAXUPE

COMPLEXO PINHAL

[+]

+

Unidodes de (hornblenda)-biotita granitéides porfiréides
ou equigranulares ndivisos

ANEXO 3

s




	20150608092234
	20150608093601



