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Na borda meridional do paleocontinente S&o Francisco, no final do Neoproterozéico, foi
instalada uma colisdo continente-continente E-W (Orégeno Brasilia Meridional). Ocorre sobreposto
parcialmente um segundo evento colisional, de direcdo NE-SW (Orégeno Ribeira), configurando
padrdo de interferéncia tectono-metamorfica. Este trabalho teve o objetivo de melhorar o
entendimento entre as unidades tectono-estratigraficas regionais na regido de Santa Rita do Sapucai,
sul de MG. Teve como métodos mapeamento geolbgico-estrutural na escala 1:50.000, petrografia,
microtectonica e quimica mineral. Na area de estudos, ocorrem sete unidades de mapeamento. O
Embasamento corresponde a ortognaisses monzograniticos a tonaliticos relacionados geneticamente
ao Transamazodnico. A Unidade Arantina é constituida por paragnaisses e quartzitos com lente de
metaultrabasito e representa a facies distal da Megassequéncia Andrelandia. As unidades
Piranguinho e Brasopolis correspondem, respectivamente, a ortognaisses quartzo-sieniticos a
tonaliticos migmatiticos e metabasitos intercalados com raras lentes de paragnaisses migmatiticos e
a paragnaisses migmatiticos de composicdes dominantemente imaturas e metabasitos,
representando a raiz de um arco magmatico e sua cobertura sedimentar associada. A Unidade
Candelaria representa uma suite monzogranitica a quartzo-monzonitica intrusiva sin-colisional nas
unidades Piranguinho e Brasopolis. O Granito Serra da Mangueira é derivado de fusdo parcial in situ
sin-M;. O Granito Santa Rita do Sapucai € um corpo intrusivo sin-M, encaixado em uma zona de
cisalhamento D4. Quatro fases de deformacao foram identificadas: D; e D, sdo correlacionaveis a
evolucao da Faixa Brasilia, D3 e D, a Faixa Ribeira. D; é reconhecida localmente nos ortognaisses do
Embasamento. D, € a fase de deformacado principal reconhecida na éarea, representada por uma
foliacdo S,, uma lineacdo L, e por zonas de cisalhamento de baixo angulo que estruturam um sistema
de nappes (Lambari, Varginha e Socorro-Guaxupé) com transporte tecténico aparente para NE. D; foi
responsavel pelo giro sinistral das estruturas D, e por megainflexdes em escala de mapa da foliagcao
S,, bem como por zonas de cisalhamento sinistrais, a partir de compresséo transpressiva sinistral NE-
SW. D, gerou a zona de cisalhamento Santa Rita do Sapucai, de orientagdo NE-SW e movimentacao
transcorrente destral, a partir de compressédo E-W. Dois eventos metamorficos foram identificados.
M,, associado a evolugcdo da faixa Brasilia, € cedo a sin-colisional e foi caracterizado em trés
dominios: na Nappe Lambari (Embasamento), em facies anfibolito alto; na Nappe Varginha (Unidade
Arantina), em facies granulito de presséo alta; na Nappe Socorro-Guaxupé (unidades Piranguinho e
Brasépolis), em facies granulito de pressao intermediaria com passagem tardia por facies anfibolito
alto. A is6grada metamorfica Opx-in segue o0 contato basal da Nappe Socorro-Guaxupé, sugerindo
gue o pico metamorfico foi anterior a colocacgéo final das nappes. Analises de geotermobarometria
apresentadas neste trabalho apontam valores de T=922 +111°C / P=10.2 +3.4kbar, T=961 +183°C /
P=8.9 +2.1kbar e T=905 +98°C / P=8.2 +1.2kbar e representam o auge do metamorfismo na Nappe
Socorro-Guaxupé, a uma profundidade superior a 25km. M,, associado a evolugdo da faixa Ribeira, é
sin-tectdnico em relacéo a M2 e é de facies anfibolito alto, se superpondo parcialmente sobre M1. Um
retrometamorfismo de facies xisto verde afeta todas as rochas estudadas. Durante o Fanerozéico a
area passou. Durante o Fanerozoico, a area estudada passou por um longo periodo de relativa
estabilidade geotectbnica. Lineamentos N-S formados por rios e morros alinhados, para os quais nao
foi reconhecida uma causa nas orogéneses brasilianas, foram interpretados como reflexo de
processos de tectbnica cenozéica na area de estudos.
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A continent-to-continent E-W collision (Southern Brasilia Belt) was installed in southern Séo
Francisco paleocontinental margin at Late Neoproterozoic. A NE-SW collision (Ribeira Belt) is partially
superposed, characterizing tectono-metamorphic interference. This work had the objective of clarify
tectono-stratigraphic relations in Santa Rita do Sapucai region, southern Minas Gerais state. It was
developed by the use of structural-geological mapping (1:50.000), petrography, microtectonics and
mineral chemistry. There are seven mapping units in the study area. Alochthonous Basement
corresponds to transamazonic monzogranitic to tonalitic migmatitic ortognaisses. Arantina Unit is
constituted by paragneisses and intercalated quartzites with metaultrabasites lenses and represents
Andrelandia Megassequence distal facies. Piranguinho and Brasépolis units correspond respectively
to quartz-sienitic to tonalitic ortognaisses with intercalated metabasitos and rare paragneisic lenses,
and mainly immature paragnaisses with metabasitos intercalations, representing magmatic arc roots
and its associated sedimentary cover. Candelaria Unit is a syn-collisional intrusive monzognanitic to
quartz-monzonitic suite, allocated in Piranguinho and Brasépolis units. Serra da Mangueira granite is a
syn-M1 anatexy-derivated body. Santa Rita do Sapucai granite is an intrusive syn-M2 body. Four
deformation phases were identified. D1 and D2 are Brasilia related, D3 and D4 are Ribeira related. D1
is only locally recognized in Basement. D2 is main deformation phase recognized, with depelopment
of foliation (S2), lineation (L2) and apparent top-to-NE nappe system (Lambari, Varginha and Socorro-
Guaxupé nappes). D3 was a transpressive sinistral NE-SW compression that caused sinistral rotation
of D2 structures and map-scale S2 megainflections, as well as sinistral strike-slip shear zones. D4 was
an E-W compression that generated dextral strike-slip NE-SW Santa Rita do Sapucai Shear Zone. It
was identified two metamorphic events. M1 is a cedo to syn-collisional Brasilia related event,
characterized in three domains: high amphybolite facies in Lambari Nappe (Basement), high pressure
granulite facies in Varginha Nappe (Arantina Unit) and intermediate pressure granulite facies with late
passage by high amphybolite facies in Socorro-Guaxupé Nappe (Piranguinho and Brasopolis Units).
Opx-in metamorphic isograde follows basal Socorro-Guaxupé Nappe contact, suggesting that M1
peak was earlier than final nappe extrusion. Geothermobarometric data presented in this work point
T=922 +111°C / P=10.2 +3.4kbar, T=961 +183°C / P=8.9 +2.1kbar and T=905 +98°C / P=8.2 +1.2kbar,
representing M1 peak in Socorro-Guaxupé Nappe, in 25km depth or more. M2 is a high amphybolite
facies syn-tectonic Ribeira related event, partially superposed over M1. Greenschist facies
retrometamorphism affected all studied rocks. The study area passed by a relatively stable tectonic
period during Phanerozoic. N-S hills and rivers lineaments, for which it was not found a neoproterozoic
explanation, were interpreted as Cenozoic tectonic process reflex.



1 — INTRODUCAO

A geologia do sul do estado de Minas Gerais (MG) é de grande complexidade
evolutiva. Nessa regido ocorre uma zona de interferéncia tectono-metamorfica entre

as faixas moveis Brasilia e Ribeira (Trouw et al., 1994), ambas de idade brasiliana.

Para um melhor entendimento da evolucdo geotectbnica regional, bem como
para a compreensdo do processo de interferéncia entre as duas faixas moveis, sao
necesséarios estudos especificos de mapeamento e caracterizacdo das rochas
aflorantes.

Na regido de Santa Rita do Sapucai, sul de MG, as rochas orto e
paraderivadas da Nappe Socorro-Guaxupé, unidade tectono-estratigrafica
relacionada a evolucao da Faixa Brasilia (Campos Neto e Caby, 1999, 2000, 2004),
estdo em contato com ortognaisses de um embasamento arqueano /
paleoproterozdico e com paragnaisses associados a Megassequéncia Andrelandia
(Paciulo et al., 2000).

Esta dissertacdo aborda o mapeamento geoldgico da regido de Santa Rita do
Sapucai, associado a estudos petrologicos e estruturais das rochas aflorantes. Foi

realizada através do Programa de Pds-graduacao em Geologia (PPGL) da UFRJ.

A pesquisa se desenvolveu entre marco de 2006 e fevereiro de 2008,
envolvendo atividades de campo, descricdo de laminas petrograficas, estudos de
quimica mineral, confeccdo de mapas geoldgicos, secdes transversais e

estereogramas, pesquisa bibliogréafica e a elaboracéo deste relatorio final.

Para a realizacdo dessa pesquisa, foram recebidos recursos financeiros do
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) através de
bolsa de mestrado (margco/2006 a fevereiro/2007) e do Servico Geoldgico do Brasil
(CPRM).

Foram realizadas diversas campanhas de campo para coleta de dados, bem
como trabalhos nos laboratérios do Departamento de Geologia da UFRJ, do
Departamento de Geologia da CPRM (RJ) e do Instituto de Geociéncias da USP.



1.1 — Objetivos e Metas

Esse trabalho tem por objetivo melhorar o entendimento da relacdo entre as
rochas da Nappe Socorro-Guaxupé, 0s paragnaisses da Megasseqiéncia
Andrelandia e os ortognaisses do embasamento, na regido de Santa Rita do

Sapucai, MG, com a finalidade de se compreender a sua evolucéo geotectobnica.
Para tal, efetuou-se as seguintes atividades:

a) Producédo de um mapa geoldgico, na escala de semi-detalhe (1:50.000)

da area de estudos;

b) Caracterizacdo petrografica das wunidades de mapeamento
encontradas, através de descricdo de afloramentos, amostras de mao e

laminas delgadas;

c) Estudo da geologia estrutural, a partir dos dados coletados em campo
e de observacgdes da microtectdnica;

d) Caracterizagdo do metamorfismo ocorrido, através de petrografia e

geotermobarometria;

e) Producdo de um mapa tectdnico e um mapa metamorfico da area de

estudos.

Faz-se importante ressaltar que este trabalho esta integrado a outros ja
realizados ou em andamento, adjacentes a area de estudos. Fundamentalmente, 0s
resultados obtidos irdo contribuir para o entendimento regional da zona de

interferéncia entre as faixas Brasilia e Ribeira.



1.2 — Metodologia

Adotou-se a seguinte sistematica de pesquisa:

a) Revisdo bibliografica dos trabalhos ja publicados sobre o tema, bem como
sobre a area de estudos. Inclui-se nessa etapa a consulta a livros sobre
petrologia, geologia estrutural e microtectonica, a publicacdes diversas e a

mapas geoldgicos;

b) Atividades de campo tomando como referéncia trabalhos anteriores, com
mapeamento geoldgico na escala de semi-detalhe (1:50.000) e coleta de
dados estruturais. Amostragem de rochas para analises laboratoriais de

petrografia, microtectbnica e quimica mineral;

c) Atividades de laboratorio, com descricdo petrogréfica e microestrutural de

laminas delgadas de rocha e andlises de quimica mineral (microssonda);

d) Tratamento dos dados, referindo-se a edicdo do mapa geoldégico com o
programa ArcGIS, confeccdo de perfis, secdes geoldgicas e
estereogramas e interpretacdo dos dados de quimica mineral com auxilio
do programa THERMOCALC.

1.2.1 — Atividades de campo

Tais atividades se referem ao mapeamento geoldgico e estrutural na escala
1:50.000 de uma area com aproximadamente 712 km? na regido de Santa Rita do
Sapucai, MG. Este foi realizado durante diversas campanhas que totalizaram 50 dias
de trabalho. Utilizaram-se sete cartas topograficas do IBGE, de escala 1:50.000:
Santa Rita do Sapucai, Heliodora, Cristina, Itajuba, Delfim Moreira, Campos do
Jordao, Paraisopolis, Conceicdo dos Ouros e Pouso Alegre, sendo as seis Ultimas
usadas principalmente para fins de localizacdo de acessos para a area de

mapeamento.

A metodologia de mapeamento consistiu na elaboragédo de uma malha n&o-
regular de pontos de coleta de dados geologicos, cujas localizacbes foram
determinadas pelos seguintes critérios objetivos: exposicdo de rocha nédo alterada a

muito alterada (elevado grau de saprolitizacdo), tipo rochoso ou tipos rochosos



distintos, relevancia relativa das estruturas e texturas observadas, densidade relativa

de pontos em uma certa area e aspectos geomorfologicos.

Tais pontos correspondem a afloramentos de rocha, que foram descritos
detalhadamente em termos de mineralogia, litologias, texturas, estruturas,
dimensbes, toponimia e localizacdo, com o uso de martelo, lupa, caderneta e
lapiseira. Coletaram-se dados estruturais (medidas dip/dip) com o auxilio de bussola
geoldgica modelo Brunton e foram realizadas amostragens de rochas para analise
laboratorial, muitas referenciadas espacialmente (amostras orientadas). Os 164
pontos de coleta de dados foram georreferenciados com o auxilio do sistema GPS
(Global Positioning System), utilizando aparelho Garmin Etrex (erro médio de £10m).
Alguns aspectos relevantes foram esbocados em croquis e/ou fotografados com

camera digital Sony.

As unidades foram definidas de acordo com as relagbes geoldgicas
observadas entre os litotipos em conjuntos de pontos espacialmente arranjados. Por
critério de extrapolacdo, assumiu-se que entre dois pontos adjacentes da mesma

unidade ndo havia variacao expressiva além da previsivel dos litotipos observados.

Durante uma campanha de campo, a informacdo obtida em cada ponto
amostrado contribui para a determinacao da localizacao do préximo ponto de coleta.
Dessa forma, foram caracterizadas e investigadas em maior detalhe estruturas de
maior relevancia, como o0s contatos entre litotipos, unidades litologicas e
litotectbnicas distintas, zonas de cisalhamento e empurrfes. Os tracados dessas

estruturas em mapa obedeceram a critérios de geometria.

Também se fez necessario realizar pontos de coleta ao longo de direcdes
especificas (perfis), em especial ortogonalmente a foliagdo regional, a fim de
observar as variaces litoldégicas e estruturais ao longo de uma mesma unidade ou

entre unidades.

Quando possivel, foi feita a correlacdo com as unidades descritas na

bibliografia para a mesma regiao.

1.2.2 — Atividades laboratoriais e de gabinete

Trata-se de todos os trabalhos de preparacao das atividades de campo, bem

como a geracao e tratamento de dados e resultados posteriores as campanhas.



Inicialmente foi feita pesquisa bibliografica dos trabalhos anteriores acerca da
geologia regional e local. Apés o retorno os dados coletados eram tratados e
compilados.

Algumas amostras de rocha foram selecionadas e geraram laminas delgadas
para analise petrogréfica e microestrutural, a fim de contribuir para a caracterizacéo
dos litotipos e das fases deformacionais as quais as rochas foram submetidas. A
partir dessas laminas, obteve-se fotomicrografias da mineralogia, texturas e

microestruturas presentes.

Os minerais presentes nos litotipos foram identificados megascopicamente e
microscopicamente. As diferentes assembléias minerais foram identificadas e se

estabeleceram as correlacdes petrograficas e petrologicas entre estas.

Os dados estruturais obtidos foram agrupados em familias de acordo com
critérios de campo, gerando assim estereogramas distintos com o auxilio do
programa StereoNett. Laminas orientadas espacialmente permitiram a
caracterizagdo microestrutural das rochas e determinacdo de direcbes de

movimentag&o relativa a partir de micro-indicadores cinematicos.

O mapa geolégico produzido em campo foi digitalizado com o auxilio do

programa ArcGIS 9.1 e, a partir deste, elaboradas sec¢fes geologicas.

1.2.3 — Atividades Laboratoriais (Quimica Mineral)

Foram realizadas andlises de quimica mineral em uma série de graos
metamorficos de trés laminas polidas. Estas andlises foram feitas com o objetivo de
se quantificar as condicdes de equilibrio metamorfico existentes nas rochas

estudadas, através de geotermobarometria.

As composicdes quimicas foram obtidas no Instituto de Geociéncias da
Universidade de S&o Paulo com o auxilio de um aparelho de microssonda eletronica
(Jeol JXA-8600) capaz de produzir andlises por EDS (energy dispersive X-ray

spectroscopy) e WDS (wave-length dispersive X-ray spectrometry).

As andlises feitas foram WDS pontuais, com condices de operacdo em
15kV, 20nA e feixe com diametro de 5-10pum. A leitura de dados é feita nos

espectrometros a 40°.



Os dados foram tratados com o auxilio do programa THERMOCALC, que
produz uma analise probabilistica das possiveis reacdes metamorficas as quais um
conjunto de fases analisadas passou até alcancar a estabilidade. O programa
trabalha com a margem de erro de cada reacdo e monta a elipse de menor erro
entre as ditas reacfes, indicando as condicfes de pressao (P) e temperatura (T)

mais provaveis.

1.2.4 — Nomenclatura

A nomenclatura mineral utilizada neste trabalho foi baseada em Deer et al.
(1992). Para rochas igneas foi utilizado o diagrama de Streckeisen (1967). Para as
rochas e processos de metamorfismo, Yardley (1994). A nomenclatura de geologia
estrutural e microtectonica foi baseada em Davis (1996) e Passchier & Trouw (2005).

As abreviagOes de minerais utilizados nesta dissertacdo s&o as propostos por

Kretz (1983) com algumas adaptacoes.

Act — actinolita

Aln — allanita

An — anortita

Bt — biotita

Chl — clorita

Cum — cummingtonita
Esp — espessartita
Grt — granada
Hbl-Act — hornblenda actinolitica
IIm — ilmenita

Ky — cianita

Ol — olivina

Prp — piropo

Rt — rutilo

Spl —espinélio

Zrn — zircao

Alm — almandina

And — andradita

Ap — apatita

Cal — calcita

Cpx — clinopiroxénio (diopsidio)
Ep — epidoto

Gro — grossuléaria

Hbl — hornblendas (sensu latu)
Hyp — hipersténio

Kfs — alcalifeldspato potassico
Ms — muscovita

Pl — plagioclasio

Qtz — quartzo

Sil —sillimanita

Ttn — titanita

opacos — 6xidos e sulfetos diversos



1.3 — Consideracdes Acerca da Area de Estudos

1.3.1 — Localizagcdo e Acessos

A area de estudos tem seus limites nos paralelos 22° 15’ S — 22° 30’ S e nos
meridianos 45° 30° W — 45° 45’ W, com area aproximada de 712km? (Fig. 1.3a).
Equivale a folha topogréafica Santa Rita do Sapucai, (SF-23-Y-B-II-4, IBGE, 1971), a
qual se articula com as folhas Heliodora (N), Cristina (NE), Itajuba (E), Delfim
Moreira (SE), Campos do Jordao (S), Paraisépolis (SW), Conceicéo dos Ouros (W) e
Pouso Alegre (NW).

Situa-se entre as cidades de Itajuba e Santa Rita do Sapucai, ha mesorregido
do Sul e Sudoeste de Minas, estado de Minas Gerais, Brasil. Engloba no seu total o
municipio de Piranguinho e parcialmente os municipios de Santa Rita do Sapucai,
Sdo José do Alegre, Pedralva, Cachoeira de Minas, Conceicdo dos Ouros,

Brasopolis, Paraisopolis, Itajub& e Pirangucu.

Trés rodovias asfaltadas atravessam a area. O acesso mais usual é pela BR
459. Pode-se alcanca-la por dois caminhos principais, a partir da BR 116 (Via Dutra),
desde o trevo de Lorena, SP, ou a partir da BR 381 (Rod. Fern&do Dias), desde o

trevo de Pouso Alegre, MG.

As outras duas rodovias asfaltadas, MG 295 e MG 347, ligam a BR 459 a
Paraisopolis e a Sao Lourenco, respectivamente. De Paraisopolis, € possivel
alcancar Campos do Jorddo e a BR 116 através de rodovias estaduais. De Sao
Lourencgo, € possivel alcancar por rodovia estadual a BR 267, na altura de Caxambu,
e seguir até a BR 040 (Rio-BH), na altura de Juiz de Fora.

Uma ampla rede de estradas de terra batida interconecta os diversos distritos
rurais e os centros urbanos, possibilitando facil acesso de carro a maior parte da

area de mapeamento.
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Figura 1.3a: mapa de localizacédo da area de estudo, com principais vias de acesso (modificado da
Folha Rio de Janeiro SF-23 IBGE 1:1.000.000, 1998)



1.3.2 — Aspectos Fisiograficos

As informacdes aqui fornecidas se baseiam nas préprias observacdes do

autor e em dados fornecidos no sitio eletrénico do IBGE (http://www.ibge.gov.br).

A area de estudos possui relevo heterogéneo. O ponto mais alto da area é o
Pico da Boa Vista, na Serra dos Dias, com 1399m, proximo a Brasopolis. O ponto de
menor altitude estd4 nas proximidades da cidade de Santa Rita do Sapucai, no leito
do rio Sapucai, com cerca de 835m. As altitudes médias variam entre 900 e 1.000m.

Nas partes sul, noroeste e extremo nordeste predominam serras com
encostas ingremes, por vezes expondo gigantescos pareddes rochosos e outros
bons afloramentos. No restante da area predomina um relevo arrasado, com colinas
baixas de pequena declividade e vales pouco profundos, entulhados de sedimentos,
formando vastas varzeas, planicies de inundacao e terracos fluviais, amplamente
utilizadas na pecuaria e na agricultura (Foto. 1.3a). Os afloramentos nessa parte da
area sdo escassos e na maioria das vezes alterados. Espessos perfis pedogenéticos
e/ou coluvios sao freqiientemente observados em cortes de estrada, encobrindo as

rochas menos alteradas.

As drenagens da area compdem parte da bacia hidrogréfica do Rio Grande. O
maior e mais volumoso rio é o Sapucai, de padrdo meandrante, que corta
transversalmente toda a area. Quase todas as outras drenagens correm na sua
direcdo, com um padrdo predominantemente dendritico. Por vezes observam-se
alinhamentos de drenagens, incluindo o préprio rio Sapucai, fato que
freqlentemente esta associado as estruturas pré-cambrianas. A maior parte dos

cursos d’agua nascem nas serras da area ou das suas proximidades.

O clima da regido é subtropical, com predominio de temperaturas amenas
durante todo ano (a média anual varia em tomo de 20 e 22°C), principalmente
devido a orografia. O verado é chuvoso, especialmente entre novembro e fevereiro e
0 més mais quente acusa média inferior a 24°C. J4 o inverno é a estacdo mais seca

e com temperaturas meédias variando entre 12 e 17°C.

A vegetacao nativa é muito restrita, visto que a atuacdo antropica é comum ha
séculos, sendo usual a presenca de pastos e plantacdes. No sopé das serras ainda
€ possivel reconhecer a mata nativa, bem como matas ciliares ao longo de alguns

riachos.
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1.3.3 — Aspectos Historicos da Ocupacéo e do Uso do Solo

As informacdes aqui fornecidas se baseiam nas proprias observacdes
qualitativas do autor e em dados fornecidos no sitio eletrbnico do IBGE

(http://www.ibge.gov.br).

Os primeiros habitantes da regido foram os indios Puri-Coroados. No fim do
século XVII, vieram os bandeirantes, com a descoberta de ouro em aluvides da
regido. Estes fundaram inicialmente o arraial de Itajib4 (mais tarde, Itajuba Velho,
depois, Delfim Moreira) e depois, diversas localidades no sul de Minas. A febre do
ouro nao durou, pelo baixo teor das jazidas, levando os habitantes que ndo deixaram

o local a subsistirem com pecudria e agricultura.

No fim do século XVIII, vérias vilas e arraiais estavam instalados, entre eles

Brasépolis, Heliodora e Natercia.

A partir do século XIX as terras férteis do sul de Minas passaram a abrigar
extensas plantacdes de café, o que revolucionou o arranjo produtivo regional. A
derrubada da mata nativa, rica em madeiras de lei, as novas lavouras e a construcao
de estradas de ferro (desde 1880) atrairam uma nova leva de imigrantes e escravos.
Oligarquias locais formadas pelos grandes produtores rurais passaram a exercer

ampla influéncia politica na regiao e posteriormente no pais.

A elite era vanguardista, republicana e descentralizadora. Foi um grupo de
senhores dessa regido um dos primeiros do pais a abolir voluntariamente a
escraviddo, antes da instalacdo da Lei Aurea. Durante o periodo da Republica
Velha, a influéncia politica das oligarquias locais atingiu seu apice, com a elei¢cao de
Wenceslau Braz (natural de Brasoépolis, cujo nome atual € em sua homenagem)

governador de MG e posteriormente presidente do Brasil.

A ruptura da hegemonia do café, apos a crise de 1929 e da revolugcao de
1930, levou a regido a uma decadéncia crescente, o que resultou em novos arranjos
produtivos, com a diversificacdo das culturas. Em meados do século XX, se deu
inicio o desmantelamento da rede ferroviaria regional e a abertura de rodovias, que

deram maior visibilidade a alguns municipios.

Em Santa Rita do Sapucai, se instalou a partir de 1958 a primeira escola
técnica em eletrbnica da América Latina, semente para a criagdo do Vale da

Eletrdnica, polo industrial que hoje conta com mais de 150 empresas. Em Itajuba, se
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instalaram diversas empresas de grande porte, levando a cidade a adquirir grande

importancia econdmica no sul de Minas.

Hoje, na area de estudos, metade da populacdo vive no campo, onde se
produz principalmente banana, cana-de-acucar, café e milho, além da pecuaria
(leite), em pequenas e médias propriedades. Porém a maior fonte de renda € o setor
de servicos, concentrado nos centros urbanos. A industria do Vale da Eletrénica &
outra fonte de renda significativa. Turismo ainda € um setor incipiente, concentrado

em poucos hotéis-fazendas, principalmente na regido de Brasoépolis.
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2 — GEOLOGIA REGIONAL

A éarea de estudos esté localizada regionalmente na Provincia Mantiqueira
(Brito Neves et al., 1999), inserida no Dominio Aloctone 11l (Ribeiro et al., 1990) da
zona de interferéncia entre as Faixas Brasilia e Ribeira (Fig 2a, Trouw et al., 1994).
A evolugdo geotectbnica regional estd relacionada a processos orogenéticos
neoproterozoicos do Evento Termo-tectdnico Brasiliano que, junto ao evento Pan-
Africano, foi responsavel pela aglutinacdo da porcdo ocidental do paleocontinente
Gondwana (Brito Neves et al., 1999).

Observa-se regionalmente o registro de duas colisdes continentais. A primeira
se deu entre o paleocontinente Paranapanema e a margem passiva ocidental e
meridional do paleocontinente S&o Francisco, entre 630 e 610 Ma (Faixa Brasilia,
Dardenne, 2000). A segunda se deu entre o paleocontinente Congo e a margem
passiva meridional e oriental do paleocontinente Sao Francisco, envolvendo também
a aglutinacdo de microplacas, entre 595 e 520 Ma (Faixa Ribeira, Heilbron et al.,
2000, Trouw et al., 2000a), estendendo-se até 490 Ma no Dominio Tectdnico Cabo
Frio (Schmitt, 2001).

No sul de Minas Gerais ocorre um sistema de nappes com transporte
tectonico para E, instalado durante a Orogénese Brasilia, sobre um embasamento
arqueano / paleoproterozoico autéctone (Trouw et al., 2000a, Campos Neto e Caby,
1999, Heilbron et al., 2004). Envolve rochas meso-neoproterozdicas da margem
passiva do paleocontinente Sao Francisco (sistemas de nappes Luminarias e
Liberdade e klippen Carrancas, Aiuruoca e Carvalhos, Ribeiro et al., 1995, Paciullo,
1997, Trouw et al., 2000a), lascas tectbnicas do embasamento e um conjunto de
rochas de um arco magmatico associado a evolugdo do paleocontinente
Paranapanema (Nappe Socorro-Guaxupé, Campos Neto e Caby, 1999, Trouw et al.,
2006, Peternel, 2005). Todo o conjunto sofreu metamorfismo progressivo, com
inversdo das isogradas metamorficas pelo tectonismo, atingindo desde facies xisto
verde a granulito de alta pressao. A presenca de retroeclogitos indica que parte das
rochas pode ter alcancado pressdes ainda mais elevadas (Trouw et al., 2000b).

Esse sistema de nappes e o embasamento foram afetados pela superposi¢cao
do termo-tectonismo relacionado a Orogénese Ribeira, resultando em dobramentos,
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empurrdes de alto angulo e cisalhamentos destrais NE-SW, além de metamorfismo

desde facies xisto verde a granulito de pressao intermediaria (Trouw et al., 2000a).

Durante o Fanerozdico, a regido ficou relativamente estavel (Trouw et al.,
2006). No Meso-Cenozoico houve intrusdo de diques basaélticos associados ao
magmatismo da Bacia do Parana e corpos alcalinos associados a pluma de Tristdo
da Cunha. Posteriormente, durante o Paledgeno, um evento extensional gerou o
Rifte Continental do Sudeste do Brasil, refletido na area pelo basculamento de

blocos e a formacéo de pequenos depdsitos sedimentares.

A seguir serdo descritos em maior detalhe as trés unidades tectono-
estratigréficas aflorantes no sul de Minas (Fig. 2.1a), bem como 0s processos termo-

tectdnicos brasilianos aos quais foram submetidas.
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Figura 2.1a: Mapa das unidades tectono-estratigraficas do segmento sul da Faixa Brasilia e do
segmento central da Faixa Ribeira. O retangulo azul representa a localizagdo da area de estudos
(modificado de Trouw et al., 2000b).
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2.1 — Embasamento Arqueano / Paleoproterozoico

Trata-se das rochas da borda meridional do Craton do S&o Francisco
(Almeida, 1977), em posicdo autoctone e em lascas tectbnicas aldctones
intercaladas com sucessfes metassedimentares neoproterozoicas (Trouw et al.,
2000). E formado por nlcleos arqueanos granito-gnaissicos migmatiticos, faixas
greenstone, coberturas sedimentares e diversos plutons paleoproterozadicos,
formados a partir de magmatismo Transamazonico associado ao Cinturdao Mineiro
(Teixeira et al., 2000).

Os ndcleos arqueanos correspondem a gnaisses do tipo tonalito —
trondhjemito — granodiorito (TTG) com enclaves anfiboliticos e lentes com relictos de
formacao ferrifera bandada, com idades entre 3,4 (Schrank & Souza Filho, 1998) e
3,2 Ga (Teixeira et al., 1998). Apresentam metamorfismo até facies granulito. Seus
contornos foram parcialmente retrabalhados e metamorfisados no Transamazonico.

As faixas greenstone sdo representadas pelos Greenstone Belt Rio das
Velhas (Schrank & Souza Filho, 1998), composto por sucessfes vulcano-
sedimentares de lavas komatiiticas a toleiticas intercaladas com sucessoes
turbiditicas, e Greenstone Belt Barbacena (Pires, 1977) composto por sucessdes
vulcano-sedimentares separadas por granitoides intrusivos paleoproterozdicos. As
coberturas sedimentares se referem principalmente ao Supergrupo Minas (Dorr,
1969). Esse conjunto também foi parcialmente afetado pelo evento Transamazonico.

Os platons paleoproterozdicos apresentam composicdes graniticas,
granodioriticas, trondhjemiticas, tonaliticas e maficas, com idades variando de 2,25 a
2,10 Ga (Cherman, 2004), com varios graus de migmatizacdo. As lascas tectdnicas
apresentam composic¢des graniticas a granodioriticas, migmatizadas, com idades de
2,088 + 26 Ga (Peternel, 2000) e 2,1 Ga (Schrank & Souza Filho, 1998).

Bittar (1989) e Almeida (1992) descrevem o0s ortognaisses aloctones como
semelhantes aos da parte autdctone. Descrevem também a ocorréncia de corpos
metaultramaficos, maficos, rochas calcissilicaticas, quartzitos e gonditos, que
possivelmente estdo associados a partes de um greenstone belt desmembrado.

O conjunto de rochas afetadas durante o Transamazo6nico foi metamorfisado
em condicles de até facies anfibolito em dois eventos distintos (Cherman, 2004).

Posteriormente, parte do Cinturdo Mineiro foi deformado e metamorfisado
durante a Orogénese Brasiliana.
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2.2 — Sequéncias Deposicionais Meso-Neoproterozodicas

Na borda meridional do craton do S&o Francisco, a partir da Tafrogénese
Estateriana, se instalou um sistema de riftes que participaram do processo de
fragmentacdo do paleocontinente Rodinia (Brito Neves et al., 1996, 1999). Deu-se
inicio a sedimentacdo de trés bacias superpostas por discordancias regionais,
interpretadas como trés megassequéncias (Fig. 2.2a): Sao Jodo Del Rei e Carandai,
(mesoproterozoicas), e Andrelandia (neoproterozdica), sendo a ultima relacionada a
etapa tafrogenética Macaubas. Tal processo resultou na instalacdo de uma margem
continental passiva no Neoproterozoico (Ribeiro et al., 1995, Paciullo, 1997, Paciullo
et al.,, 1998, Trouw et al.,, 2000a). Também héa registros do desenvolvimento de
pequenas bacias sedimentares durante o final do Neoproterozoico associadas a

evolucdo das Faixa Ribeira.

As megassequéncias mesoproterozoicas representam preenchimentos de
bacias tipo rifte, separadas por discordancias angulares. Estdo presentes apenas no
Dominio Autéctone (Ribeiro et al.,, 1990) da zona de interferéncia entre as faixas

Brasilia e Ribeira.

A Megassequéncia Andrelandia (MsA) € uma sucessao metassedimentar de
até 1500m de espessura, com intercalacdes metamaficas associadas, de idade entre
1,0 e 0,6 Ga (Fig. 2.2b, Paciullo, 1997, Trouw et al., 2000a; Heilbron et al., 2004).
Individualiza-se das megassequéncias mesoproterozoicas por discordancias
regionais, reconhecidas em um dominio autoctone e em dominios aléctones.
Constitui 0 sistema de nappes da Faixa Brasilia. Apresenta metamorfismo desde
facies xisto verde até granulito de alta pressao.

Os litotipos da MsA sao variados: filitos, xistos, gnaisses, quartzitos,
anfibolitos, gonditos e gnaisses calciossilicaticos. Uma discordancia interna
reconhecida no dominio autoctone, na Klippe Carrancas e nas nappes Luminarias e
S8o Tomeé das Letras, permite subdividir a MsA em duas seqiéncias deposicionais:

Carrancas e Serra do Turvo (Trouw et al., 2000a).
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A Sequéncia Carrancas compreende trés associacfes de litofacies, ou

unidades litoestratigréaficas:

- NA14, correspondendo a paragnaisses finos com intercalagdes de filitos,
xistos, anfibolitos, quartzitos e rochas metaultramaficas. H4 uma gradacéo
nessa unidade, sendo a base dominantemente composta pelos
paragnaisses e o topo constituido principalmente por quartzitos;

- NAg, constituindo quartzitos micaceos e quartzo muscovita Xistos;

- NA4, representada por filitos e xistos cinzentos, por vezes grafitosos.

A Sequéncia Serra do Turvo abrange apenas uma associacao de litofacies ou

unidade litoestratigrafica:

- NAs, correspondendo a biotita xistos feldspaticos e granatiferos,

transicionais para gnaisses.
Ambas as sequéncias gradam lateralmente para outra associacédo/unidade:

- NAg, formada por uma intercalacdo de xistos variados, quartzo Xxistos,
guartzitos, paragnaisses, gonditos, rochas calcissilicaticas, anfibolitos e

ocorréncias restritas de retroeclogitos.

A distribuicdo regional das litofacies e o carater geoquimico dos anfibolitos
sugerem que a MsA representa o preenchimento de uma bacia de margem
continental intraplaca (Paciullo, 1997). As unidades NA;, NA,, NAs3, NA; e NAs
representam as facies proximais. A associacdo NAg € interpretada como a facies
distal, com a ocorréncia de rochas derivadas de sedimentacdo pelagica e

hemiplégica, intrusdes de magmas tipo MORB e eventuais fluxos turbiditicos.

De acordo com Campos Neto (2004), parte das rochas aqui descritas como
pertencentes a Megassequéncia Andrelandia sdo metagrauvacas e pelitos,
correspondendo a depoésitos orogénicos tipo flysch, associados a evolucdo da
margem ativa do paleocontinente Paranapanema (Terreno Andrelandia). Essa
interpretacdo é baseada principalmente pela comparacéo de valores Ndrpu € idades
de zircbes detriticos com possiveis éareas fontes e com as outras rochas
metassedimentares do sul de Minas. Porém, critérios de continuidade em campo e

de correlacao estratigrafica vao contra essa interpretacao.
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de Minas Gerais. Unidades do embasamento: 1) greenstone belts, I1I) Complexo Mantiqueira, MS)

Supergrupo Minas; Intrusdes Paleoproterozdicas: GR) granitéides, MG) gabroicas. Megassequéncias
Deposicionais Proterozoicas: SDT e SDL) Sado Jodo Del Rei, SDC) Carandai, SDA) Andrelandia,

Unidades da SDA: A1+A2, A3, A4, ASe A6 referem-se as associacdes de litofacies descritas no texto;

GA) granitos anatéticos, NG) Nappe de Guaxupé, JTFS) Sistema de empurrdes de Juiz de Fora.

Cidades: SJR- S&o Jodo Del Rei, Ti- Tiradentes, Ba- Barbacena, Lv- Lavras, Car- Carrancas, Lu-
Luminarias, CC- Carmo da Cachoeira, TC- trés Coracdes, C- Caxambu, AND- Andrelandia, BIJM-
Bom Jardim de Minas. Detalhe na parte superior esquerda: Dominios Tectbnicos - I) autdctone, Il elll)
aldéctones. (modificado de Trouw et al., 2000b).
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Figura 2.2b: Estratigrafia da Megassequéncia Andrelandia (modificado de Paciullo, 1997).
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Embasamento Arqueano - Paleoproterozoico

DAL - discordancia angular e litelogica; De - desconformidade.
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2.3 — Nappe Socorro-Guaxupé

A Nappe Socorro-Guaxupé (NSG, Campos Neto e Caby, 1999, 2000, Campos
Neto, 2004, Peternel, 2005, Trouw et al., 2006) € uma lasca de 150 km de espessura
de rochas orto e paraderivadas, representando a raiz de um arco magmatico
associado a margem ativa do paleocontinente Paranapanema, empurrada sobre as
rochas da Megassequéncia Andrelandia e do embasamento (Campos Neto e Caby,
1995). Divide-se em dois lobos, Guaxupé, ao norte e Socorro ao sul, separados por
embasamento e nappes da MsA.

De acordo com Campos Neto (2004), é organizada em uma pilha aléctone de
trés unidades distintas da crosta continental profunda: Unidade Granulitica Basal
(UGB), Unidade Diatexitica Intermediaria (UDI) e Unidade Migmatitia Superior
(UMS). A UGB ¢é composta por Grt-Bt-Opx-(+Cpx-Hbl)-granulito-gnaisses
migmatiticos bandados, de composicdo enderbitica a charno-enderbitica com
intercalacbes de gnaisses gabro-noriticos. Possuem leucossomas anidros
hololeucocréaticos. No topo, ocorrem ortognaisses granodioriticos a tonaliticos
migmatiticos. A UDI é formada por Bt+Grt-diatexitos graniticos rosados, com
intercalacdes de Spl-Bt-Sil-Cdr-Grt-kinzigitos-gnaisses. A anatexia ocorre a partir da
quebra de Bt em rochas peraluminosas a metaluminosas. A UMS se constitui de
migmatitos estromaticos com protélito sedimentar (metagrauvacas, metapelitos)
oriundo de denudacdo de arco magmatico. Essas unidades sdo cortadas nos niveis
inferiores por corpos igneos da série mangeritica, provenientes da fusdo de
granulitos, e por granitéides derivados de fusdo de crosta inferior e rochas méaficas
com assinatura geoquimica de zona de subduccdo nos niveis intermediarios.
Formam uma série célcio-alcalina expandida quartzo monzodiorito-granodiorito-

granito porfiriticos. No segmento superior, ocorrem granitos peraluminosos tipo S.

Ainda segundo o autor, a atividade de arco ocorreu entre 670 até 625 Ma,
quando se iniciou o estagio colisional, com equilibrio metamoérfico entre 615 e 612
Ma e plutonismo pés-colisional sienitico em 612 Ma. A faixa basal de granulitos
provavelmente corresponde a sutura entre os paleocontinentes Paranapanema e

Sao Francisco.

Trouw et al., 2006 reconhecem na regido de Itajuba trés unidades com
contatos gradacionais ou bruscos entre si compondo a NSG. A primeira € a Unidade
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granulitica basal, com descricdo muito semelhante a de Campos Neto (2004). A
segunda é a Unidade Ortognaissica Migmatitica Intermediaria, constituida por Hbl-
Bt-ortognaisses e Bt-ortognaisses, de composi¢cdo granodioritica a tonalitica. A
terceira € a Unidade Paragnaissica Migmatitica Superior, composta por Sil-Grt-Kfs-
paragnaisses e frequientes corpos graniticos anatéticos. Também sao reconhecidos

corpos graniticos gnaissificados, sin-colisionais, encaixados em todas as unidades.
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Figura 2.3a: mapa geoldgico da regido da Nappe Socorro-Guaxupé. 1 — bacias tardi-orogénicas; 2 —
bacias pull appart; 3 — suites charnockiticas e granitéides calcio-alcalinos; 4 — plitons sieniticos; 5 —
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Roque; o retangulo azul mostra a localizacdo da area de mapeamento (modificado de Heilbron et
al.,2004)
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2.4 Evento Termo-tectdnico Brasiliano

O Evento Termo-tectbnico  Brasiliano representa as  colisbes
neoproterozoicas-cambrianas que foram responsaveis pela estruturacdo do
embasamento da Plataforma Sul-Americana (Brito-Neves, 1999). E entendido, em
conjunto com a Orogenia Pan-Africana, como o processo fundamental de formacao

do Gondwana Ocidental.

Sao diversas as faixas moveis de idade brasiliana, entre elas as faixas
Brasilia e Ribeira. No sul de Minas Gerais ocorre uma zona de interferéncia entre

estas, que sera descrita a seguir.

2.4.1 Zona de Interferéncia entre as faixas Brasilia e Ribeira

Uma zona de interferéncia tectono-metamoérfica € uma juncao triplice entre
duas faixas moveis, ocorrendo ao se superpor um processo orogenético sobre outro.
O registro geologico encontrado na borda meridional do Craton do Sao Francisco
mostra dois episodios distintos relacionados a orogenia brasiliana, um associado ao
segmento meridional da Faixa Brasilia (670 a 604 Ma) e outro a Faixa Ribeira (590 —
525 Ma) (Trouw et al., 1994, 2000a).

2.4.1.1 Geologia Estrutural

A interferéncia tectdnica pode ser observada pela superposicdo de dois
eventos com caracteristicas contrastantes. O primeiro, associado a Faixa Brasilia
(Dg), € resultado de uma subduccdo para WSW seguida de colisdo continente-
continente, resultando em cavalgamentos de baixo angulo com transporte tecténico
de topo para E e um consideravel espessamento da crosta (Dardenne, 2000, Trouw
et al., 2000). O segundo, associado a Faixa Ribeira (Dgr), envolve subduccdo para
SE seguida de colisdo continente-continente, causando cisalhamentos reversos de
topo para NW (Fig. 2.4a) (Trouw et al., 2000a).

As estruturas relacionadas a Faixa Brasilia sdo nappes onde se reconhecem
duas fases deformacionais continuas (Dg1 € Dgy) responsaveis por dobramentos
apertados a isoclinais e com transporte tectdnico para E a NE, a partir de
compressdo E — W. As estruturas relacionadas a Faixa Ribeira retrabalham e por



22

vezes reorientam as anteriores, aumentando progressivamente sua influéncia para
SSE (Trouw et al., 2000a, Heilbronet al., 2004).

Heilbron et al. (2000, 2004) subdividem Dg em quatro fases deformacionais.
Dr1 € Dgr2 sd0 continuas e responsaveis por cisalhamentos reversos com transporte
tectdnico para NW e dobras abertas de escala regional, a partir de compressao NW
— SE. Uma foliacdo milonitica com lineagéo de estiramento foi desenvolvida nessas
fases. Dgr3 gerou dobras abertas e cisalhamentos NE — SW transcorrentes destrais
de carater ductil-raptil, a partir de compressao E — W. Dgr4 gerou dobras abertas com
eixos subhorizontais a partir de compressao E — W e ndo € bem caracterizada na

zona de interferéncia.

Pode-se dividir a regido em trés dominios tectdnicos, sendo um autdctone, e
dois al6ctones (Ribeiro et al., 1990). O primeiro é pouco deformado e possui
somente estruturas Dg em um ambiente de antepais, ndo participando efetivamente
da interferéncia. O segundo, al6ctone, possui a predominancia de estruturas Dg, com
transporte tectdnico de topo para E e transcorréncias destrais NE — SW, atribuidas a
Dr. O terceiro dominio, também al6ctone, € onde se da a interferéncia de fato, com

estruturas Dg parcialmente ou totalmente obliteradas por Dk.
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Figura 2.4a: Mapa tectbnico da zona de interferéncia entre as faixas Brasilia e Ribeira. A area de

estudos estd em destaque (Trouw et al., inédito).
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2.4.1.2 Metamorfismo

Ha uma superposicdo de eventos metamorficos de dois eventos termo-
tectonicos distintos no sul de Minas Gerais (Trouw et al., 2000a; Trouw et al., 2003).
A Faixa Brasilia, por ter resultado em um grande espessamento da crosta, produziu
metamorfismo de alta pressdo e temperatura moderada, enquanto que a Faixa
Ribeira, com maior atividade magmatica, gerou metamorfismo de alta temperatura e

pressdo moderada (Fig. 2.4b).

O metamorfismo associado a evolugdo da Faixa Brasilia (Mg) segue uma
sequéncia de pressdo mais alta que a barroviana classica, desde facies xisto verde
até facies granulito de alta pressdo. Também sao reconhecidos relictos de

retroeclogitos, indicando press@es muito altas e temperaturas moderadas.

Na NSG, ocorreu metamorfismo de facies anfibolito alto a granulito de
pressdo e temperatura elevados (Campos Neto e Caby, 1999), evidenciado pela
presenca de Hyp-gnhaisses e Sil-Grt-Cdr-Spl-Kfs-gnaisses, associado ao evento

térmico de magmatismo de arco e posterior colisdo do Ordgeno Brasilia.

O metamorfismo associado a Faixa Ribeira (Mg), determina duas isdgradas
subparalelas a orientacdo da Faixa Ribeira truncando a isdgradas Mg, de sillimanita-
in e cianita-out, definindo uma faixa de ocorréncia em desequilibrio desses dois
minerais. Esta € interpretada como a principal interferéncia Mg sobre Mg. Para sul,

ocorrem corpos de leucogranitos tipo S, associados a um processo de anatexia Mg.

Na regido da NSG, a superimposicdo de eventos metamorficos pode ser de
dificil reconhecimento, pois ambos eventos atingiram condicbes de equilibrio em
facies granulito de alta temperatura. E amplamente observado um metamorfismo

retrogrado, associado provavelmente ao resfriamento das rochas.
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estudos estd exatamente a SW da area representada (Trouw et al., inédito).
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3 — UNIDADES DE MAPEAMENTO

Serdo apresentadas nesse capitulo as unidades de mapeamento
reconhecidas na area de estudos. Os litotipos observados foram agrupados em seis
unidades, de acordo com as observacdes de campo (Anexo |), petrografia, génese,
cronologia e correlacdes regionais. A distribuicdo espacial destas unidades pode ser
observada no mapa geoldgico confeccionado neste trabalho (Anexo II).

Cinco das unidades de mapeamento podem ser agrupadas em trés unidades
tectono-estratigraficas, separadas por zonas de cisalhamento brasilianas (ver

capitulo 4). Sao estas:

a) Embasamento arqueano / paleoproterozoico (indiviso), correspondendo a

ortognaisses migmatiticos;

b) Megassequéncia Andrelandia (Unidade Arantina), constituida localmente

por Bt-Grt-paragnaisses, quartzitos e metaultrabasito;

c) Complexo Socorro (unidades Piranguinho, Brasopolis e Candeléria),

composto por orto e paragnaisses variados e metabasitos.

A sexta unidade corresponde ao Granito Santa Rita do Sapucai, que ocorre
encaixado em uma zona de cisalhamento correlacionada a fase de deformacédo D4
(ver capitulo 4). Sedimentos inconsolidados aluvionares cenozoicos, colluvios e
espessas capas de alteracdo pedogenética recobrem parcialmente todas as

unidades mapeadas.

Amostras dos diversos litotipos que compdem as associacdes foram
coletadas e a partir destas confeccionou-se 57 laminas delgadas para analise
petrogréfica. A tabela 3a mostra o resumo dos dados de petrografia produzidos.
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Unidade Embasamento Arantina Piranguinho Brasopolis

Lamina 037 044 077 036y 036 062 121a 030 033a 135
Litologia ogn. ogn. mb. Xisto pan. pan. pgn pgn. mb. mb.
Protdlito  granitéide granitéide gabrdide rch. Sed. arenito granitéide granitéide granitéide gabréide gabréide pelito rch. Sed rch. Sed. rch. Sed. rch. Cal-sil gabréide gabrdide
Qtz 16 25 3 10,1 90 16,5 10,5 13,6 2 1 11,5 15,3 2 8,2 25 10 15,6 1
Pl 24,3 16 43,6 14,2 - 41,4 19,5 31,5 47,2 38 tr 27,3 62 46,5 25 72,2 47 24,7
Kfs 37,6 30 3,6 12,4 6 6 44.5 25,7 - - 43,3 26,6 13,5 12,2 29 - - -
Opx - - - - - 13,2 - 1,7 3,8 0,7 - - - - - - 5,6 -
Cpx 0,3 - - - - 2 - 9 22,5 7,5 - - - - - 10,3 10 22
Hbl 10,3 6,3 35 - - - 55 10 19,2 30,7 - - - 10 - - 11,7 33,7
Grt - 4,3 - 26,3 - - - tr - - 25,8 10,4 6,7 - - 1,5 - -
Bt 7,5 11,5 11 35,6 - 16,7 10,2 0,7 - 18 7,8 12,3 14,8 17,7 18 tr 4,6 8,2
Sil - - - - - - - tr - - 8,7 6,3 - - - - - -
Spl - - - - - - - 0,5 - - tr tr tr - - - - -
Rt - - - tr - - - 0,2 - - - - tr - - - - -
Ttn tr 1,3 tr - - - 1,7 3,7 tr - - - tr - tr - - 0,7
Aln - 3 - - - - - - - - - - tr 2 1 - - -
Chl tr - 0,5 - - tr 1,7 - tr tr - - - - - - - -
Act - - 0,5 - - 0,2 0,7 tr tr tr - - - - - - tr tr
Hbl-Act - - 0,5 - - - - tr tr tr - - - - - - tr tr
Cum - - - - - tr - - tr tr - - - - - - - -
Ms - - 0,4 tr 3,5 - - - - - - - - - - - - -
Cal - - - - - - - - - 0,7 - - - 1 - - - -
Zrn 2 1 0,3 tr tr 0,5 tr - tr 0,2 tr 0,6 tr tr tr tr 0,3 0,2
Ap tr 1 tr tr - trt 1 - tr 0,7 0,6 tr tr tr tr 0,6 0,2
opacos 2 0,6 1,6 1,4 0,5 3,2 4.5 3,4 5,3 2,2 2,8 0,6 1 2,4 2 6 4,6 9
TOTAL 100 100 100 100 100 99,7 99,8 100 100 99,7 100 100 100 100 100 100 100 100
Unidade Candelaria Serra da Mangueira Santa Rita do Sapucai

Lamina 070b 117 127a

Litologia ogn. ogn. ogn. granito granito

Protdlito  granit6ide granitdide granitdide

Qtz 8,3 18 15 20,5 30

Pl 25,3 21,6 28,3 15,0 20

Kfs 32,6 34,3 20,9 63,5 43

Hbl 22,9 15 26 - -

Grt - tr - - -

Bt 7,3 7,3 6,3 1,0 5

Ttn tr tr tr tr tr

Chl tr 0,3 tr - -

Aln tr tr 0,6 - -

Act tr tr tr - -

Hbl-Act tr tr - - -

Ms - - - tr -

Zrn 0,3 0,6 tr tr tr

Ap 0,3 0,3 0,3 tr tr

opacos 3 2,6 2,6 tr 2

TOTAL 100 100 100 100 100

Tabela 3a: composicbes modais em percentagem (contagem de 250 pontos) de laminas representativas das litologias encontrados em cada unidade de mapeamento. ogn. — ortognaisse, pgn. — paragnaisse, mb. — metabasito,
rch. Sed. — rocha sedimentar, rch. Cal-Sil — rocha calciossilicatica, tr — quantidade inferior a 0,3%.
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3.1 — Embasamento Arqueano / Paleoproterozoico

Corresponde a porcao N / NE da area e € limitado por zonas de cisalhamento
com a Megassequéncia Andrelandia, o Complexo Socorro e o Granito Santa Rita do
Sapucai. E considerado como um dominio al6ctone por correlacéo regional (Trouw
et al., 2006) e engloba diversos litotipos que ndo foram separados em subunidades

durante o mapeamento.

Ocorre em lajedos e pareddes em morros, bem como em cortes de estradas
de rodagem e de ferro. Porém uma grande area do embasamento, especialmente
nas proximidades de Santa Rita do Sapucai, esta encoberta por sedimentos de

planicie de inundacéo, por espessas camadas de alteracdo e por coluvios.

Os litotipos observados sdo ortoderivados e 0s mais representativos séo: Bt-
Hbl-ortognaisse migmatitico, que ocorre préximo ao contato com o Complexo
Socorro; e Bt-(xGrt)-(xHbl)-ortognaisse migmatitico, que ocorre na porcdo NE da
area. Intercalados com estes, ocorrem raros corpos anfiboliticos lenticulares de
espessura centimétrica a decimétrica. A composicdo dos ortognaisses varia de

monzogranitica a tonalitica.

Os Bt-Hbl-ortognaisses apresentam textura oftalmica, derivada de uma
textura inequigranular porfiritica, com augens de Kfs (microclina) e Pl (oligoclasio) de
até 5cm, porém a granulometria é freqlientemente modificada pela deformacao (Foto
3.1a). A maior parte dos afloramentos apresenta essa textura homogeneamente,
sem um bandamento composicional expressivo. No ponto FSRO077 foram

observados enclaves gnaissicos de granulometria fina, paralelos a foliagédo principal.

Nos Bt-(£Grt)-(xHbl)-ortognaisses ocorre um bandamento composicional
centimétrico a métrico, com bandas félsicas predominantemente quartzo-feldspéticas
e bandas maficas ricas em Bt tHbl. Porém ha afloramentos onde somente se

reconhece uma textura homogénea.

A maior parte dos ortognaisses se apresenta migmatizada por anatexia.
Trata-se, na sua maioria, de migmatitos estromaticos, com leitos leucocraticos (Qtz,
Kfs, PI, £Bt, £Hbl) descontinuos, centimétricos a decimétricos, de granulometria
média a grossa, ora subparalelos a foliacdo principal, ora obliquos. No ponto
FSR039 (Anexo I), o grau de fusdo parcial alcancou 50%, o que gerou um diatexito

com textura nebulitica, no qual é dificil reconhecer as texturas prévias. Em alguns
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pontos também se observam injecdes de corpos graniticos grossos a muito grossos

obliquos a foliacéo.

PETROGRAFIA

Os ortognaisses do embasamento apresentam como mineralogia essencial
Qtz, Kfs, Pl e Bt. Podem ocorrer também Hbl e/ou Grt como minerais essenciais,
além de Ttn, Ap, Zrn, Ms e opacos como assessorios (Fotos 3.1b, ¢). Act, Chl, Ms e
Cal ocorrem como fases secundarias. As composi¢des variam de monzogranitica a

tonalitica (Fig. 3.1a).

O Qtz apresenta extingdo ondulante, novos graos e contatos interlobulares,
por vezes ocorrendo fitado. Kfs (microclina) e Pl (albita / oligoclasio) apresentam
subgrdos, novos grdos e localmente recristalizacdo, aléem de fracos zonamentos
composicionais. Ambos minerais também podem se apresentar fitados, de acordo
com o grau de deformacdo. Também ha ocorréncia ocasional de mirmequita no
contato entre graos. Augens (Kfs e PI) de até 1cm foram observados em lamina e
apresentam texturas tipo manto-ndcleo. Bt e Hbl ocorrem em trilhas, por vezes
intercrescidos, marcando a foliagdo principal. Alguns cristais de Hbl apresentam
exolucdo de opacos ao longo dos planos de clivagem. A Grt ocorre em cristais
subidiomorficos, por vezes rodeados por coroas de Pl e/ou Hbl. Ttn, Ap e Zrn
ocorrem como cristais isolados, idiomorficos, na matriz. Em laminas de rochas
proximas ao contato com o Complexo Socorro, ocorrem cristais de Ilm bordejados
por Ttn xenomorfica. Em algumas laminas se observou Ms intercrescida
estavelmente com Bt e também em substituicdo de bordas de minerais. Act, Chl e

Cal ocorrem substituindo outros minerais.

A Xxistosidade é espacada anastomosada, marcada por trilhas e aglomerados
minerais. Bandas de deformagdo reduzem localmente a granulometria da rocha,
onde se observa uma matriz fina com porfiroclastos de Kfs, Pl e Hbl. Foliacao

milonitica foi reconhecida em algumas rochas das bordas do corpo.

Os anfibolitos apresentam Qtz, PI, Hbl, Bt (essenciais), Ttn, Ap, Zrn e opacos,

além de Act, Chl, Cal e Ms(?) substituindo outros minerais.
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Figura 3.1a: diagrama QAP para classificacéo das rochas igneas (Streckeisen, 1967) com as
composic¢des das rochas do Embasamento, a partir de contagem modal. 3b — sienogranito, 8 —
guartzo-monzonito, 10 — quartzo-diorito / gabro

Fotografia 3.1a: Bt-Hbl-ortognaisse com textura oftalmica e leitos descontinuos migmatiticos
paralelos e obliquos a foliagédo (ponto FSR0O77)
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Fotomicrografia 3.1b: ortognaisse do embasamento com cristais de Hbl e Bt orient
matriz de Qtz, Kfs e Pl (objetiva de 2,5x, lamina FSR077)

o Sr =

ados em uma

Fotomicrografia 3.1c: ortognaisse do embasamento com cristais de Bt orientados, porfiroblastos de
Grt e matriz com Qtz, Kfs e Qts (visada de 2,5x, lamina FSR044)
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3.2 — Megassequéncia Andrelandia

Trata-se localmente de sucessfes metassedimentares intercaladas com
rochas metaultramaficas, compondo a Unidade Arantina (associacdo de facies NAg

da Megassequéncia Andrelandia) por correlacdo regional (Trouw et al., 2006).

3.2.1 — Unidade Arantina

E limitada a N e a S por empurrdes com o Embasamento e o Complexo
Socorro, aflorando na porcéo E da area. A espessura dessa unidade ndo ultrapassa

500m na area de estudos.

Ocorre como pequenos afloramentos em pastos proximos a drenagens, em
cortes de estrada de ferro e em blocos soltos nas encostas de morros. Como o rio
Sapucai acompanha o rumo dessa unidade, os afloramentos séo raros e espacados

por sedimentos fluviais, dificultando a visualizacdo dos seus limites.

Foram reconhecidos trés litotipos pertencentes a unidade: Bt-Grt-
paragnaisses, quartzitos e metaultrabasito. Os paragnaisses sdo corpos tabulares e
lenticulares com bandamento composicional marcante (bandas ricas em biotita,
Xistosos, outras mais quartzo-feldspaticas, granoblasticas e outras intermediarias).
Os quartzitos ocorrem intercalados. No ponto FSR 015 (Anexo l)foi observada uma

lente decimétrica de metaultrabasito intercalada com Bt-Grt-paragnaisse (Foto 3.2a).

PETROGRAFIA

Os paragnaisses apresentam Qtz, Bt, Grt, PI, Kfs, Ttn, Zrn, Ap e opacos em
uma petrotrama estavel (Foto 3.2b), além de Ms secundaria. Os quartzitos
apresentam Qtz, Kfs, Zrn, opacos e Ms secundaria. Observam-se estruturas tipo box
work nos quartzitos alterados, sugerindo a presenca de outro mineral (Grt?, Sil?,
Ky?). Também ocorrem coroas de Pl e/ou Bt ao redor de Grt.

Os cristais de Bt ocorrem orientados, intercalados com bandas quartzo-
feldspaticas, de acordo com uma xistosidade zonal paralela, por vezes evoluindo
para uma foliacdo protomilonitica a milonitica nas quais ha reducao de granulometria

e porfiroclastos de Grt e Kfs.
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Fotografia 3.2a: lente de rocha metaultramafica encaixada em Grt-Bt-paragnaisse migmatizado.
Unidade Arantina (Ponto FSR015)

=

Fotomicrografia 3.2b: Aspecto geral do Grt-Bt-paragnaisse em lamina. A xistosidade € zonal
paralela, marcada por Bt e deflete em torno dos porfiroblastoa de Grt (lamina FSR015c, visada de 4x,
largura de aprox. 5mm)

" | el 3
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3.3 - Complexo Socorro

Corresponde a uma pilha aléctone de rochas plutbnicas intrusivas e
sucessdes metassedimentares intercaladas, que podem ser subdivididas em trés

unidades de mapeamento: Piranguinho, Brasépolis e Candelaria.

A Unidade Piranguinho corresponde a (£Opx)-(xCpx)-(xHbl)-Bt-ortognaisses
guartzo-sieniticos a tonaliticos migmatizados intercalados com bandas e lentes
frequentes de (xOpx)-Cpx-Hbl-(xBt)-metabasitos migmatizados e raras lentes de Grt-
Kfs-Sil-Bt-paragnaisses migmatizados.

A Unidade Brasopolis equivale a uma sucessdo de rochas paragnaissicas
arcoseanas  migmatizadas intercaladas com  Grt-Kfs-Sil-Bt-paragnaisses
migmatizados, gnaisses calciossilicaticos e lentes de (xOpx)-Cpx-Hbl-(xBt)-

metabasitos migmatizados.

A Unidade Candelaria é representada por cinco corpos de Hbl-Bt-
ortognaisses intrusivos de uma suite monzogranitica a quartzo-monzonitica,

encaixada nas duas unidades anteriores.

De acordo com os trabalhos anteriores e a relagao de continuidade regional, a
unidade Piranguinho equivale as unidades Granulitica Basal e Diatexitica
Intermediaria de Campos Neto e Caby (2000), e a Unidade Ortognaissica
Migmatitica Intermediaria de Trouw et al. (2006). Porém hé diferencas que merecem
atencdo. Neste trabalho n&do foi possivel diferenciar as unidades propostas por
Campos Neto e Caby (2000), bem como a descricdo proposta por Trouw et al.
(2006), é incompleta para a area de estudos, visto que nao incluiria os granulitos

encontrados.

A Unidade BrasoOpolis pode ser correlacionada pela génese e associacao de
litotipos a Unidade Migmatitica Superior de Campos Neto e Caby (2000) e a Unidade

Paragnaissica Migmatitica Superior de Trouw et al. (2006).

A Unidade Candeléria equivale aos plutons sin-orogénicos mencionados por
Campos Neto e Caby (2000) e € correlacionavel geneticamente,
composicionalmente e texturalmente ao granitéide Serra da Agua Limpa (Trouw et
al., 2006).
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3.3.1 — Unidade Piranguinho

Refere-se a unidade basal do Complexo Socorro, que ocorre em uma faixa
NW-SE na porcéo central do mapa. A NE se limita pelo empurrdo basal da Nappe
Socorro com 0 Embasamento e a Megassequéncia Andrelandia e a SE, estad em
contato brusco com a Unidade Brasopolis. No extremo NW, é limitada por uma zona
de cisalhamento D4 (ver capitulo 4) com o granitéide Santa Rita do Sapucai. No seu
interior, ainda ocorrem corpos intrusivos da Unidade Candelaria. Sua espessura na
area de mapeamento alcanga até 8,5km.

E observada principalmente em cortes de estrada e em poucos lajedos em
topos de morros suaves e raros pareddes rochosos (estes ocorrendo na por¢cdo SE
da area). Grandes areas da sua porcdo central e Centro-W estdo em evoluido
estado de alteragdo pedogenética, 0 que confere a maior parte da unidade baixa
exposi¢cdo, com poucos afloramentos, na maioria alterados, em pequenos barrancos
escavados nas estradas de terra ou blocos soltos alinhados em pastos.

Trata-se de uma associacdo de trés litotipos: (xOpx)-(xCpx)-(xHbl)-Bt-
ortognaisses quartzo-sieniticos a tonaliticos bandados, migmatizados (Fig. 3.3a,
Foto 3.3a), (xOpx)-Cpx-Hbl-(£Bt)-metabasitos migmatizados e Grt-Kfs-Sil-Bt-
paragnaisses migmatizados. O primeiro litotipo € dominante. Intercalado com este,
ocorrem lentes e bandas centimétricas a métricas metabasiticas frequentes,
diminuindo gradativamente a quantidade para o topo da unidade. O terceiro litotipo
ocorre em raras lentes decamétricas isoladas, intercaladas com 0s ortognaisses
(ponto FSR085, Anexo ).

Os ortognaisses possuem textura equigranular a inequigranular porfiritica,
subordinada aos processos deformacionais de reducdo e/ou homogeneizagdo de
granulometria, com fenocristais / porfiroclastos de PI, Hbl, Opx e Cpx (Foto 3.3b). Foi
observado um bandamento composicional na escala de afloramento e na escala de
mapa, tratando-se de bandas leucocraticas, bandas intermediarias e bandas
maficas, centimétricas a quilométricas. Localmente foi observada textura oftalmica,
com augens de Pl de até 4cm. Os metabasitos possuem textura equigranular fina a
média.

Todo o conjunto sofreu processos de migmatizacdo por anatexia (Foto 3.3a),
0 que deu origem a uma textura migmatitica estromatica sobreposta e por vezes

obliterando o bandamento composicional, com leitos leucocraticos (Qtz-PI-Kfs-+Bt-
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+Hbl-+Cpx-+Opx) descontinuos de granulometria média a muito grossa, ora paralela
a foliagdo principal, ora obliqua. Também ocorrem corpos graniticos injetados, de
granulometria grossa a muito grossa.

Desde a base até o topo da unidade, ocorrem Opx-ortognaisses e Opx-
metabasitos intercalados com as rochas de assembléias minerais sem Opx. E
possivel mesmo observar a presenga ou auséncia do mineral em bandamentos
composicionais na escala de afloramento. Em lamina, é possivel observar o Opx na
petrotrama metamarfica estavel das rochas.

Porém, ndo é possivel estabelecer limites mapeaveis para essas rochas que,
a rigor, possuem composi¢cdes charnoenderbiticas a enderbiticas e gabronoriticas.
Estas ocorrem intercaladas subordinadamente, na escala decimétrica a decamétrica,
em ortognaisses monzograniticos a dioriticos e nos (+Cpx+Hbl)-metabasitos. E fato
que as rochas com Opx sdo mais frequentes na base da unidade, porém a sua
ocorréncia apenas diminui para o topo. Como sera visto no capitulo 5, consideraram-
se nesse trabalho todas as rochas desta unidade como pertencentes a facies
granulito.

Por essas razdes, ndo se separou a Unidade Piranguinho em unidades
Granulitica Basal e Diatexitica Intermediaria como propdem Campos Neto e Caby
(2000), nem se nomeou como Ortognaissica Migmatitica Intermediaria, como
propdem Trouw et al. (2006).

PETROGRAFIA

Os ortognaisses apresentam assembléia mineral principal composta
essencialmente por Qtz, PI, Kfs, +Opx + Hbl £Cpx +Bt. Como acessorios podem
ocorrer Ttn, Zrn, Ap, Aln e opacos. Como assembléia secundaria, ocorrem ainda
tragcos de Chl, Act e Cum (Foto 3.3c).

Qtz, Kfs (microclina) e Pl (andesina) podem apresentar extingdo ondulante,
subgréos, novos graos e recristalizacdo, ocorrendo mesmo em fitas. Mirmequita é
comum nos contatos entre Kfs e PIl. Pertitas e antipertitas sdo observadas em alguns
graos. Fenocristais / porfiroclastos de Pl sédo frequientes. O Opx pode ocorrer na sua
forma ortorrémbica usual (enstatita) ou na forma monoclinica (clinoenstatita), por
vezes com bordas de substituicdo (Foto 3.3d). Cpx e Hbl freqientemente ocorrem

intercrescidos com Bt, com relacdes de substituicdo entre estes. Ttn, Zrn e Ap
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ocorrem como graos idiomorficos a subidiomérficos na matriz. Aln apresenta relacao
de crescimento com opacos e Hbl. Chl, Act, Cum e Bt ocorrem substituindo outros
minerais, chegando a formar simplectitos evoluidos onde se observam relictos de
Cpx e Opx.

Os metabasitos apresentam como mineralogia essencial Pl, Hbl e Cpx.
Podem conter como mineralogia essencial ainda Opx (enstatita, clinoenstatita) e Bt.
Ocorrem como acessorios Kfs, Qtz, Ttn, Zrn, Ap, Aln e opacos. Como assembléia
secundéaria, ocorrem ainda Act, Hbl-Act, Bt, Chl e Cum em quantidades acessorias
(Foto 3.3e).

Em algumas laminas, € possivel observar substituicdo de Cpx e Opx por Hbl e
de Cpx, Opx e Hbl por Bt. Em outras, observa-se intercrescimento estavel de PI-Hbl-
CpxxOpx+Bt. A assembléia secundaria composta por Act, Hbl-Act, Bt, Chl e Cum
ocorre substituindo bordas de outros minerais (Cpx, Opx, Hbl), chegando a formar
simplectitos evoluidos.

Os paragnaisses apresentam como mineralogia essencial Qtz, PI, Kfs, Grt e
Bt e podem apresentar como acessoérios Spl, Zrn, Ttn e opacos, em uma textura
granoblastica. Ocorrem porfiroblastos de até 0,7cm de Grt numa matriz de Bt, Sil,

Kfs e PI. Spl ocorre apenas como inclusées em Pl (Foto 3.3f).
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Figura 3.3a: diagrama QAP para classificacdo das rochas igneas (Streckeisen, 1967) com as
composic¢des das rochas da Unidade Piranguinho. Os pontos representam medidas a partir de
contagem modal. As estrelas representam medidas a partir de estimativa visual. 3b — monzogranito, 4
— granodiorito, 5 — tonalito, 7 — quartzo-sienito, 8- quartzo-monzonito, 9 — quartzo-monzodiorito /
monzogabro, 10 — quartzo-diorito / gabro, 14 — monzodiorito / monzogabro




Fotografia 3.3a: Aspecto bandado dos ortonisses da Unidade Piranguinho. Bandas félsicas e
méficas e leitos e bolsBes leucossomaticos subparalelos a foliagdo (Ponto FSR005)

ke
Fotografia 3.3b: amostra de ortognaisse da Unidade Piranguinho mostrando textura inequiganular
porfiritica subordinada a um padréao de de deformacé&o. Fenocristais de Hbl e PI (augens) (Ponto
FSR080)
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Fotomicrografia 3.3c: Cpx-Hbl-ortognaisse, com intercrescimento é‘Sté\r/.eI entre Cpx e H‘bl orientados
em uma matriz de Qtz e PI (visada de 2,5x%, lamina FSR003a)

& i . .  aT, - n e . o ’ i ;
Fotomicrografia 3.3d: Opx parcialmente convertido a forma monoclinica (clinoenstatita), com
extincdo obliqua (visada de 4x, lamina FSR005)
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Fotomlcrografla 3.3e: textura eqwgranular em metabasito da Unidade Plrangumho Cpx Opx HbI
Pl e opacos intercrescidos, mostrando leve orientagcdo (visada de 2,5x, lamina FSR005)

Fotom-icrogréfla 3.3f paragnaisse com 'SiI, Grt, Kfs, Qtz, Pl e Bt secundaria (bordas de Gft) da
Unidade Piranguinho (visada de 2,5x, lamina FSR085)
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3.3.2 — Unidade Brasopolis

Esta unidade aflora na porcdo SW do mapa e estd em contato brusco com a
Unidade Piranguinho. No seu interior ocorrem intrusdes da Unidade Candelaria. Sua
espessura na area de mapeamento alcanca 8km, mas é provavel que este nimero

seja maior regionalmente.

Afloram bem na porcdo S da area, em lajedos ao longo de encostas de
morros, em topos de colinas e em cortes de estradas de rodagem e de ferro. Na
porcdo centro-SW, afloram mal, quase sempre encobertos por alteracbes
pedogenéticas. Quando afloram, em barrancos escavados nas estradas de terra,

estao alterados a muito alterados.

Ocorrem seis litotipos intercalados em escala de afloramento e de mapa nesta
unidade: Bt-(xHbl)-(xOpx)-paragnaisses migmatizados a diatexiticos, Grt-Bt-
paragnaisses migmatizados, Grt-Sil-Kfs-Bt-xistos a paragnaisses, gnaisses
calciossilicaticos, (xOpx)-(xCpx)-Hbl-(£Bt)-metabasitos dioriticos a gabrnoriticos

migmatizados e Bt-Ms-leucogranitos.

Os Bt-(xHbl)-(xOpx)-paragnaisses possuem uma estratificagdo composicional
marcante (bandas milimétricas a decimétricas quartzo-feldspaticas a méficas, ricas
em Bt-(xHbl)), granulometria fina a média e uma quantidade superior a 15% de Bt
modal (Foto 3.3g). Estes gnaisses gradam lateralmente para Grt-Bt-paragnaisses
intercalados com Grt-Sil-Kfs-Bt-xistos a paragnaisses e gnaisses calciossilicaticos
(Foto 3.3h, i). Ocorrem intercaladas também lentes centimétricas a decimétricas de
(xOpx)-(xCpx)-Hbl-(xBt)-metabasitos.

Um processo acentuado de anatexia conferiu textura migmatitica estromatica
a diatexitica nebulitica para as rochas da Unidade Brasopolis. As rochas mais
afetadas foram os Bt-(xHbl)-paragnaisses, nas quais se reconhecem leitos
descontinuos e bolsdes nebuliticos de leucossoma granitico, evoluidos a ponto de
formar um corpo de granito tipo S (“duas micas”) na Serra da Mangueira (Foto 3.3)).

Proximo ao contato com a Unidade Piranguinho, ao S da &rea de
mapeamento, ocorre nesta unidade uma faixa de rochas metamaficas a
metaultramaficas e um corpo de retroeclogito, alinhados na foliacédo, intercalados

com Grt-Sil-Kfs-Bt-xistos.
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PETROGRAFIA

Os Bt-(xHbl)-paragnaisses apresentam como mineralogia essencial Qtz, Bt,
Hbl, +Opx, Pl e Kfs, além de quantidades acessérias ou tracos de Ttn, Aln, Zrn e
opacos. Possuem uma xistosidade zonal a espagada marcada por trilhas e
aglomerados de BttHbI intercrescidos. Em uma lamina, foram identificados cristais
de Cal substituindo bordas de Pl e Hbl, indicando a interferéncia de um fluido

carbonatico (Foto 3.3I).

Os Grt-Bt-paragnaisses apresentam como minerais essenciais Qtz, Grt, Bt, PI
e Kfs (Foto 3.3m). Podem ter como acessorios Spl (incluido em PI) (Foto 3.3n), Ttn,
Zrn, Aln e opacos. Apresentam uma xistosidade espacada anastomosada. Alguns

cristais de Grt apresentam coroas de Pl e/ou Bt.

Os Grt-Sil-Kfs-Bt-xistos a gnaisses contém como minerais essenciais Qtz,
Kfs, PI, Grt, Sil e Bt. Podem conter como acessorios Spl, Zrn, Ttn, Ap e opacos (Foto
3.30). Apresentam uma textura granoblastica marcada por porfiroblastos de Grt de
até 0,5cm numa matriz onde se reconhece uma xistosidade zonal anastomosada.

Como inclusdes em Grt ocorrem Sil, PI, Kfs, Bt e Qtz.

Os gnaisses calciossilicaticos apresentam mondtona composi¢do de Pl (Ang)
e Cpx (diopsidio), com raros cristais de Grt xenomoérfica e opacos em quantidade
acessoria. Uma clivagem descontinua espacada € marcada por cristais opacos e de

Cpx orientados (Foto 3.3p).

Os metabasitos apresentam PI, +Hbl, +Cpx, +Opx (enstatita, clinoenstatita)
como minerais essenciais e podem ter como acessoérios Qtz, Kfs, Bt, Ttn, Ap, Zrn e
opacos. Como assembléia secundéaria ocorrem ainda Act, Hbl-Act, Cum e Bt. Os
minerais essenciais ocorrem intercrescidos em uma trama estavel, por vezes sendo
possivel observar um bandamento composicional (Cpx-Hbl) (Foto 3.3q). Os minerais
secundérios ocorrem substituindo a borda de outros gréos e por vezes formando

estruturas simplectiticas.

O corpo granitico Serra da Mangueira apresenta como mineralogia principal
Kfs, Qtz e PI, acessoérios Bt, Ms, Zrn, Ttn, Ap e opacos. Possui composicao
sienogranitica e textura inequigranular porfiritica. Uma foliacdo descontinua e

espacada é marcada por trilhas de Bt e Ms. Bandas de deformacdo reduzem

localmente a granulometria.
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Fotografia 3.3h: intercalagdo de camadas tabulares de Grt-Bt-paragnaisse, Grt-Sil-Kfs-Bt-
paragnaisse e gnaisse calciossilicatico (ponto FSR030)
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Fotografia 3.3i: amostra de Grt-Sil-Kfs-Bt-xisto migmatitico (ponto FSR036)

Fotografia 3.3j: Textura inequigranular porfiritica subordinada a deformag&o em amostra do granito
Serra da Mangueira (ponto FSR065)
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Fotomicrografia 3.3l: Opx-Hbl-Bt-paragnaisse com Qtz, Kfs e PI. Opx, Bt, Hbl e opacos ocorrem
orientados. Alguns cristais de Bt cresceram em dire¢cOes aleatéreas (lamina FSR033a)

e i1 1 - b AR i o 3

Fotomicrografia 3.3m: Aspecto geral do Grt-Bt-paragnaisse em lamina. Matriz com Qtz (+) e Kfs (-).
Duas geracdes de Bt, a primeira (marrom) orientada na matriz e a segunda (verde amarronzada)

substituindo bordas de Grt (visada de 2,5x%, lamina FSR036a)
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Fotomicrografia 3.3n: inclusGes de Spl em PI (visada de 10x, lamina FSR036)
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Fotomicrografia 3.30: Grt-Sil-Kfs-Bt-xisto da Unidade Brasépolis. Porfiroblastos de Grt com coroas
de PI. a foliacdo, marcada por Sil e Bt intercrescidas, deflete ao redor de Grt+coroa de Pl (visada de
1,25, lamina FSR036y)
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Fotomicrografia 3.3q: bandamento composicional (Cpx, Hbl) em metabasito da Unidade Brasépolis
(visada de 2,5x, lamina FSR033b)
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3.3.3 — Unidade Candelaria

S&o0 corpos intrusivos ortoderivados de 3 até 12 km de extensao encaixados
nas unidades Piranguinho e Brasopolis, subparalelos a foliacdo principal. Ocorrem

na porcao central e SW da area.

Afloram como pequenas serras alongadas onde ocorrem lajedos e pareddes
rochosos. Também afloram em barrancos pouco alterados em estradas de terra e ao

longo do rio Candeléria, em uma série lajedos.

Foram observados0020Hbl-Bt-ortognaisses intrusivos de uma suite
monzogranitica a quartzo-monzonitica (Fig. 3.3b). Apresentam textura inequigranular
porfiritica obliterada por uma textura oftalmica, com augens de Kfs (microclina) de

até 5cm (Fotos 3.3r, S).

PETROGRAFIA

A mineralogia principal inclui Kfs, PI, Qtz, Hbl e Bt. Ocorrem como acessorios
Aln, Ttn, Zrn Ap e opacos (Foto 3.3t). Em algumas rochas foi observada uma

associacdo mineral secundaria caracterizada por Chl, Hbl-Act e Act.

Fenocristais de Kfs pertitico com estruturas manto-nucleo sdo frequentes
(Foto 3.3u). Na matriz, ocorrem cristais de Kfs, Pl, Qtz, Hbl e Bt, além de Aln
intercrescida com Hbl e opacos, Ttn bordejando cristais de llm e cristais isolados de
Ap, Zrn e Ttn. Fibras de Chl e Act crescem na borda de Hbl.

Q
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Figura 3.3b: diagrama QAP para classificacao das rochas igneas (Streckeisen, 1967) com as
composic¢des por contagem modal da Unidade Candelaria. 3b — monzogranito, 8 — quartzo-monzonito
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Fotografia 3.3s: textura inequigranular porfiritica subordinada a deformacéo em amostra de Hbl-Bt-
ortognaisse da Unidade Candelaria. Augens de Kfs (Ponto FSR127)
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Fotomicrografia 3.3t: Aspecto geral dos ortognaisses da Unidade Candelaria em lamina, com Kfs,
Pl, Qtz, Hbl, Bt e opacos, além de cristal de Zrn (visada de 2,5x%, lamina FSR127a)

"’ ’
Fotomicrografia 3.3u: Aspecto parte de fenocristal de Kfs pertitico, com mirmequitizacéo na borda
(visada de 2,5x%, lamina FSR0O70b)
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3.4 — Granito Santa Rita do Sapucai

No extremo NW da &rea ocorre um corpo granitico de pelo menos 4 km de
extensdo elongado no sentido NE-SW. Esta encaixado em uma zona de
cisalhamento D, (ver capitulo 4), intrusivo nas rochas do Embasamento e do
Complexo Socorro. Aflora em uma serra elongada nas proximidades de Santa Rita
do Sapucai, com excelente exposicdo de lagedos nas encostas e no topo dos
morros.

Apresenta composicdo sienogranitica, textura homogénea inequigranular
porfiritica com fenocristais / porfiroclastos de Kfs (microclina) de até 2cm (Foto 3.4a).
Na sua borda NW, ocorre uma foliagdo marcada principalmente por fenocristais
idiomorficos de Kfs entrecortada por bandas de deformacdo estreitas
anastomosadas, obliterada gradacionalmente para SE, onde se reconhece somente

uma foliacdo protomilonitica a ultramilonitica.

PETROGRAFIA

Apresenta Kfs, Pl, Qtz e Bt como minerais essenciais e Zrn, Aln, Ttn e opacos
como acessorios (Foto 3.4b). Qtz, Pl e Kfs apresentam frequientemente extin¢cao
ondulante, subgraos, novos gréos e recristalizacao. Pertita foi observada em Kfs. Bt
ocorre em aglomerados descontinuos, marcando uma foliacédo paralela a milonitica.

Na borda SE, uma foliagdo milonitica bem desenvolvida € observada.
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Fotografia 3.4a: textura ineqigranular porfiritica em afloramento do Grani
Fenocristais idiomorficos de Kfs (Ponto HH001)

to Santa Rita do Sapucai.

Fotomicrografia 3.4b: Aspecto geral do Granito Santa Rita do Sapucai em lamina. Parte de
fenocristal de Kfs pertitico e bandas de deformacdo anastomosadas com crescimento tardio de Bt
(visada de 2,5x%, lamina FSR138a)
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4 — GEOLOGIA ESTRUTURAL

Foram reconhecidas quatro fases deformacionais relacionadas a processos
orogenéticos neoproterozoicos afetando as unidades de mapeamento. Estas foram
diferenciadas de acordo com a correlacédo genética, seqiiéncia cronoldgica relativa e

compatibilidade.
A primeira fase (D;) ocorre localmente nos ortognaisses do Embasamento.

A segunda fase (D), de carater ddctil-raptil, obliterou fortemente a primeira e
estruturou um sistema de nappes com transporte tectdnico aparente para NE a partir
de compressdo NE-SW na é&rea de estudos. Durante D,, foram encaixados corpos

granitoides sin a tardi-tectonicos.

A terceira fase (D3) foi responsavel pelo giro sinistral de estruturas D, em
escala de mapa e pela formacdo de zonas de cisalhamento sinistrais em escala de
afloramento, por transpressao sinistral a partir de compressdo NW-SE. Durante Ds,
foi encaixado o Granito Santa Rita do Sapucai.

A quarta fase (D,4) formou zonas de cisalhamento transcorrentes destrais NE-
SW na escala de afloramento e mapa, a partir de compressao E-W.

A disposicdo geral das estruturas estudadas e dos corpos intrusivos

associados estdo representados na figura 4a.
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Santa Rita do Sapucai
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LEGENDA

- Granitodide sin-D3
- Granitéide tardi-D2
- GranitSides sin-D2

Nappe Socorro-Guaxupé

Nappe Varginha

Nappe Lambari

~  milonito observado

zona de cisalhamento de baixo angulo (D2)

\\
Y
/ zona de cisalhamento
~ transcorrente destral (D3)
\ contato intrusivo
e

foliacao S, e lineacao L, (caimento indicado)

‘ﬁg foliacado S, e lineagao L, (caimento indicado)

® ;
Piranguinho cidade

Figura 4a: mapa tectonico simplificado da regido de Santa Rita
do Sapucai, com medidas representativas de S2 e S3 em destaque
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4.1 — Fase de Deformacao D,

Foram observadas localmente estruturas anteriores a deformacao principal
(D). Trata-se de clivagens crenuladas em dominios micaceos das rochas ricas em

Bt do Embasamento.

Pode-se observar que esta clivagem é progressivamente transposta pela
foliacdo principal S, (Foto 4.1a). Provavelmente, outras estruturas D; também foram

rotacionadas ou transpostas por D..

Fotografia 4.1a: foliacdo S; crenulada por S, em detalhe de afloramento de ortognaisse do
Embasamento (ponto FSR104)
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4.2 — Fase de Deformacao D,

Trata-se da fase de deformacéo principal a qual foram submetidas as rochas
do Embasamento, da Megassequéncia Andrelandia e do Complexo Socorro. De

carater ductil-raptil, obliterou fortemente a primeira fase (D).

Gerou uma xistosidade paralela a anastomosada (S;), lineagao mineral e de
estiramento down dip (L.), dobras fechadas a isoclinais e localmente milonitos

associados a zonas de cisalhamento de baixo angulo.

A ocorréncia desses milonitos, bem como de contatos em cunha no mapa
geoldgico (Anexo Il) entre unidades de diferentes graus metamoérficos (ver capitulo
5) denota a presenca de um sistema de nappes cujo transporte tecténico aparente

na area de estudos € para NE, a partir de compressao NE-SW (Fig. 4a).

Sobre a Nappe Lambari (Embasamento al6ctone) ocorrem empilhadas
tectonicamente a Nappe Varginha (correspondendo as rochas da Megassequéncia
Andrelandia) e a Nappe Socorro-Guaxupé (equivalendo as rochas do Complexo

Socorro), de acordo com a correlacao regional (Trouw et al., 2006).

Em evento tardi-tectbnico em relagcdo a D, ocorre a colocacdo do granito
Serra da Mangueira, derivado a partir de fusdo parcial dos xistos a paragnaisses da

Unidade Brasoépolis, tardiamente em relacdo a M; (ver capitulo 5).
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4.2.1 — Estruturas D»

Foliacao Principal (Sy)

Varia, de acordo com o litotipo, entre uma xistosidade zonal a espacada,
paralela a anastomosada, e um bandamento gnaissico. E definida pela orientacéo
preferencial de cristais de Hbl e/ou Bt e subordinadamente Opx, Cpx, Sil, opacos,
augens de PI e Kfs e por fitas de Qtz estirado ao longo de superficies de caimento
médio 210°/34° (Fotos 4.2a, b). Em geral a foliacdo S, é paralela ao bandamento
composicional das rochas. No Embasamento, foi possivel observar uma foliacao
anterior (Si1) sendo crenulada por S;. Em zonas de cisalhamento D, esta foliagéo
evolui para um milonito que se desenvolve em faixas anastomosadas de espessura
até quilométrica. No estereograma (Fig. 4.2a) € possivel observar a constancia das
medidas plotadas. Ocorre um leve arqgueamento interpretado como interferéncia da

fase Da.

Figura 4.2a: Estereograma das atitudes das foliagbes S,, projecéo polar, para 129 medidas. Os tons
mais escuros indicam maior densidade de pontos (densidade maxima = 26%, atitude 030/66)

Milonitos

Ocorrem em rochas do Embasamento, da Nappe Varginha e da base da
Nappe Socorro-Guaxupé. Foram desenvolvidos nas zonas de cisalhamento D, em
condicdes de pressao e temperatura de facies anfibolito alto a granulito (ver capitulo
5), o que conferiu carater ductil a deformacdo. Apresentam faixas anastomosadas
de espessura milimétrica a quilométrica, com granulometria fina a muito fina e
porfiroclastos de Pl e Kfs (por vezes manteados), Opx, Cpx, Hbl e Grt (Fotos 4.2c,

d). Os Qtz, Kfs e Pl freqientemente ocorrem fitados, por vezes recristalizados,
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gerando cristais com contatos poligonais (Foto 4.2e). Estruturas tipo foliation fish e

planos S/C também ocorrem (Foto 4.2f).

Lineacdo de Estiramento e/ou Mineral (L)

Ocorre nas superficies S,, com atitude média down dip de 213°36°,
desenvolvida de acordo com um esforco direcional NE-SW. E de dificil visualizag&o
nos ortognaisses, sendo mais evidente onde ocorrem bandas miloniticas e/ou nos
xistos a paragnaisses. Trata-se de graos estirados, principalmente de Qtz e/ou de
trilhas de minerais (Hbl, Bt, Sil), orientados segundo o eixo de alongamento. No
estereograma (Fig. 4.2b), é possivel observar um certo espalhamento arqueado das
medidas L,. Este fato € interpretado como um giro anti-horario das lineacdes pela

superposicao tectdnica de Ds.

Figura 4.2b: Estereograma das atitudes das foliacdes L,, projecé@o polar, para 21 medidas. Os tons
mais escuros indicam maior densidade de pontos (densidade maxima = 20%, atitude 213/36)

Dobras

Observou-se em campo dobras abertas a isoclinais ndo-coaxiais na escala de
afloramento com flancos assimétricos e vergéncia para NE, atribuidas a D,. Os
planos axiais sdo subparalelos a S, e o0s eixos obliquos a ortogonais a L, (Fig. 4.2c).
Essas estruturas sdo mais freqlientes nas rochas do embasamento. Em lamina,
processos de recristalizacdo tardia impedem o reconhecimento de dobras, ocorrendo

raros arcos poligonais.
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Figura 4.2c: Estereogramas das atitudes dos pdlos de planos axiais de dobras D, (esquerda), e eixos
(direita) projecéo, para oito medidas.

Indicadores cinematicos D»

Foram reconhecidos como indicadores cinematicos D, planos S/C e C,
aglomerados micaceos tipo foliation fish, porfiroclastos manteados de Pl e Kfs e
cristais com sombras de pressdo assimétricas (Fotos 4.2f, g). Ocorrem
principalmente nos milonitos desenvolvidos em zonas de cisalhamento D,. Indicam

transporte tectdnico up dip para NE na area de estudos.
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Fotografia 4.2a: foliagdo S, em paragnaisse migmatitico da Unidade Brasépolis (ponto FSR121)

- / “8 ) ¥

Fotomicrografia 4.2b: foliacdo S, em lamina de metabasito com estratificagdo composicional (Hbl e
Cpx) (visada de 1,25x, lamina FSR122a)
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Fotografia 4.2c: foliagcdo milonitica D, vista em amostra de mao de ortognaisse da Unidade
Piranguinho. Planos S/C e indicadores cinematicos tipo sigma (porfiroclastos manteasos de PI)
indicam movimento up dip em relacao a lineagédo L, (ponto FSR083)

7

Fotomicrografia 4.2d: banda ultramilonitica D, em rocha da unidade Candelaria, com porfiroclastos
de Kfs e fitas de Qtz (visada de 2,5x, lamina FSR117)
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Fotomicrografia 4.2f: planos S/C em milonito D, indicam movimento up dip em relacdo a lineagéo L,
(visada de 2,5x, lamina FSR117)
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Fotomicrografia 4.2g: indicador cinematico D, tipo sigma, indicando movimento up dip em relacédo a
lineagdo L, (visada de 4x, lamina FSR117)
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4.3 — Fase de Deformacao Ds

A terceira fase de deformacdo afeta todas as unidades de mapeamento
apresentadas. A foliacdo S, girou em escala de mapa (Anexo Il) e foi localmente

obliterada por estruturas D3, em regime ductil-raptil.

Gerou megadobras em escala regional da foliagdo S,, fraturas obliquas a S,
com crescimentos minerais, zonas de cisalhamento transcorrentes sinistrais em
escala de afloramento com dobras assimétricas associadas e lineacdo de
estiramento de baixo angulo (L3). Também é observado regionalmente um giro anti-
horario relativo entre as medidas de caimento da foliacdo S, na area de estudos e
nas areas proximas. Nas estruturas D3, ocorrem encaixados corpos leucossomaticos
M, (ver capitulo 5). O maior deles, o Granito Santa Rita do Sapucai, esta encaixado
em uma estrutura D4, que provavelmente reativou e obliterou uma estrutura D;. Essa

afirmacao é feita com duvida e necessita de estudo especifico para ser esclarecida.

Estas estruturas sdo coerentes com um modelo de deformacéo transpressiva
sinistral a partir de compressdao NW-SE (Fig. 4.3a).

EYT

granitdides
sin-colisionais

I

Unidade
Migmatitica Superior

Unidade Diatexitica
Intermediaria

Unidade Granulitica
Basal

Figura 4.3a: mapa geolégico simplificado da Nappe Socorro-Guaxupé na regido de mapeamento. A
fase D; foi responsavel por uma transpressao sinistral a partir de compressédo NE-SW. O retangulo
preto representa a posicdo aproximada da area de mapeamento (alterado de Campos Neto, 2000)
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4.3.1 — Estruturas D3

Dobras

Em escala de mapa (Anexo Il), a foliagdo S, se apresenta a E da area de
estudos com caimento para SE, cortada pela Zona de Cisalhamento Caxambu (D,),
de direcdo NW-SE (Trouw et al., 2006). Na borda E da &rea de estudos, ocorre uma
inflexdo de S,, que passa a mergulhar suave a ingreme para SW. No Embasamento,
extremo NE da area, a foliacdo S, é subhorizontal. No extremo NW, ocorre a Zona
de Cisalhamento Santa Rita do Sapucai, que oblitera S,, também na direcdo NE-
SW. De acordo com os mapas regionais de Campos Neto, 2004, a W da éarea a
foliagdo novamente passa a mergulhar para SE.

Essa configuragdo sugere em mapa um padrdo de megadobras Ds
inflexionando Sj, por vezes mostrando nos flancos zonas de cisalhamentos
transcorrentes destrais instaladas (D).

Zonas de Cisalhamento

No ponto FSRO77 (Anexo I) foi observada uma zona de cisalhamento
transcorrente sinistral de espessura milimétrica, com dobras associadas, cortando no

sentido NE-SW a foliacdo S,. Essa estrutura foi associada a Ds.

Fotografia 4.3a: zona de cisalhamento transcorrente sinistral D; com dobras associadas cortando
ortognaisse migmatitico do Embasamento (ponto FSR077)
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4.4 — Fase de Deformacao D,

Afeta localmente as rochas do Embasamento, da Unidade Piranguinho e o
Granito Santa Rita do Sapucai, obliterando parcialmente D, e provavelmente D3, em
um regime ductil-raptil.

Gerou zonas de cisalhamento transcorrentes destrais de escala centimétrica a
quilométrica com dobras assimétricas associadas, proto a ultramilonitos e lineacao

mineral e/ou de estiramento de baixo angulo.

A estrutura essencial associada a D4 € a Zona de Cisalhamento Santa Rita do
Sapucai (ZCSR), com movimentacao transcorrente destral, no extremo NW da area
(Anexo Il). Possui orientacdo NE-SW na area de mapeamento e deflete para ENE-
WSW para N, onde se propaga has rochas do Embasamento (Hugo Polo,
informacado verbal). Nela ocorre uma faixa de espessura quilométrica de milonitos
anastomosados. Neste trabalho n&o foi possivel estimar um deslocamento horizontal

médio para este cisalhamento.

A ocorréncia de um corpo granitico encaixado na ZCSR indica que a sua
evolucdo inicial estd associada a D3, quando ocorreu o pico metamérfico M, (ver

capitulo 5), possivelmente envolvendo outra cinematica.

Com mesma orientacdo, ocorrem zonas de cisalhamento transcorrentes
destrais de espessura centimétrica com dobras de arrasto associadas, interpretadas
como pertencentes a Dq4, Nos entornos da ZCSR.
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4.4.1 — Estruturas Dy

Foliacdo Milonitica (Sy)

Ocorre como faixas anastomosadas de espessura centimétrica a quilométrica
na ZCSR (Foto 4.4a) e como faixas de espessura centimétrica associadas a dobras
de arrasto, com atitude ingreme a subvertical na direcdo NE-SW (Fig. 4.4a). E
definida por bandas de granulometria fina a muito fina com porfiroclastos manteados
de Kfs e PI e fitas de Qtz e Kfs recristalizados e orientagcdo mineral em faixas de

aglomerados micaceos muito finos (Foto 4.4b).

Figura 4.4a: Estereograma das atitudes das foliagbes S, projecao polar, para 21 medidas. Os tons
mais escuros indicam maior densidade de pontos (densidade maxima = 23%, atitude 321/06)

.do Sapuca,'T LEGENDA

N Granito S. R. do Sapucai
Unidade Piranguinho

Embasamento

milonitos a ultramilonitos

protomilonitos a milonitos
anastomosados

v ZC de baixo angulo (D,)
)4 ZC transcorrente destral (D,)

I foliagao S,

foliaca
/?3/8 oliagdo S,

Figura 4.4b: Mapa simplificado da Zona de Cisalhamento Santa Rita do Sapucai na area de estudos,
indicando as ocorréncias de protomilonitos a milonitos anastomosados e milonitos a ultramilonitos
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Lineacado de Estiramento (L4)

Nas superficies miloniticas S; € possivel observar uma lineacdo de
estiramento com caimento suave para SW (Fig. 4.4c). Trata-se de graos estirados de

Qtz orientados segundo um esforgo direcional NE-SW.

Figura 4.4c: Estereograma das atitudes das lineagbes L4, para quatro medidas

Dobras

Trata-se, em escala de afloramento, de dobras de arrasto com planos axiais
subparalelos a S, e eixos ortogonais a L4, que ocorrem associadas as bordas de

cisalhamentos Dg.

Indicadores cinematicos Dg4

Como em D,, foram reconhecidos como indicadores cinematicos D, planos
S/IC e C (Foto 4.4c), aglomerados micaceos tipo foliation fish, porfiroclastos
manteados de Pl e Kfs e cristais com sombras de pressdo assimétricas. Foram
observados nos milonitos desenvolvidos na ZCSR. Indicam transporte tectonico
transcorrente destral ao longo da direcdo NE-SW.
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e = . £ b Sireax
Fotografia 4.4a: foliagdo milonitica S, em afloramento do Granito Santa Rita do Sapucai (ponto
FSR141)

Fotomicrografia 4.4b: foliagdo milonitica S, em lamina do Granito Santa Rita do Sapucai, com
indicadores cinematicos destrais (planos S/C) (visada de 2,5x, lamina FSR138b)
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Fotomicrografia 4.4c: indicador cinematico D, tipo sigma (porfiroclasto manteado de Kfs), indicando
movimento destral, em milonito no Granito Santa Rita do Sapucai (visada de 2,5%, lamina FSR138b)
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4.5 — Contextualizac&o Regional

De acordo com a interpretacéo regional proposta por Trouw et al., 2000a, as
fases de deformacdo apresentadas nesse trabalho D; e D, equivalem as fases de
deformagdo DB; e DB,, respectivamente, associadas a evolucdo do Orogeno
Brasilia. Segundo os autores, as duas fases sdo progressivas e representam
transporte tectonico para E a ENE a partir de compresséo E-W.

As fases D3 e D4 equivalem aos processos orogenéticos associados a Faixa
Ribeira. D3 equivale a DRi.p, interpretado como uma compressdao NW-SE; D4

equivale a DRg, interpretado como uma compressao E-W.

Nesse trabalho, o transporte tectbnico aparente para NE de D, provavelmente

representa rotacdo anti-horaria durante Ds.
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5 — METAMORFISMO

Foram reconhecidos dois eventos metamorficos superpostos nas rochas da
area de estudos, M1 e My, frutos de dois eventos metamorficos regionais. Ocorre

ainda um retrometamorfismo generalizado afetando todas as rochas estudadas.

A caracterizagdo dos eventos M; e M, foi feita a partir do estudo da
paragénese metamorfica dos litotipos em lamina. Complementarmente, em trés
rochas da Unidade Brasopolis foi efetuada a caracterizacdo do metamorfismo

através de geotermobarometria.

O metamorfismo M; € compartimentado de acordo com as unidades tectono-
estratigraficas mapeadas. No Embasamento, ocorre em facies anfibolito alto. Na
Megassequéncia Andrelandia em facies granulito de alta pressdo, de acordo com
correlagdo regional (Trouw et al., 2006). E no Complexo Socorro, ocorrem em facies

granulito de presséao intermediaria a anfibolito alto.

O metamorfismo M, ocorre superposto em todas as rochas estudadas, a
excecdo dos granitos Serra da Mangueira e Santa Rita do Sapucai, e foi
caracterizado como de facies anfibolito alto com importante fase de anatexia

associada.

Um retrometamorfismo generalizado € evidenciado pela superposi¢cdo de uma

assembléia de minerais hidratados de facies xisto verde nas rochas estudadas.

N&o foram reconhecidas assembléias metamoérficas nos granitos Serra da
Mangueira (sin-M;) e Santa Rita do Sapucai (sin-M,). Esse fato é atribuido a uma

limitacdo composicional dessas rochas.

A figura 5a € o mapa metamoérfico da regido de Santa Rita do Sapucai, com

destaque para as ocorréncias de rochas granuliticas de pressao intermediéaria.
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LEGENDA
e
Granitdide sin-colisional (D3) :?
s :
Granitoide tardi-colisional (D2) 2 1

Granitdides sin-colisionais (D2)

Facies granulito de alta pressao (M1)

Facies granulito de presséao
intermediaria parcialmente reestabi-
lizado em facies anfibolito alto (M1)

reequilibrio parcial em facies anfibolito (M2)
- -
retrometamorfismo em facies xisto verde (M3)

Facies anfibolito alto (M1)

isdbgrada metamorfica Opx-in
0 ocorréncia de Opx metamorfico

) ocorréncia de rochas metassedimentares
em facies granulito de pressao intermediaria

L] .
Piranguinho cidade

Figura 5a: mapa metamoérfico da regido de Santa Rita do Sapucai,
com as ocorréncias documentadas de granulitos de pressao
intermediaria
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5.1 — Evento Metamoérfico M,

Trata-se das assembléias metamorficas principais reconhecidas amplamente
nas rochas estudadas. Ocorrem como petrotramas estaveis de intercrescimentos
minerais ou como petrotramas desestabilizadas parcialmente por crescimentos
minerais dos metamorfismos superpostos. O metamorfismo M; é compartimentado
de acordo com as unidades tectono-estratigraficas apresentadas neste trabalho
(Anexo II).

Nas rochas do Embasamento, ocorre uma assembléia metamorfica contendo
Bt+HbI+PI+Grt+Qtz com anatexia associada (Foto 5.1a), caracterizando facies
anfibolito alto (Fig. 5.1a). Porém € possivel observar nos ortognaisses textura
migmatitica anterior a M1, associada a um processo metamorfico anterior ao

Neoproterozéico (Foto 5.1b).

Nas rochas da Megassequéncia Andrelandia aflorantes na area de estudos
nao foi possivel caracterizar uma assembléia de uma facies metamorfica especifica,
ocorrendo nos paragnaisses Bt+Grt+Kfs+PI+Qtz (Foto 5.1c), sem a presenca de Ms
estavel nessa petrotrama metamorfica. Porém, por correlacéo regional (Trouw et al.,

2006) foi considerada como de facies granulito de alta presséo (Fig. 5.1b).

Nas rochas do Complexo Socorro, a excecdo da Unidade Candelaria e do
Granito Serra da Mangueira, o pico metamorfico é representado pelas assembléias
minerais Opx+Cpx+Hbl+PIltGrttKfs+Qtz nos litotipos ortoderivados (Foto 5.1d) e por
Sil+Grt+Kfs+Bt+PIxSpl+Qtz nos xistos a paragnaisses (Foto 5.1e). Representa
condi¢des de estabilidade metamorfica em facies granulito de presséo intermediaria
(Fig. 5.1c). Resultados de geotermobarometria apresentados neste trabalho (ltem
5.1.1) indicam para o pico metamérfico T média de 900°C e P média de 8.8 kbar. Os
litotipos granuliticos ocorrem intercalados em toda a pilha de rochas das unidades
Piranguinho e Brasépolis, indicando que todas as rochas passaram por condi¢cbes
semelhantes de P e T, mesmo as que ndo apresentam as assembléias minerais

indicativas.

A maior parte dos ortognaisses e 0s paragnaisses arcoseanos do Complexo
Socorro ndo apresentam essa assembléia completa. Nos paragnaisses, cuja
assembléia metamorfica € Pl+Hbl+Bt+KfstOpx+Grt+Spl+Qtz (Foto 5.1f), este fato €

atribuido principalmente a uma questdo composicional. Ja nos ortognaisses e
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metabasitos, cuja assembléia metamoérfica é Hbl+Bt+Pl+Cpx+GrtKfs+Qtz (Foto
5.19g), acredita-se que ainda durante M; as rochas tenham passado por um periodo
tardio relativamente estavel em facies anfibolito alto (Fig. 5.1c), evidenciado pela
substituicdo parcial de Cpx e Opx por bordas de Hbl e Bt ricas em titanio, admitindo
a presenca de uma quantidade minima de agua no sistema, provavelmente derivada
da propria fusdo parcial in situ gerada pelas condicbes metamorficas. Os litotipos
que preservaram as condi¢cfes de pico metamorfico, na maioria metabasitos, seriam

0s mais refratarios da pilha de rochas.

Ainda durante M;, ocorreu um processo de exolucdo de Ttn a partir de 1im,

processo associado a metamorfismo de alto grau (Foto 5.1h).

As rochas da Unidade Candelaria apresentam Hbl+Bt+PI+Kfs(estruturas
manteadas tipo augen) recristalizados sob condicbes de alto grau e provavelmente

foram encaixadas durante o estagio de facies anfibolito alto de M;.

A ocorréncia de migmatitos associados a M; é generalizada, em especial na
Unidade BrasOpolis. Estes possuem texturas estromatica a nebulitica, com leitos
leucossomaticos estirados, subparalelos a foliacdo S, e/ou obliquos, por vezes

evidenciando uma foliacao tectonica incipiente e localizada.

Em lamina, € possivel observar a petrotrama M; crescendo orientada de
acordo com S;, sendo os minerais metamoérficos dessa fase os principais formadores
destas superficies. Em cristais de Grt desenvolvidos durante M; nos xistos a
paragnaisses da Unidade Brasopolis foi reconhecido um padrdo de inclusdes que
indica crescimento mineral cedo a sin-D, (Foto 5.1n). Nos milonitos sin-D,, é
possivel observar minerais My como porfiroclastos e nas faixas recristalizadas da
matriz fina. Ademais, nos granulitos ortoderivados € comum a presenca do Opx
(enstatita) convertido na sua forma monoclinica (clinoenstatita), fato atribuido as
tensdes sofridas apds a cristalizacdo do mineral. Esses indicios permitem a

interpretacdo de que M; é cedo a sin-tecténico em relacdo a D».

A isograda metamorfica Opx-in segue o contato basal da Nappe Socorro-
Guaxupé, o gue sugere que o pico metamorfico de M; foi anterior a colocacao final

das nappes D, (Fig. 5a, Anexo II).

O Granito Serra da Mangueira tem sua génese relacionada a fuséo parcial
durante M;, sugerindo que o processo térmico de anatexia perdurou até o periodo

tardi-tectonico em relacédo a D,. Este evento termal provavelmente foi responséavel
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pela recristalizacdo das estruturas D, em lamina, mascarando-as. Porém essa
interpretacdo é feita com duvida, visto que M, também alcancou condicbes de P e T

de facies anfibolito alto e a recristalizacdo atribuida a essa fase é generalizada.
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Figura 5.1a: diagrama P-T M; das rochas do Embasamento. O possivel campo de estabilidade dos
minerais metamorficos esta em destaque (adaptado de Yardley, 1994).
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Figura 5.1b: diagrama P-T M, das rochas da Unidade Arantina, de acordo com a correlacéo regional,
com o campo de estabilidade dos minerais metamorficos em destaque (adaptado de Yardley, 1994).
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Figura 5.1c: diagrama P-T das rochas das unidades Piranguinho e Brasépolis e provavel trajetoria
metamorfica. A &rea laranja representa o campo de estabilidade da assembléia metamorfica durante
0 pico M1. A elipse vermelha indica os resultados de P e T obtidos a partir de geotermobarometria
para o pico M;. A area rosa representa o campo de estabilidade tardia parcial em facies anfibolito alto
(adaptado de Yardley, 1994).
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Fotografia 5.1b: textura migmatitica estromatica pré-M; deformada por D1 e D2 em ortognaisse do
Embasamento (ponto FSR104)



Fotomicrografia 5.1c: assembléia metamdrfica M; incompleta (Grt+Bt+Kfs+PI) no em xisto da
Megassequéncia Andrelandia (visada de 2,5x, lamina FSR015)
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Fotomicrografia 5.1d: assembléia metamérfica M; (Opx+Cpx+Hbl+PI) em ortognaisse da Unidade
Piranguinho (visada de 4x, [amina FSR003a)
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Fotomicrografia 5.1e: assembléia metamorfica M; (Grt+Sil+Kfs+PI+Bt) em xisto da Unidade
Brasopolis (visada de 2,5x, lamina FSR036y)
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Fotomicrografia 5.1f: intercrescimento estavel entre Opx e Hbl com origem atribuida ao pico
metamérfico de M; (visada de 10x, lamina FSR005)
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Fotomicrografia 5.1g: Hbl crescida a partir de Cpx, ao longo da foliacdo S,, atribuida ao reequilibrio
tardio de M; em facies anfibolito alto (visada de 4x, lamina FSR005)

§,

Fotomicrografia 5.1h: coroas de Ttn ao redor de grdos de Ilm em ortognaisse da Unidade
Piranguinho (visada de 20x, lamina FSR093)
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5.1.1 — Quimica Mineral

Trés amostras, coletadas na area de mapeamento (FSR030 e FSR036y) e
imediatamente a S (VACO085), foram selecionadas para estudos de quimica mineral
por WDS, a fim de se quantificar as condigbes P-T do metamorfismo M; através de

geotermobarometria.

As amostras pertencem a Unidade BrasoOpolis do Complexo Socorro. A
primeira (FSR030) € um gnaisse calciossilicatico, no qual se analisou Cpx, Grt e Pl
(Foto 5.1i). A segunda (FSR036y) é um Grt-Sil-Kfs-Bt-xisto, cujos minerais
analisados foram Grt, Kfs, Pl e Bt (Foto 5.1j). A terceira (VAC085) é um Opx-Cpx-
Hbl-Grt-metabasito, no qual foram analisados cristais de Opx, Cpx, Pl e Hbl (Foto
5.11).

Em cada lamina, foram analisados trés a cinco cristais diferentes de cada
mineral de interesse. A composicdo foi mensurada em 2 a 18 pontos em perfil, de
acordo com o tamanho do grdo. Com esses dados foi possivel estabelecer padrées
e médias das composi¢cdes dos minerais estudados, o que permitiu identificar as

medidas mais representativas para os calculos geotermobarométricos.

Enstatita / Clinoenstatita (Opx)

Trata-se do membro magnesiano da solucdo sélida enstatita — ferrossilita
parcialmente convertido para sua forma monoclinica (clinoenstatita) por deformacao
(Foto 5.1m). Ocorre como porfiroblastos M; intercrescidos com PIl, Hbl, Grt e Qtz.
Nas bordas de alguns cristais ocorre substituicdo por Cum. N&o h& grandes
variacdes quimicas do centro ao nucleo dos grdos analisados (Tabela 5.1a, Fig.
5.1d). Xmg varia de 56% (borda) a 54% (centro). Al,O3 varia inversamente, de 1,3%

(borda) a 1,5-1,7% (centro).

Diopsidio (Cpx)

Refere-se ao membro magnesiano da solucdo sdlida diopsidio -
hedembergita. No metabasito, ocorre como inclusdes arredondadas em Opx (Foto
5.1m). No gnaisse calciossilicatico, ocorre como porfiroblastos subidiomorficos a
xenomorficos numa matriz de Pl e Qtz. Xwg varia de 75-79,5% na borda a 69,5-74%
no centro, indicando fraco zonamento composicional (Tabela 5.1b, Fig. 5.1e).
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Granada (Grt)

No xisto, sdo essencialmente solucbes soélidas almandina — piropo com
pequenas contribuicbes de espessartita, grossularia e andradita. Ocorrem como
porfiroblastos de até 0,7cm, com inclusfes de Qtz, Kfs, Sil, Pl e opacos. Apresentam
zonamento composicional e padrdes de inclusdes caracteristicos de duas fases de
crescimento (Tabela 5.1c, Fig. 5.1f, Foto 5.1n). Nas bordas, as composi¢cdes sdo
Almgs.es Prp2s.2s € no centro Almsgsg Prpss.ss. alguns graos apresentam substituicdo
na borda por Pl e Bt. No gnaisse calciossilicatico e no metabasito, ttm composicoes
médias Almgo Prpa; Espx Grois Ands e Almsg Prpig Espis Grois Ands,
respectivamente. Ocorrem como cristais xenomorficos bordejados por coroas de PI.
N&o apresentam variacdo composicional expressiva dentro de um mesmo grao. Os
atuais cristais representam provavelmente os nucleos de quimica homogenizada que
ndo foram substituidos por PI, conservando localmente sua composi¢cdo durante o

pico metamorfico.

Hornblenda (Hbl)

O termo “hornblenda” foi utilizado nesse trabalho no seu sentido amplo,
designando solucbes solidas entre os anfibdlios calcicos aluminosos. Através da
quimica mineral, foi possivel constatar que as hornblendas estudadas sdo solucbes
sélidas com proporcdes semelhantes de hornblenda (sensu strictu), pargassita,
edenita e tschermaquita. Xygy varia de 62-65% nas bordas a 58-60% no centro dos
graos analisados (Tabela 5.1d, Fig. 5.1g). AlLO; reflete pouca variacdo
composicional, entre 12-12,5% nas bordas e 12,2-12,7% no centro. Ocorrem
quantidades de TiO, entre 1,5% e 2,5% em todos os grados analisados, com

guantidades mais elevadas nos centros.

Biotita (Bt)

Sao fases magnesianas da solucédo solida flogopita — anita — siderofilita.
Ocorrem como porfiroblastos intercrescidos com Sil, Kfs e Pl. Apresentam Xyg
relativamente alto, variando entre 54-57% nas bordas e 58-65% no centro dos gréaos
analisados (Tabela 5.1e, Fig. 5.1h). O teor de TiO, também é elevado, entre 3,7% e
4,2%. Al,O3 se mostra relativamente constante, com ligeiro incremento do centro

para as bordas, entre 16,8% e 17,6%.
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Plagiocléasio (PI)

As composicdes de plagioclasio encontradas variam de oligoclasio a
andesina. No xisto, apresentam composicdo Anygzo. NO gnaisse calciossilicatico,
Anz7.93 (Fig. 5.1i), com leve decréscimo do centro a borda. Nestes, a proporcéo de
ortoclasio alcanca 1,3%. No metabasito, valores Anzess, também com leve

zonamento composicional inverso (Tabela 5.1f, Fig. 5.1j).

Alcalifeldspato potassico (Kfs)

Corresponde aos porfiroblastos de microclina encontrados no xisto. As
composicoes de alcalifeldspato potassico variam de 82% a 90% de Xkss, com leve

zonamento composicional inverso (Tabela 5.1g, Fig. 5.11).

d e
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83 \
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83 92
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Figuras 5.1d-I: valores de Xyg AIM%, Prp%, An% e Kfs%, como indicado, para cristais
representativos de Opx (d), Cpx (e), Grt (f), Hbl (g), Bt (h), PI (i, j) e Kfs (I). Os vértices das linhas de
composicdo representam os pontos de coleta de dados (borda — centro — borda e intermediarios).
Observa-se zonamento composicional discreto a expressivo em todos os graos.



amostra
posicao

Si02
TiO2
Al203
Fe203
FeO
MnO
MgO
CaOo
Na20
K20
total

Si

Ti

Al
Fe3+
Fe2+
Mn
Mg
Ca
Na
K
total

VAC085 VAC085 VAC085
borda centro borda borda centro borda borda centro borda
51,12 50,89 50,82 50,15 50,08 50,62 50,2 50,39 50,51 51,03 51,06 50,52
0,13 0,11 0,04 0,06 0,16 0,1 0,17 0,07 0,09 0,11 0,07 0,12
15 1,66 1,63 1,72 1,79 1,59 14 1,52 1,6 15 1,3 1,31
0 0 0 0,24 0,58 0 0 0,69 0,48 0 0 1,15
25,89 26,18 25,83 25,56 25,24 25,21 25,28 25,11 25,82 26,12 25,72 24,9
2,54 2,38 2,44 2,43 2,44 2,43 2,5 2,41 2,5 2,54 2,57 2,74
17,63 17,5 17,59 17,41 17,56 17,44 17,69 17,9 17,55 17,45 17,47 18,03
0,53 0,66 0,65 0,65 0,76 0,71 0,63 0,52 0,59 0,6 0,59 0,5
0 0,03 0,02 0,03 0 0,01 0 0,04 0,01 0 0,05 0
0 0,01 0 0 0,02 0,01 0 0,01 0,02 0,01 0,01 0,02
99,33 99,42 99,01 98,22 98,56 98,13 97,86 98,6 99,12 99,37 98,84 99,18
proporcées das férmulas baseadas em 6 atomos de oxigénio
1,97 1,962 1,965 1,956 1,946 1,971 1,963 1,955 1,955 1,969 1,977 1,951
0,004 0,003 0,001 0,002 0,005 0,003 0,005 0,002 0,003 0,003 0,002 0,004
0,068 0,076 0,074 0,079 0,082 0,073 0,065 0,069 0,073 0,068 0,059 0,059
0 0 0 0,007 0,017 0 0 0,02 0,014 0 0 0,033
0,834 0,844 0,835 0,834 0,82 0,821 0,827 0,815 0,836 0,843 0,833 0,804
0,083 0,078 0,08 0,08 0,08 0,08 0,083 0,079 0,082 0,083 0,084 0,09
1,012 1,006 1,014 1,012 1,017 1,012 1,031 1,035 1,012 1,003 1,008 1,038
0,022 0,027 0,027 0,027 0,031 0,03 0,026 0,022 0,025 0,025 0,025 0,021
0 0,002 0,001 0,002 0 0,001 0 0,003 0 0 0,003 0
0 0 0 0 0,001 0,001 0 0 0,001 0 0 0,001
3,993 3,998 3,997 4 4 3,991 4 4 4 3,994 3,993 4
54,82 54,38 54,84 54,82 55,36 55,21 55,49 55,95 54,76 54,33 54,75 56,35

XMg

Tabela 5.1a: analises representativas de Opx
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amostra
posicao

Si02
TiO2
Al203
Fe203
FeO
MnO
MgO
CaO
Na20
total

Si

Ti

Al
Fe3+
Fe2+
Mn
Mg
Ca
Na
total

VAC085 FSR030 FSR030
borda centro borda borda centro borda borda centro borda
50,06 50,56 50,22 50.35 49.32 48.95 50.66 50.54 49.83 50.25 50.39
0,44 0,47 0,4 0.36 0.34 0.46 0.28 0.3 0.46 0.35 0.44
3,38 3,36 3,39 2.81 3.72 3.95 2.99 2.67 3.6 3.42 2.75
2,43 2,06 2,78 2.77 291 2.41 1.56 2.74 2.78 2.16 2.84
9,1 8,77 9,13 6.89 7.92 8.37 7.74 6.17 7.59 7.68 6.75
1,09 1,03 1,19 1.4 1.33 1.34 1.24 1.26 1.24 1.28 1.32
11,64 11,78 11,6 13.28 12.24 11.98 12.84 13.1 12.71 12.57 13.33
21,68 22,24 21,64 21.34 20.87 20.52 21.74 22.11 21.04 21.57 21.46
0,33 0,34 0,36 0.26 0.32 0.34 0.23 0.34 0.33 0.3 0.28
99,91 100,4 100,43 99.18 98.67 98.07 99.12 98.95 99.3 99.38 99.28
proporcdes das férmulas baseadas em 6 atomos de oxigénio
1,89 1,896 1,887 1.898 1.877 1.876 1.912 1.906 1.88 1.894 1.897
0,012 0,013 0,011 0.01 0.01 0.013 0.008 0.009 0.013 0.01 0.012
0,15 0,149 0,15 0.125 0.167 0.178 0.133 0.119 0.16 0.152 0.122
0,069 0,058 0,079 0.078 0.083 0.069 0.044 0.078 0.079 0.061 0.08
0,287 0,275 0,287 0.217 0.252 0.268 0.245 0.195 0.239 0.242 0.213
0,035 0,033 0,038 0.045 0.043 0.043 0.04 0.04 0.04 0.041 0.042
0,655 0,658 0,65 0.746 0.694 0.684 0.722 0.736 0.715 0.706 0.748
0,877 0,894 0,872 0.862 0.851 0.842 0.879 0.893 0.85 0.871 0.866
0,024 0,025 0,026 0.019 0.023 0.025 0.017 0.025 0.024 0.022 0.021
4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
69,53 70,53 69,37 77,47 73,36 71,85 74,66 79,05 74,95 74,47 77,84

XMg

Tabela 5.1b: analises representativas de Cpx
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amostra
posicao

Sio2
TiO2
Al203
Cr203
Fe203
FeO
MnO
MgO
CaO
total

Si

Ti

Al
Cr
Fe3+
Fe2+
Mn
Mg
Ca
total

Alm
Prp
Esp
Gro
Uv

And

FSRO36y VACO085
borda centro borda borda centro borda
38,15 38,18 38,6 38,67 38,46 38,97 37,54 38,21 38,52 38,32 38,7 37,74
0,01 0,02 0,04 0,01 0,02 0,01 0,08 0,02 0,08 0,03 0,13 0,05
22,05 22,26 22,5 22,77 22,28 22,73 21,7 22,32 22,02 22,06 22,31 21,84
0,04 0 0 0,07 0,04 0,01 0,02 0,02 0,04 0 0 0
0,51 0 1,06 0,45 0,07 0 1,19 0,8 0 0 0,4 0,93
28,79 31,09 27,45 27,1 29,02 28,31 22,35 22,11 22,41 22,22 22,91 22,56
1,33 1,48 1,17 1,04 1,13 1,24 7.4 6,52 6,34 6,3 6,65 6,8
7,83 6,43 8,91 9,05 7,87 8,33 4,14 4,62 4,82 4,7 4,8 4,67
1,2 1,12 1,31 1,53 1,41 1,26 6,03 6,83 6,71 6,17 6,39 5,77
99,85 100,59 100,94 100,64 100,31 100,87 100,32 101,37 100,94 99,8 102,26 100,27
proporc¢des das férmulas baseadas em 12 4tomos de oxigénio
2,971 2,979 2,953 2,958 2,979 2,985 2,954 2,957 2,99 3,001 2,971 2,96
0 0,001 0,002 0 0,001 0,001 0,005 0,001 0,005 0,002 0,008 0,003
2,024 2,048 2,029 2,053 2,034 2,052 2,013 2,036 2,015 2,036 2,019 2,02
0,002 0 0 0,004 0,003 0,001 0,001 0,001 0,002 0 0 0
0,03 0 0,061 0,026 0,004 0 0,07 0,046 0 0 0,023 0,054
1,875 2,029 1,756 1,734 1,88 1,814 1,471 1,431 1,454 1,455 1,471 1,48
0,088 0,098 0,076 0,067 0,074 0,081 0,493 0,428 0,417 0,418 0,432 0,452
0,909 0,748 1,015 1,032 0,909 0,951 0,486 0,533 0,557 0,548 0,55 0,546
0,1 0,094 0,108 0,125 0,117 0,104 0,508 0,567 0,558 0,518 0,526 0,485
8 7,996 8 8 8 7,988 8 8 7,998 7,979 8 8
63,09 68,34 59,42 58,62 63,09 61,49 49,73 48,36 48,69 49,51 49,38 49,95
30,59 25,19 34,35 34,89 30,50 32,24 16,43 18,01 18,65 18,65 18,46 18,43
2,96 3,30 2,57 2,27 2,48 2,75 16,67 14,46 13,97 14,22 14,50 15,25
1,81 3,17 0,74 2,79 3,58 3,48 13,77 16,91 18,59 17,63 16,53 13,76
0,10 0,00 0,00 0,19 0,15 0,05 0,05 0,05 0,10 0,00 0,00 0,00
1,46 0,00 2,92 1,25 0,20 0,00 3,36 2,21 0,00 0,00 1,13 2,60

Tabela 5.1c: analises representativas de Grt
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amostra
posi¢bes

Si02
TiO2
Al203
Fe203
FeO
MnO
MgO
CaO
Na20
K20
total

Si

Ti

Al
Fe3+
Fe2+
Mn
Mg
Ca
Na
K
total

VAC085 VAC085 VAC085
borda centro borda borda centro borda borda centro borda

42,71 42,85 42,62 42,95 43,12 42,31 41,88 42,45 42,15 42,06 42,38 42,56

2,06 2,04 2,26 2,06 1,83 1,77 1,96 1,69 1,81 1,88 1,68 1,64
11,81 12,29 12,16 11,89 11,84 12,48 12,28 12,34 12,4 12,45 12,47 12,5

2,98 2,73 2,06 2,72 3,96 3,92 3,98 3,96 3,92 4,44 3,76 4,72

12,1 12,74 13,27 12,86 11,28 11,75 12,18 12,09 12,17 12,06 12,25 10,74

0,57 0,55 0,49 0,52 0,53 0,55 0,58 0,61 0,59 0,68 0,64 0,57
10,92 10,9 10,63 10,88 11,22 10,95 10,74 10,9 10,84 10,8 10,8 11,35
11,56 11,36 11,45 11,5 11,59 11,67 11,5 11,42 11,06 11,38 11,46 11,88

0,93 1,21 1,14 1,07 0,83 1,07 1,14 1,17 1,31 1,21 1,19 0,95

1,12 1,39 1,47 1,33 1,04 1,29 1,44 1,44 1,43 1,52 1,44 1,22
96,46 97,78 97,36 97,51 96,85 97,37 97,29 97,67 97,28 98,04 97,7 97,65

proporcées das férmulas baseadas em 23 atomos de oxigénio

6,394 6,351 6,359 6,386 6,403 6,288 6,256 6,303 6,286 6,239 6,296 6,283
0,231 0,227 0,253 0,23 0,204 0,198 0,22 0,189 0,203 0,209 0,188 0,182
2,084 2,148 2,14 2,083 2,072 2,186 2,163 2,16 2,18 2,177 2,183 2,175
0,336 0,305 0,231 0,304 0,443 0,438 0,448 0,443 0,44 0,496 0,42 0,524
1,514 1,58 1,656 1,599 1,401 1,46 1,522 1,502 1,517 1,495 1,522 1,326
0,072 0,069 0,062 0,065 0,067 0,069 0,074 0,077 0,074 0,086 0,081 0,071
2,436 2,408 2,365 2,411 2,483 2,426 2,392 2,411 2,409 2,387 2,391 2,496
1,855 1,804 1,831 1,832 1,845 1,858 1,841 1,817 1,768 1,809 1,825 1,878

0,27 0,348 0,33 0,308 0,24 0,309 0,331 0,335 0,378 0,347 0,343 0,271
0,215 0,262 0,281 0,252 0,197 0,245 0,274 0,272 0,273 0,287 0,273 0,23
15,52 15,605 15,587 15,574 15,503 15,628 15,674 15,661 15,677 15,702 15,666 15,615
61,67 60,38 58,82 60,12 63,93 62,43 61,11 61,62 61,36 61,49 61,10 65,31

XMg

Tabela 5.1d: analises representativas de Hbl
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amostra
posicao

Si02
TiO2
Al203
FeO
MnO
MgO
CaO
Na20
K20
total

Si
Ti
Al
Fe
Mn
Mg
Ca
Na
K
total

FSR036y FSR036y FSR036y
borda centro borda borda centro borda borda centro borda

35,36 35,8 36,39 36,3 35,98 34,99 34,79 35,22 35,83 35,28 35,38 35,88

4,08 3,87 4,04 3,74 4,29 4,12 4,18 3,82 4 3,7 4,03 3,76
17,18 17,31 17,69 17,3 16,76 16,85 16,82 16,84 17,02 17,15 16,87 17,59
13,21 13,8 13,07 13,49 17,11 16,36 16,27 16,66 15,65 15,69 16,03 15,25

0,02 0,03 0 0,01 0,03 0,02 0,04 0,02 0,04 0,01 0,03 0,04
14,32 14,4 13,68 14,34 11,3 11,42 11,76 11,49 12,04 12,16 11,97 12,23

0,04 0,02 0,04 0,04 0,03 0,01 0,05 0,07 0,07 0,05 0,01 0,02

0,18 0,18 0,11 0,14 0,03 0,06 0,04 0,06 0,06 0,06 0,06 0,09

9,37 9,56 9,29 9,44 9,5 9,81 9,45 9,83 9,19 9,49 9,68 9,68
93,75 94,97 94,31 94,81 95,03 93,63 93,4 94,03 93,91 93,61 94,06 94,54

proporgées das férmulas baseadas em 11 atomos de oxigénio

2,667 2,673 2,713 2,704 2,723 2,691 2,678 2,701 2,721 2,697 2,699 2,706
0,231 0,217 0,227 0,209 0,244 0,238 0,242 0,221 0,228 0,213 0,231 0,213
1,528 1,523 1,555 1,519 1,496 1,528 1,526 1,523 1,524 1,546 1,517 1,564
0,834 0,862 0,815 0,84 1,083 1,052 1,048 1,068 0,994 1,003 1,023 0,962
0,001 0,002 0 0,001 0,002 0,001 0,002 0,001 0,003 0 0,002 0,003

1,61 1,602 1,52 1,592 1,274 1,309 1,349 1,313 1,362 1,385 1,361 1,376
0,003 0,002 0,003 0,003 0,002 0,001 0,004 0,006 0,006 0,004 0,001 0,002
0,026 0,026 0,016 0,021 0,005 0,008 0,006 0,009 0,009 0,008 0,009 0,012
0,901 0,911 0,884 0,897 0,917 0,963 0,928 0,962 0,89 0,926 0,942 0,931
7,802 7,817 7,733 7,787 7,747 7,792 7,784 7,803 7,739 7,785 7,787 7,771
65,88 65,02 65,10 65,46 54,05 55,44 56,28 55,14 57,81 58,00 57,09 58,85

XMg

Tabela 5.1e: analises representativas de Bt
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amostra
posicao

SiO2
TiO2
Al203
Fe203
MnO
MgO
CaO
Na20
K20

total

Si

Ti

Al
Fe3+
Mn
Mg
Ca
Na

K

total

FSR030 FSR036y VAC085
borda centro borda borda centro borda borda centro borda
46.61 46.82 46.74 46.87 60,38 60,09 60,94 47,35 48,59 48,94 47,4 47,46
0 0.04 0 0.01 0 0,04 0,03 0 0 0,01 0,01 0,05
33.93 33.48 33.48 33.37 24,51 24,89 24,86 34,35 33,15 33,24 33,23 33,98
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0.01 0 0.01 0.02 0,01 0 0,01 0,02 0,01 0 0 0,02
0.01 0 0 0.01 0,02 0 0,01 0 0 0,01 0,01 0
16.62 16.22 16.49 16.22 5,86 5,92 6,04 17,11 16,34 15,98 16,16 16,87
1.79 2.04 2.02 1.96 8,11 8,05 7,89 2,08 2,46 2,66 2,46 1,99
0.04 0.09 0.09 0.08 0,22 0,25 0,26 0,02 0,05 0,06 0,03 0,04
99 98.69 98.83 98.53 99,11 99,25 100,02 100,93 100,61 100,89 99,31 100,4
proporcdes das férmulas baseadas em 8 atomos de oxigénio
2.154 2.169 2.166 2.175 2,707 2,691 2,705 2,152 2,209 2,216 2,184 2,164
0 0.001 0 0 0 0,001 0,001 0 0 0 0 0,002
1.849 1.829 1.829 1.826 1,295 1,314 1,301 1,841 1,777 1,774 1,805 1,827
0.009 0.011 0.008 0.007 0,001 0,002 0,001 0,006 0,007 0,008 0,011 0,009
0 0 0 0.001 0 0 0 0,001 0 0 0 0,001
0.001 0 0 0 0,001 0 0 0 0 0 0,001 0
0.823 0.805 0.819 0.807 0,282 0,284 0,287 0,833 0,796 0,775 0,798 0,824
0.16 0.184 0.181 0.176 0,704 0,699 0,679 0,183 0,217 0,233 0,22 0,176
0.002 0.005 0.005 0.005 0,013 0,014 0,014 0,001 0,003 0,003 0,002 0,002
4.998 5.004 5.008 4.998 5,004 5,006 4,99 5,016 5,009 5,01 5,019 5,004
83,72 81,40 81,90 82,10 28,60 28,89 29,71 81,99 78,58 76,88 78,39 82,40

An%

Tabela 5.1f: analises representativas de Pl
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amostra
posicao

Si02
TiO2
Al203
Fe203
MnO
MgO
CaO
Na20
K20
total

Si

Ti

Al
Fe3+
Mn
Mg
Ca
Na

K
total

FSR036y FSR036y FSR036y
borda centro borda borda centro borda borda centro borda

63,4 63,86 63,39 63,51 63,42 62,36 62,44 62,37 62,13
0,03 0,02 0 0,05 0 0 0,08 0,01 0,03
18,75 19,17 19 18,96 18,79 18,76 18,66 19,03 18,68

0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0,01 0 0 0,03 0 0 0 0

0 0,01 0,02 0 0 0 0,01 0,01 0,01

0,07 0,17 0,07 0,08 0,03 0,15 0,04 0,37 0,03
1,85 1,81 1,32 1,2 1,08 15 1,48 2,04 1,09
14,3 14,44 15,05 15,3 15,42 14,59 14,59 13,62 15,17
98,41 99,5 98,86 99,12 98,79 97,38 97,31 97,46 97,15

proporcdes das férmulas baseadas em 8 atomos de oxigénio

2,965 2,956 2,958 2,958 2,966 2,954 2,958 2,943 2,956
0,001 0,001 0 0,002 0 0 0,003 0 0,001
1,034 1,046 1,045 1,041 1,036 1,048 1,042 1,059 1,048
0,002 0 0,003 0,004 0,002 0,002 0,003 0,002 0,001

0 0 0 0 0,001 0 0 0 0

0 0,001 0,001 0 0 0 0 0,001 0

0,003 0,008 0,003 0,004 0,002 0,007 0,002 0,019 0,001
0,168 0,163 0,119 0,108 0,098 0,138 0,136 0,187 0,101
0,853 0,853 0,896 0,909 0,92 0,882 0,882 0,82 0,921
5,027 5,029 5,026 5,027 5,025 5,032 5,026 5,03 5,03
83,55 83,96 88,28 89,38 90,37 86,47 86,64 81,43 90,12

Kfs%

Tabela 5.1g: analises representativas de Kfs
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RESULTADOS

As andlises pontuais de quimica mineral realizadas permitiram reconhecer
alguns padrdes quimicos nas fases estudadas. Considerou-se nesse trabalho que as
composi¢cdes dos nucleos de alguns cristais sdo representativas daquelas de
formag&o / homogenizacdo durante o pico metamorfico, sendo também as menos
provaveis de participarem de processos de reequilibrio e modificacdo da composicao

original tardiamente.

Observou-se que a maioria dos grdos em perfil apresenta um fraco
zonamento composicional, fato atribuido as trocas i6nicas durante reequilibrio em P

e T diferentes as de formacao das fases minerais (Figs. 5.1d-l).

Nas trés laminas estudadas, as assembléias minerais analisadas
correspondem ao pico metamoérfico M;, conjuntamente com Qtz e Sil (quando
presente). No entanto, ocorre no metabasito Hbl crescida durante reequilibrio em
facies anfibolito, a partir de Cpx, reconhecido apenas como inclusdes em Opkx.
Admite-se que parte dos cristais de Hbl estudados seja contemporanea ao pico
metamoérfico. Ademais, as coroas de Pl em torno dos cristais de Grt indicam que
estes minerais provavelmente sofreram alguma modificacdo composicional durante o

estagio de estabilizacdo em facies anfibolito alto.

Os célculos de geotermobarometria foram feitos com o auxilio do programa
THERMOCALC, levando em consideracdo a presenca de &gua no sistema

metamoérfico. Forneceram os seguintes resultados:
Grt-Sil-Kfs-Bt-xisto: T=922 +111°C e P=10.2 +3.4kbar.
Gnaisse calciossilicatico: T=961 +183°C e P=8.9 +2.1kbar.
Opx-Cpx-Hbl-Grt-metabasito: T=905 +98°C e P=8.2 +1.2kbar.

Considerando-se as margens de erro, todos os valores sdo compativeis e
indicam pico metamoérfico em facies granulito de pressao intermediaria. Porém, no
metabasito, a presenca de Hbl cristalizada ou reequilibrada posteriormente ao pico
metamorfico certamente foi responsavel por um ligeiro decréscimo em relacdo ao

pico dos valores P-T aqui apresentados.

Em um grao de Grt foi possivel distinguir a partir do zonamento composicional
duas geracOes de crescimento, observadas também pela distingdo entre o padrao
de inclusdes e fases incluidas na borda e no nucleo do cristal (Fig. 5.1f, Foto 5.1n).

O contorno do grdo original € marcado por inclusdes de Qtz e € possivel observar a
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foliacdo defletida sobre este (pelo padrdo de inclusdes de Sil) e sobre a sua borda
tardia, onde se observam strain caps de Sil+Bt bem desenvolvidos. Esse fato sugere
que o crescimento foi progressivo durante D,, o centro formado em estagio cedo-
tectdnico e posteriormente homogeneizado quimicamente durante o pico M;, a borda

formada sin a tardi-tectdnica em relacdo a D, tardiamente em relacédo ao pico M;. O

crescimento tardio provavelmente ocorreu em facies anfibolito alto.

_ eI S ™ PR B S
‘ -7 -‘gﬁ' ; Y .::'.’ia#_;.«';/l_ q B b . . o £ ]
Fotomicrografia 5.1i: mineralogia metamoérfica M; (Cpx+Grt+Pl) do gnaisse calciossilicatico (visada
de 4x, lamina FSR030)
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Fotomicrografia 5.1j: mineralogia metamérfica M, (Grt+Sil+Kfs+PI+Bt) do xisto (visada de 4x, lamina
FSRO036y)

B

Mgt gl N A RN
A - LB R -

Fotomicrografia 5.11: mineralogia metamorfica M; (Opx+Cpx+Grt+Hbl+Pl) em metabasito. Cpx
ocorre como inclusdes em Opx (visada de 4x, lamina VAC085c)



94

: -7;"“1-.- . l’ ) LS '- E |
Fotomicrografia 5.1m: Opx com inclusdo de Cpx no metabasito. A linha tracejada indica o perfil
guimico por amostragens pontuais (5) ao longo do grao (visada de 20x, lamina VAC085)

P

Pl L i

Fotomicrografia 5.1n: Grt com padréo de inclusdes compartimentado em dois dominios, o centro

homogenizado durante metamorfismo ndo mostra orientagéo aparente, a borda contém inclusdes

orientadas de Sil. A foliacé@o é defletida nas bordas da granada e o padréo de inclusdes evidencia
cresimento da borda sin-tecténica em relagdo a D,. A linha tracejada indica o perfil quimico por

amostragens pontuais (18) ao longo do grao (visada de 2,5x, lamina FSR036y)
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5.2 — Evento Metamoérfico M,

Observa-se sobreposto a M; um segundo conjunto de assembléias
metamorficas atribuidas a Mj. Ocorrem na escala de lamina como faixas
descontinuas associadas a fraturas obliquas a S; com crescimentos minerais a partir
de bordas de grdaos M; (Foto 5.2a), bem como recristalizacdo de Bt e Hbl
generalizada (Foto 5.2a). Estes crescimentos minerais ndo chegam a formar uma
foliagdo minimamente evoluida. O evento M, ocorre em todas as rochas estudadas,

com excecao dos granitos Serra da Mangueira e Santa Rita do Sapucai.

A assembléia mineral crescida durante M, nos ortognaisses e metabasitos do
Complexo Socorro € Cum+HbI+Bt (Fig. 5.2b) crescendo a partir de Cpx e Opx em
fraturas com percolacdo de agua (Fotos 5.2b, c), podendo ocorrer estruturas
simplectiticas evoluidas. N&o foi observada uma assembléia metamoérfica M,
reconhecivel nos xistos a paragnaisses. Também atribuida a M;, em condi¢cbes
anidras, foi observada recristalizacdo generalizada de Hbl e Bt em dire¢des obliquas
a S, (Foto 5.2d).

Um importante processo de anatexia atribuido a M, gerou migmatitos
estromaticos e bolsdes leucossomaticos por toda a area de mapeamento, bem como
corpos graniticos injetados nos orto e paragnaisses e o Granito Santa Rita do
Sapucai, instalado em uma estrutura D3 por migracao de fluidos anatéticos.

As condigbes de P e T de M, sdo de facies anfibolito alto na area de estudos
(Fig. 5.2a). As condicdes metamorficas foram muito semelhantes as alcancadas
durante o estagio tardio de M;, sendo as superposicdes de eventos pouco evidentes.

M, é associado a fase de deformacédo D3 apresentada nesse trabalho.

P(kbar)
20

Opx T,
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900 T(°C)

Figura 5.2a: diagrama P-T das condi¢des de metamorfismo durante M, (area em destaque)



96

Fotomicrografia 5.2a: crescimento de Hbl a partir de Opx, atribuido a M,, em ortognaisse da
Unidade Piranguinho (visada de 10x, lamina FSR005)
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Fotomicrografia 5.2c: metabasito da Unidade Brasopolis com crescimento de Bt, Cum e Hbl a partir
de Cpx e Opx em fratura percolada por H,O, durante M, (visada a 10x, lamina VAC085)
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Fotomicrografia 5.2b: recristalizacao de Bt em ortognaisse da Unidade Piranguinho durante M,
(visada a 4x, lamina FSR004e)

P el L) 5/

Fotomicrografia 5.2d: crescimento de Cum a partir de Opx (clinoenstatita) em metabasito da
Unidade Brasopolis, durante M, (visada a 20x, lamina VACO085)
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5.3 — Retrometamorfismo

Em todas as rochas estudadas, com excecdo dos granitos Santa Rita do
Sapucai e Serra da Mangueira, ocorrem associacdes minerais retrometamorficas
superpostas as associacdes M; e M,. Foram observadas na escala de lamina como
faixas descontinuas de crescimentos minerais em bordas e coroas de substituicdo
de graos alterados.

Os crescimentos minerais atribuidos sdo Act+Hbl-Act+Chl+Bt+Cal (Fotos
5.3a). A ocorréncia de Ms retrometamorfica é restrita as rochas do Embasamento e
da Megassequéncia Andrelandia. Esses minerais geralmente ocorrem intercrescidos
em proporcdes variadas, chegando a formar simplectitos evoluidos (Foto 5.3b), a
partir da substituicdo parcial ou total de grdos de Opx, Cpx, Hbl, Kfs e PI.

As fases minerais silicaticas sao hidratadas. Verificou-se também a presenca
de cristais de Cal em alguns intercrescimentos minerais. Estes fatos sugerem que o
retrometamorfismo ocorreu na presenca de H,O e localmente de H,O+COs,.

As condi¢cbes de P e T durante M3 foram de facies xisto verde (Fig. 5.3a).
Foram atingidas provavelmente durante D4, quando a percolacdo de fluidos foi maior
gue nos estagios anteriores por ocorrerem zonas de cisalhamento profundas, apds o

ltimo pico metamérfico (My).
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Figura 5.3a: diagrama P-T das condic¢des de retrometamorfismo durante M3 (area em destaque)
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Fotomicrografia 5.3a;: metabasito da Unidade Brasopolis crescimento retrometamarfico de Bt e Hbl-
Act em fratura percolada com H,O (visada de 10x, lamina FSR005)
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Fotomicrografia 5.3b: simplectito retrometamérfico com crescimento de Bt fibrosa, Hbl-Act, Act e
Chl, em ortognaisse do Embasamento (visada a 4x, lamina FSR077)
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5.4 — Contextualizacdo Regional

De acordo com a interpretacdo regional proposta por Trouw et al., 2000a,
ocorrem no sul de MG dois eventos metamorficos distintos, sendo o primeiro

relacionado a Faixa Brasilia (MB) e o segundo relacionado a Faixa Ribeira (MR).

Neste trabalho, considerou-se M; como correlacionavel a MB e M, ao pico do
metamorfismo MR. O evento M3z denota um processo retrometamoérfico associado ao

estagio de deformacdo DR; da Faixa Ribeira.

Os dados de geotermobarometria e petrografia aqui apresentados permitem
caracterizar MB no Complexo Socorro como de facies granulito de pressao

intermediaria, com passagem tardia em facies anfibolito alto.

Campos Neto (2004) apresenta um resumo dos dados de
geotermobarometria existentes para a Nappe Socorro-Guaxupé. De acordo com o
autor, as rochas da Unidade Granulitica Basal atingiram pico metamorfico em
T~850°C e P~1l4kbar, sob condicbes de alta pressdo. As unidades superiores

alcancaram condicGes maximas de metamorfismo em T=900 +50°C e P=6,5 +2kbar.

Nesse trabalho foram calculados valores de T=922 +111°C / P=10.2 +3.4kbar,
T=961 +183°C / P=8.9 +2.1kbar e T=905 +98°C / P=8.2 +1.2kbar para o pico
metamorfico M1. Dentro da margem de erro, os valores encontrados sao
compativeis com o0s apresentados por Campos Neto (2004) para as unidades
superiores. Porém os valores de P calculados neste trabalho apontam para um

ambiente metamaorfico mais profundo que o proposto pelo autor.
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6 — CONCLUSOES

A partir dos dados do mapeamento geoldgico e das analises laboratoriais,
bem como das correlacdes feitas com as informagdes descritas na literatura, foram
estabelecidas etapas da evolucdo geotectonica da area de estudos, apresentadas a

sequir.

Na regido de Santa Rita do Sapucai, as rochas de idades mais antigas sao
representadas pelos ortognaisses monzograniticos a tonaliticos do Embasamento.
Trata-se de plutons encaixados, deformados e metamorfizados durante a formacéo
do Cintur&o Mineiro, de idade transamazonica (Teixeira et al., 2000).

Associado a esse evento, foi possivel reconhecer texturas migmatiticas,
indicando condicbes minimas de metamorfismo em facies anfibolito alto durante o
Transamazoénico. As orogenias neoproterozdicas foram responsaveis pela

transposicdo quase completa das estruturas desta faixa movel.

No inicio do Neoproterozoéico, na borda meridional do paleocontinente Sao
Francisco, foi alojado um sistema de riftes (Brito Neves et al., 1999), processo que
culminou na instalacdo de uma margem passiva com o desenvolvimento de uma
bacia marginal (Bacia Andrelandia, Trouw et al., 2000a). As rochas da Unidade
Arantina (Megassequéncia Andrelandia) aflorantes na area de estudos representam
a facies distal do preenchimento sedimentar. A ocorréncia de metaultrabasito no
ponto FSRO15 (Anexo I) provavelmente é relacionada ao magmatismo associado a

evolucao da bacia.

No final do Neoproterozdico, tem-se inicio a inversao tectonica da Bacia
Andrelandia, a partir de subduccao para W (Trouw et al., 2000a). A atividade de arco
ocorreu associada a margem ativa do paleocontinente Paranapanema e tem inicio
em 670 Ma (Campos Neto, 2004). Na area de estudos, a raiz desse arco é
representada pelas suites quartzo-sienitica a tonalitica e gabrdica a gabronoritica da
Unidade Piranguinho. A Unidade BrasoOpolis representa coberturas sedimentares
relacionadas ao arco, com composi¢cdes dominantemente imaturas e lavas

associadas.

O processo de colisdo continental entre os paleocontinentes Sao Francisco e
Paranapanema (Ordgeno Brasilia) ocorreu entre 625 e 610 Ma (Trouw et al., 2000a).
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Na area de estudos, D; e D, representam as fases de deformacéo desse evento, de
carater ductil-raptil. Foi responséavel pela formacao da foliacdo S, e da lineacéo L,, a
partir da orientagdo dos minerais metamorficos sin-tectbnicos. Um sistema de
nappes Brasilia foi observado, com transporte aparente para NE (nappes Lambari,
Varginha e Socorro-Guaxupé). O empurrdo basal da Nappe Socorro-Guaxupé

representa a sutura dessa coliséo.

O metamorfismo Brasilia, tratado nesse trabalho como M;, é cedo a sin-
colisional. Foi caracterizado em trés dominios distintos: na Nappe Lambari
(Embasamento), em facies anfibolito alto; na Nappe Varginha (Unidade Arantina),
em facies granulito de pressdo alta; nas unidades Piranguinho e Brasoépolis da
Nappe Socorro-Guaxupé, em facies granulito de pressdo intermediaria com
passagem tardia por facies anfibolito alto. A iségrada metamorfica Opx-in segue o
contato basal da Nappe Socorro-Guaxupé, sugerindo que o pico metamorfico foi

anterior a colocacao final das nappes.

Andlises de geotermobarometria apresentadas neste trabalho apontam
valores de T=922 +111°C / P=10.2 +3.4kbar, T=961 +183°C / P=8.9 +2.1kbar e
T=905 +98°C / P=8.2 +1.2kbar. Representam o auge do metamorfismo na Nappe
Socorro-Guaxupé, a uma profundidade superior a 25km, em facies granulito de
pressédo intermediaria. Provavelmente, a posterior exumacédo das nappes implicou no

reequilibrio parcial das rochas em facies anfibolito alto.

Encaixados nas rochas das unidades Piranguinho e Brasopolis ocorrem
corpos intrusivos sin-colisionais monzograniticos a quartzo-monzoniticos da Unidade
Candeléaria. O Granito Serra da Mangueira é associado a um processo de fusdo

parcial in situ tardi-colisional ocorrido durante o metamorfismo Brasilia.

A partir de 595 Ma, teve inicio o a Orogénese Ribeira (Heilbron et al., 2000,
2004). Na éarea de estudos, foram caracterizadas duas fases de deformacao

atribuidas a essa orogenia (D3 e Dy).

D3 gerou megainflexdes na escala de mapa da foliagcdo S,, bem como zonas
de cisalhamento transcorrentes sinistrais, a partir de um encurtamento NW-SE.
Nesta fase, se instalaram novamente condi¢cfes P-T de facies anfibolito alto, o que
proporcionou recristalizagdo generalizada das fases minerais crescidas durante o

metamorfismo Brasilia na area de estudos. Novos minerais cresceram em fraturas



103

com percolacdo de agua. Um importante evento de anatexia deste periodo deu

origem ao Granito Santa Rita do Sapucai.

D4 gerou a Zona de Cisalhamento Santa Rita do Sapucai, de orientacdo NE-
SW e movimento transcorrente destral, a partir de compressao E-W. Foram
observadas foliacdo milonitica S, e lineacéo de estiramento L4. O retrometamorfismo

generalizado ocorrido nas rochas estudadas foi atribuido a este evento Ribeira.

Durante o Fanerozoico, a area estudada passou por um longo periodo de
relativa estabilidade geotectdnica. Lineamentos N-S formados por rios € morros
alinhados, para os quais néo foi reconhecida uma causa nas orogéneses brasilianas,
foram interpretados como reflexo de processos de tectdnica cenozbica na area de

estudos.
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Ponto [ UTME| UTMN

afl.

un.

Litologia

S2

L2

D2-eixo

D2-Pax

S4

L4

FSR-001]|447140]| 7519773

fresco

P

ortognaisse migmatitico heterogéneo

210 / 33

lentes anatéticas tém granulometria relativamente mais grossa; algumas bandas com concentracdo de granadas milimétricas

FSR-002| 445914[7521075]  fresco | P | ortognaisse migmatitico heterogéneo, anfibolito [175 / 41] | | | |
augens de K-feldspato de até 6¢cm
FSR-003] 445544[7521902]  fresco | P | ortognaisse migmatitico heterogéneo, anfibolito [210 / 65| | | | |

bandamento composicional marcante, com bandas mais graniticas ou mais tonaliticas;

granada

FSR-004| 445151 [ 7522985 |

fresco | P |

(xGrt)-ortognaisse migmatitico heterogéneo

[198 / 43] | |

bandas ricas em granada, feldspato pertitico, sem AI2SiO5 (restito ou paragnaisse?)

FSR-005| 445182 [ 7523707 |

fresco

| P | ortognaisse migmatitico heterogéneo, anfibolito [195 / 50]205 / 40|

bandas ricas em granada e K-feldspato, corpos anfiboliticos, banda milonitica; indicadores cineméticos (planos S/C) com movimento up dip (topo para NE)

FSR-006| 444360[7525395[  fresco | P | ortognaisse migmatitico heterogéneo [240 / 30| |
banda milonitica, bandas ricas em anfibélio

FSR-007| 443166 | 7526300 | pouco alterado| P ortognaisse migmatitico heterogéneo 207 / 43
FSR-008| 443351 | 7527688 muito alterado [MA7 rocha estratificada 210 / 30
FSR-009| 446702 7531116 muito alterado | E ortognaisse 210 / 45
FSR-010]448163| 7535879 fresco E ortognaisse migmatitico 80 / 50
FSR-011|446948| 7536646 fresco E bt ortognaisse migmatitico 100 / 30
FSR-012]|447650| 7537772 fresco E bt ortognaisse migmatitico 120 / 40

variagdes granulométricas marcantes; dobras assimétricas
FSR-013] 443453]|7520073]  fresco | P | ortognaisse migmatitico heterogéneo, anfibolito |208 / 40208 / 40298 / 40[208 / 40| |

dobra isoclinal, pax paralelo a foliagédo
FSR-014] 439896] 7512139  fresco | B | bt paragnaisse [185 / 20] | | | |
guantidade de biotita muito superior aos pontos das outras unidades

FSR-015] 444598] 7526851  fresco | MA| bt grt paragnaisse, rocha ultraméfica [200 / 25]230 / 20]320 / 20{200 / 25| |

bandamento composicional marcante (bandas c/ +biotita, xistosos, intermediarios e outros mais

uartzo-feldspaticos); lente decimétrica de rocha ultraméfica

FSR-016| 440645| 7527683| pouco alterado| P ortognaisse migmatitico 210 / 30
FSR-017|434740| 7525502 fresco C granitéide porfiritico deformado
FSR-018] 435929 | 7525326 fresco C granitéide porfiritico deformado 245 | 45
FSR-019| 435482 | 7524493 | pouco alterado| C granitéide porfiritico deformado 233 / 41
FSR-020] 436665 | 7523547 pouco alterado| C granitéide porfiritico deformado 230 / 20
FSR-021| 436879 | 7523523 | muito alterado | P? ortognaisse migmatitico, anfibolito
FSR-022]| 436919 | 7520422 fresco p? ortognaisse homogéneo
Lineacdo de estiramento muito forte, quase um L tectonito
FSR-023]| 436999] 7518537| alterado | P | ortognaisse migmatitico, anfibolito [225 / 40] |

carocos de anfibolito métricos (partes de um boudin?) defletem fortemente a foliagéo




Ponto | UTME| UTM N afl. Un. Litologia S2 L2 D2-eixo | D2-Pax S4 L4
FSR-024|443742| 7521614 pouco alterado| P ortognaisse migmatitico heterogéneo 340 / 20 50 / 5

FSR-025| 4416257519133 alterado P ortognaisse migmatitico heterogéneo 190 / 60220 / 50

FSR-026| 439404 | 7517582 fresco P ortognaisse migmatitico heterogéneo

FSR-027]|439002| 7517437 alterado P ortognaisse migmatitico 220 / 20

FSR-028]|438366| 7516251 fresco P ortognaisse migmatitico 190 / 50225 / 40

FSR-029| 436464 | 7515361 | muito alterado | B paragnaisse 208 / 35

estratificacdo composicional marcante (acentuada pela alteracao)

FSR-030| 436374[7515149] alterado | B | grt bt paragnaisse, sil grt bt xisto, gn. Cal-Sil  [216 / 45] | |

litotipos intercalados em estratos centimétricos a decimétricos

FSR-031|436125[7514422| alterado | B | paragnaisse, anfibolito [220 / 40| | |
estratificacdo composicional marcante (acentuada pela alteracao)
FSR-032| 435968 | 7512845| muito alterado | B? gnhaisse 240 | 45
FSR-033| 435815| 7515904 fresco B bt paragnaisse, anfibolito 210 / 54
estratificacdo composicional marcada pela maior ou menor concentragdo de biotita; anfibdlios nas bandas escuras
FSR-034] 434431]7515921| fresco | B | bt paragnaisse [215 / 30] | |
estratificacdo composicional marcada pela maior ou menor concentragdo de biotita; anfibdlios nas bandas escuras
FSR-035| 433301 7515765 alterado B bt paragnaisse 195 / 55
FSR-036| 4362777515238 fresco B grt bt paragnaisse, sil grt bt xisto 220 / 34|220 / 34
FSR-037]439923| 7530759 fresco E | ortognaisse mimatitico homogéneo, anfibolito |[246 / 30
FSR-038| 444103| 7533772 fresco E ortognaisse migmatitico homogéneo
FSR-039|444135| 7534774 fresco E bt ortognaisse migmatitico 165 / 35
guantidade de leucossoma é muito grande (50%)
FSR-040] 443036 | 7534460 | pouco alterado| E bt ortognaisse migmatitico 158 / 28
FSR-041]|443677| 7535818 alterado E bt ortognaisse migmatitico 175 / 50
FSR-042]| 4438277535971 fresco E bt ortognaisse migmatitico, anfibolito
boudins de anfibolito; dobras abertas a fechadas, pax paralelo a foliagdo
FSR-043| 444363| 7536931 alterado E bt ortognaisse migmatitico c/ grt 0 / 4
FSR-044|444692| 7537283 fresco E bt ortognaisse migmatitico c/ grt
FSR-045| 445315| 7539237 alterado E bt ortognaisse migmatitico c/ grt 120 / 15
FSR-046| 445620| 7538578 muito alterado | E gnaisse, anfibolito 70 | 72
FSR-047|446165| 7538203 fresco E bt ortognaisse migmatitico c/ grt 194 | 22
augens de feldspato de até 8cm
FSR-048| 446718 | 7538372 | muito alterado | E bt ortognaisse migmatitico c/ grt 70 | 67
FSR-049| 447307 | 7538585 fresco E bt ortognaisse migmatitico c/ grt 149 / 31
FSR-050| 443024 | 7514020 fresco P ortognaisse migmatitico homogéneo 186 / 30|232 / 25




Ponto | UTME| UTM N afl. Un. Litologia S2 L2 D2-eixo | D2-Pax S4 L4
FSR-051| 4441727515131 muito alterado | P ortognaisse migmatitico homogéneo 235 / 30
FSR-052| 445822 | 7516224 | muito alterado | P ortognaisse migmatitico homogéneo 211 / 46
FSR-053| 445613 | 7520907 fresco P ortognaisse migmatitico heterogéneo
FSR-054| 440899 | 7520907 [ muito alterado | P ortognaisse migmatitico homogéneo 195 / 30
FSR-055|440610| 7521419 fresco P ortognaisse migmatitico homogéneo 186 / 40
FSR-056|437780| 7514618 | muito alterado | B? gnhaisse 225 | 33
estratificacdo composicional marcante (acentuada pela alteracao)
FSR-057]|436339| 7518001 alterado P ortognaisse migmatitico homogéneo 234 | 24
FSR-058| 434604 | 7518770 alterado P ortognaisse migmatitico homogéneo 238 | 22
FSR-059| 4344327517942 pouco alterado| P? bt ortognaisse 217 | 20
bandamento composicional marcado por bandas mais ou menos ricas em biotita
FSR-060| 438287 | 7514725| muito alterado | P? gnhaisse homogéneo 213 / 29
FSR-061|438585| 7512737 fresco B paragnaisse
FSR-062| 439052 | 7513695 fresco B bt paragnaisse 190 / 30
FSR-063|441435| 7513041 pouco alterado| P ortognaisse migmatitico homogéneo 200 / 15
guantidade de leucossoma é muito grande (50%)
FSR-064|441488| 7513366 fresco P ortognaisse migmatitico homogéneo 203 / 18
FSR-065| 433728 7513852 fresco SM granitéide porfiritico, bt paragnaisse 202 / 31
Granitéide encaixado no paragnaisse, derivado de fusao parcial in situ; lentes melanossomaticas no granitdide
FSR-066| 438867 | 7529210 fresco P ortognaisse migmatitico heterogéneo 221 | 38 385 / 10[221 / 38
FSR-068| 433258| 7515831 | muito alterado | B bt paragnaisse, anfibolito
foliac@o bastante irregular
FSR-069] 432059 7516544 | muito alterado | B | bt paragnaisse migmatitico [185 / 46] | | |
algumas bandas sao bastante biotiticas (xistosas)
FSR-070]| 430537 7513296 fresco C granitéide porfiritico 203 / 44
FSR-071]|442198| 7515766 alterado P ortognaisse migmatitico, anfibolito 247 | 50
FSR-072]| 4295217511337 fresco C granitéide porfiritico 210 / 40
FSR-073]|440191| 7531359 fresco E ortognaisse migmatitico homogéneo 219 / 25|245 / 15
foliacdo milonitica em algumas bandas
FSR-074|445379(7531370] fresco | E | ortognaisse migmatitico homogéneo [210 / 30]260 / 15| | | |
foliacdo milonitica em algumas bandas
FSR-075|444601[7526646)  fresco | P | ortognaisse migmatitico [215 / 45] | | | |
bandas félsicas e maficas intercaladas em escala métrica; foliagdo milonitica
FSR-076|443975[7528200[ fresco | E | ortognaisse migmatitico homogéneo [230 / 30| | | [255 / 30|

zonas de cisalhamento de espessura milimétrica a centimétrica (255/30)




Ponto | UTME| UTM N afl. Un. Litologia S2 L2 D2-eixo | D2-Pax S4 L4

FSR-077|446333| 7527805 fresco E ortognaisse migmatitico, anfibolito 200 / 50(220 / 38 245 | 30[235 / 33

veios apliticos pré-deformacionais, enclaves (autolitos) de um material mais fino, leucossoma encaixado em ZCs pés D1
FSR-078]|441190| 7530297 fresco E ortognaisse migmatitico 217 | 29(245 | 20
FSR-079| 445065 | 7525835 fresco P ortognaisse migmatitico heterogéneo 230 / 40 335/ 40(230 / 40

intercalacdo de bandas félsicas e méficas (bt, hbl); dobras apertadas a isoclinais
FSR-080| 445563 | 7525424 fresco P ortognaisse migmatitico, anfibolito 260 / 42|260 / 42
FSR-081| 446858 | 7525430 muito alterado | MA paragnaisse, quartzito, anfibolito (?) 200 / 40
FSR-082| 445675| 7524875 fresco P ortognaisse migmatitico homogéneo 180 / 50
gnaisse méafico, esverdeado, com pouca variacdo granulométrica; foliacao dificil de ver
FSR-083]|447051| 7525198 fresco P ortognaisse migmatitico homogéneo 205 / 38|230 / 25
FSR-084| 446341| 7520604 fresco P | ortognaisse migmatitico homogéneo, anfibolito [180 / 38
FSR-085| 446781 | 7520604 fresco P sil grt bt paragnaisse migmatitico 190 / 50
rocha bastante estratificada, niveis mais quartzosos
FSR-086|447516[7520616] fresco | P | ortognaisse migmatitico homogéneo [215 / 50| | | | |
augens de plagioclasio girados (?) indicam movimento up dip (?)
FSR-087|447723[7521616] fresco | P | ortognaisse migmatitico homogéneo [192 / 53] [367 / 53|192 / 53| |
dobras aberdas a apertadas D2
FSR-088| 447690| 7525200 fresco P ortognaisse migmatitico 175 / 50
FSR-089| 447833 | 7525380( pouco alterado | MA guartzito
FSR-090| 447886 | 7524179 fresco P ortognaisse migmatitico 190 / 50
foliacdo milonitica em algumas bandas; ZCs obliquas ao S2
FSR-091| 4414347528513 pouco alterado| P | ortognaisse migmatitico homogéneo [204 / 40| | | | |
foliagdo milonitica, rocha com mtos porfiroclastos
FSR-092| 4331087534477 alterado | P | ortognaisse migmatitico homogéneo [230 / 35230 / 35| | | |
foliacdo milonitica, alguns niveis biotiticos, lentes quartzosas
FSR-093]428412[7536726] fresco | P | ortognaisse migmatitico heterogéneo [230 / 50| | | [160 / 70|
bandas grossas leucocraticas c/ textura oftdlmica e bandas finas, melanocraticas; ZCs e dobras D4 cortam e/ou redobram dobras D2
FSR-094|428867[7536871| fresco | P | ortognaisse migmatitico heterogéneo [230 / 45] | | [163 / 72|
bandas grossas leucocraticas c/ textura oftdlmica e bandas finas, melanocraticas; ZCs e dobras D4 cortam e/ou redobram dobras D2
FSR-095| 429537 | 7536642 fresco E? ortognaisse migmatitico homogéneo
FSR-096| 431227 | 7535725 fresco P | ortognaisse migmatitico homogéneo, anfibolito [210 / 40210 / 40(300 / 40(210 / 40
niveis miloniticos (?)

FSR-097]| 427662]| 7536179 alterado | P | ortognaisse migmatitico [221 / 24]220 / 24] | [120 / 74]

foliagdo milonitica (?) D4; fitas de quartzo, matriz escura biotitica, textura oftalmica

FSR-098| 427731 7535829| muito alterado | P | ortognaisse migmatitico [225 / 20| | | | |




Ponto | UTME| UTM N afl. Un. Litologia S2 L2 D2-eixo | D2-Pax S4 L4
FSR-099| 425911 | 7532105 alterado P ortognaisse migmatitico 210 / 32
FSR-100]|427968| 7528219 alterado P ortognaisse migmatitico 223 | 30
FSR-101| 426665 | 7524892 fresco B? bt paragnaisse
rocha fina, biotitica, com um ou outro feldspato tipo augen
FSR-102| 426498 | 7520797 fresco C granitéide porfiritico
FSR-103|431723| 7518234 | muito alterado | B? gnhaisse 220 | 22
leve estratificacdo composicional
FSR-104|442061[7534855[  fresco | E | bt ortognaisse migmatitico [260 / 27| | | | |
S2 (plano de crescimento de bt) esta crenulando S1, além de formar dobras abertas a apertadas; leucossoma encaixado em S1; foliagdo S1 ~ 100/67

FSR-105|443179| 7536777 fresco E bt ortognaisse migmatitico
FSR-106| 442255| 7537094 fresco E bt ortognaisse migmatitico
FSR-107|441840| 7537239 fresco E bt ortognaisse migmatitico
FSR-108|441172| 7538417 alterado E bt ortognaisse migmatitico 100 / 70
FSR-109| 440894 | 7539199 pouco alterado| E bt ortognaisse migmatitico 130 / 10
FSR-110| 438905 | 7539084 alterado E bt ortognaisse migmatitico
FSR-111]|437838| 7539194 fresco E? ortognaisse homogéneo

rocha bastante homogénea, raras lentes quartzosas sugerem uma leve foliagao
FSR-112]|436751| 7537114 | muito alterado | E? ortognaisse homogéneo
FSR-113]431382| 7534375| muito alterado | C granitéide porfiritico 230 / 58[230 / 58
FSR-114]|430008| 7531701 | muito alterado | C granitéide porfiritico 233 / 49
FSR-115]429819| 7529879 pouco alterado| C granitéide porfiritico 230 / 21|230 / 21
FSR-116|432651| 7528397 alterado C granitéide porfiritico 238 / 40
FSR-117|432890| 7528224 fresco C granitéide porfiritico 234 | 33
FSR-118]| 436856 | 7524354 alterado P ortognaisse migmatitico
FSR-119|438853| 7525941 fresco C granitéide porfiritico 215 / 30
FSR-120| 444450| 7520045 fresco P | ortognaisse migmatitico heterogéneo, anfibolito [200 / 30
FSR-121]|432140| 7513268 fresco B bt paragnaisse migmatitico 210 / 35

migmatito bem avancado, partes se assemelham ao granitéide do ponto 065, contatos bastante irregulares e por vezes difusos

FSR-122]|432458| 7513849 fresco B bt paragnaisse migmatitico 220 / 20
FSR-123]|432780| 7514154 fresco B bt paragnaisse migmatitico 196 / 36/196 / 36/286 / 36/196 / 36
FSR-124]|432874|7514902 alterado B bt paragnaisse migmatitico 200 / 30
FSR-125|433201| 7515550 alterado B bt paragnaisse migmatitico 215/ 40
FSR-126|433466| 7515725 fresco B bt paragnaisse migmatitico 197 |/ 34
FSR-127]|431862| 7513011 fresco B bt paragnaisse migmatitico 230 / 20
FSR-128]| 4310777512632 fresco C granitéide porfiritico 220 / 20




Ponto | UTME| UTM N afl. Un. Litologia S2 L2 D2-eixo | D2-Pax S4 L4

FSR-129| 429825| 7516200 fresco B bt paragnaisse migmatitico 240 / 18

FSR-130] 429293| 7516837 | muito alterado | B bt paragnaisse migmatitico 220 / 48

estratificacdo composicional ressaltada pela alteracéo

FSR-131]|429160| 7517315 alterado B bt paragnaisse migmatitico 212 | 37

FSR-132]|428998| 7517395 fresco B bt paragnaisse migmatitico 199 / 50

FSR-133|428799| 7517139 pouco alterado| B bt paragnaisse migmatitico 200 / 52

FSR-134|428835| 7515540 muito alterado | B bt paragnaisse migmatitico 215 / 30

FSR-135|428494| 7515042 fresco B bt paragnaisse migmatitico, anfibolito 220 / 20

FSR-136|427630| 7515177 fresco C granitéide porfiritico 219 / 22

FSR-137]|429147| 7517693 alterado B bt paragnaisse migmatitico 216 | 24

FSR-138| 426803 | 7539177 fresco SR granitéide porfiritico 140 / 87|233 /| 2

granitéide porfiritico deformado em algumas partes; fenocristais idiomorficos, parte deles amendoada; ZCs cortando o corpo (S2); sulfetos
FSR-139|423523| 7538068 fresco SR granitéide porfiritico 140 / 88
HH-001 | 426105 | 7539344 fresco SR granitéide porfiritico 152 60
corpo pegmatitico ortogonal a foliagdo
FSR-140]435950(7534263] fresco | E | ortognaisse homogéneo [192 / 20] | | | |
foliacdo milonitica; fenocristais de K-feldspato, matriz biotitica

FSR-141|425987[7538248]  fresco [ SR] granitdide porfiritico | | | | [160 / 55]250 / 20
foliacdo miloniticaplanos S/C indicam movimento destral

FSR-142| 425682 [ 7538044 pouco alterado| SR granitide porfiritico | | | | [160 / 50|
foliacdo miloniticaplanos S/C indicam movimento destral

FSR-143]|424812| 7537484 fresco P ortognaisse 115 / 17

FSR-144]424335| 7537129 fresco P ortognaisse 200 / 25 135 / 47

aplitos e pegmatitos encaixados em ZCs D4
FSR-145| 424007 | 7536920 fresco P ortognaisse 125 / 35
FSR-146|423961| 7536978 alterado SR granitéide porfiritico 140 / 80
foliacdo milonitica, ultramilonitica
FSR-147|423770(7536921|  fresco  [SR] granitide porfiritico | | | | [140 / 85|
porfitoclastos de feldspato, foliagdo milonitica
FSR-148| 4230867537374  fresco [ SR] granitide porfiritico | | | | [132 / 89]
parte dos fenocristais estd amendoada
FSR-149]423302[7536813]  fresco [ SR] granitdide porfiritico | | | | [140 / 88|
granulometris fina (bastante deformada), com alguns fenocristais idiomarficos preservados de até 3cm
FSR-150]423772| 7536283 alterado P ortognaisse 135/ 70

FSR-151]|423801| 7535619 fresco P ortognaisse




Ponto | UTME]| UTMN | afl. [Un.] Litologia [ S2 | L2 |D2eixo|D2-Pax| S4 | L4
matriz fina biotitica, cristais de até 6cm de feldspato

FSR-152]|426090| 7535146 fresco P ortognaisse migmatitico

FSR-153]| 426705 | 7538445 fresco P ortognaisse migmatitico 140 / 20

FSR-154]|426633| 7537836 fresco P ortognaisse migmatitico 217 | 20 278 | 70 150 / 80230 / 20
duas geracdes de dobras, D2 e D4

FSR-155|431774| 7533075 muito alterado | C granitéide porfiritico 215/ 25

FSR-156|432033| 7532735 alterado C granitéide porfiritico 212 | 40

FSR-157|433160| 7531659 alterado C granitéide porfiritico 203 / 26

FSR-158| 433565 | 7529618 alterado P ortognaisse homogéneo 215/ 25

FSR-159| 434051 | 7530542 fresco P ortognaisse migmatitico homogéneo 210 / 25

FSR-160| 433828 | 7529557 alterado P ortognaisse homogéneo 218 / 21

FSR-161|440358| 7524327 fresco C granitéide porfiritico 203 / 31

FSR-162|440163| 7523318 fresco P ortognaisse migmatitico 210 / 35
granadas grandes, bastante biotita

FSR-163| 424563| 7514134 alterado B bt paragnaisse 223 | 42

FSR-164|424362| 7513874 | muito alterado | B bt ortognaisse 216 | 37

SR: Granito Santa Rita do Sapucai
SM: Granito Serra da Mangueira
C: Unidade Candelaria

B: Unidade Brasépolis

P: Unidade Piranguinho

MA: Megasseqiuéncia Andrelandia (Unidade Arantina)

E: Embasamento (indiviso)




104

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALMEIDA, F. F. M., 1977. O Craton do Sao Francisco. Rev. Bras. Geociéncias, 7: 349-364.

ALMEIDA, J.C.H. 1992. Mapeamento geoldgico da Folha Luminarias - MG (1:50.000), énfase na analise estrutural dos metassedimentos do
Ciclo Andrelandia. Dissertagdo de Mestrado, IGEO-UFRJ, Rio de Janeiro, RJ, 102 p.

BITTAR, S.M.B. 1989. Mapeamento geolégico-estrutural da Folha Caxambu e da
parte sul da Folha Luminérias. Dissertacdo de mestrado, IGEO-UFRJ, Rio de
Janeiro, 226p.

BRITO NEVES, B.B., 1999. América do Sul: quatro fusbes, quatro fissdes e o
processo acrescionario andino. Revista Brasileira de Geociéncias, v. 29(3):
370-392.

CAMPOS NETO, 2004. Migracao de Orbégenos e Superposicao de Orogéneses: Um
Esboco da Colagem Brasiliana no Sul do Craton do Séao Francisco, SE —
Brasil. Geol. USP Ser. Cient., v. 4, p. 13-40

CAMPOS NETO, M. da COSTA & CABY, R., 1999. Neoproterozoic high-pressure
metamorphism and tectonic constraint from nappe system south of the S&o
Francisco Craton, southeast Brazil. Precambrian Research, v. 97, p.3-26.

CAMPOS NETO & CABY, 2000. Lower crust extrusion and terrane accretion in the
Neoproterozoic nappes of southeast Brazil. Submited to Precambrian
Research

CHERMAN, A.F. 2004. Geologia, petrologia e geocronologia de Ortognaisses
Paleoproterozdicos da borda meridional do Craton do S&o Francisco, na
regido entre Itumirim e Nazareno, Minas Gerais. Tese de Doutorado, UFRJ,
Rio de Janeiro, RJ 259p.

DARDENNE, M.A. 2000. The Brasilia Fold Belt. In: Tectonic Evolution of South
America. Eds: CORDANI, U.G.; MILANI, E.J.; THOMAZ FILHO, A,
CAMPOS, D.A. P231-263.

DAVIS, H. G, 1996. Structural geology of rocks and regions. Wiley, 2% edi¢éo, 800p.

DEER, W. A., HOWIE, R. A., ZUSSMAN, J., 1992. Minerais constituintes das rochas:
uma introdugdo. Fundacgéo Calouste Gulbenkian, 724p.

DEL LAMA, E.A. 1993. Petrologia das rochas metamorficas de alto grau do
Complexo Campos Gerais e correlagdo com as do Complexo Varginha-
Guaxupé - estudos termobarométricos. Dissertacdo de Mestrado, IGCE-
UNESP, Rio Claro, 132p.



105

DORR J.V.N 1969. Physiographic, stratigraphic and structutal development of the
Quadrilatero Ferrifero, Minas Gerais, Brazil. U, S. Geol. Surv. Prof. Paper
641-A. U.S. Geological Survey, 1-110.

FETTER, A.H.; HACKSPACHER, P.C.; EBERT, H.D.; DANTAS, E.L. & TEIXEIRA,
W., 2003. Resfriamento final do Ciclo Brasiliano na por¢cap sul da faixa
Brasilia e a sobreposicdo da Faixa Ribeira: evidéncias isotopicas U/Pb em
monazita e Ar/Ar em biotita. VIII Simpdésio de Geologia do Sudeste, Séo
Pedro, SP, Boletim de resumos, p.42.

HEILBRON, M.; MOHRIAK, W., VALERIANO, C.M., MILANI, E., ALMEIDA, J.C.H. &
TUPINAMBA, M. 2000. From Collision to Extension: The Roots of the
Southeastern Continental Margim of Brazil. In: Mohriak, W.U. & Talwani, M.
(Eds), Atlantic rifts and continental margins. Washington, Am. Geoph. Union,
Geoph. Monogr. Ser. 115; 1-32.

HEILBRON, M.; PEDROSA-SOARES, A.C.; CAMPOS NETO, M.C.; SILVA, L.C;
TROUW, R.AJ. & JANASI, V.A., 2004. Provincia Mantigueira. In: Geologia
do continente Sul-Americano: Evolucdo da Obra de Fernando Flavio
Marques de Almeida. Organizadores: Mantesso-Neto, V.; Bartorelli, A.;
Carneiro, C.D.R. & Briti Neves, B.B. Sdo Paulo; BECA, 674p.

KRETZ, R. 1983. Symbols for rock-forming minerals. American Mineralogist, 68: 277-
279.

MACHADO N., Noce C.M., Ladeira E.A., Belo de Oliveira O., 1992. U-Pb
Geocronology of Archean magmatism and Proterozoic metamorphism in the
Quadrilatero Ferrifero southern Sao Francisco craton, Brazil. Geol. Soc. Am.
Bull., 104, 1221-1227.

MACHADO, N., VALLADARES, C., HEILBRON, M. & VALERIANO, C. 1996. U-Pb
geochronology of the central Ribeira belt (Brazil) and implications for the
evolution of the Brazilian Orogeny. Precambrian Research, v. 79, p.347-361

PACIULLO, F.V.P. 1997. A Sequéncia Deposicional Andrelandia. Tese de
Doutotado. IGEO-UFRJ, Rio de Janeiro, 248p.

PACIULLO, F.V.P.; RIBEIRO, A.; ANDREIS, R.R. & TROUW, R.A.J. 2000. The
Andrelandia basin, a Neoproterozoic intraplate continental margin, southern
Brasilia. Revista Brasileira de Geociéncias, 30(1): 200-202.

PASSCHIER, C.W. & Trouw, R.A.J. 1996. Microtectonics. Springer-Verlag, Berlim
Heildelberg New York. 282 p.



106

PIRES, F. R. M., 1977. Geologia do Distrito Manganesifero de Conselheiro Lafaiete,
Minas Gerais. Tese de Mestrado, IG-UFRJ, Rio de Janeiro, RJ, 344 p.
RIBEIRO, A.; PACIULLO, F. V. P.; ANDREIS, R. R.; TROUW, R. A. J. e HEILBRON,
M., 1990. Evolucdo policiclica proterozoica no sul do Craton do Séao
Francisco : analise da regido de Sao Jodo del Rei e Andrelandia, MG. In:

CONGR. BRAS. GEOL, 36., Natal, 1990. Anais ..., SBG, 6 : 2605-2614 .

RIBEIRO, A., ANDREIS, R.R., TROUW, R. A..J., PACIULLO, F.V.P., VALENCA, J.
G. 1995. Evolucdo das bacias proterozdicas e o termo-tectonismo brasiliano
na margem sul do craton do S&o Francisco. Rev. Bras. Geol., 25 (4): 235-
248.

SCHMITT, R.S. 2001. A OROGENIA BUZIOS - Um evento tectono-metamorfico
cambro-ordoviciano caracterizado no Dominio Tectoénico de Cabo Frio, Faixa
Ribeira, sudeste do Brasil. Tese de Doutorado, UFRJ, R.J; 273p.

STRECKEISEN, A., 1967. Classification and Nomenclature of Igneous Rocks (Final
Report of an Inquiry). Neues Jahrbuch fir Mineralogie. Stuttgart.,
Abhandlungen. v. 107, p. 144-214.

TEIXEIRA, W., SABATE, P., BARBOSA, J., NOCE, C. M., CARNEIRO, M. A., 2000.
Archean and Paleoproterozoic tectonic evolution of the Sdo Francisco
Craton. Eds: CORDANI, U.G.; MILANI, E.J.; THOMAZ FILHO, A.; CAMPOS,
D.A. P101-138.

TROUW, R. AJ.; PACIULLO, F. V. P.; RIBEIRO, A. 1994. A Faixa Alto Rio Grande
reinterpretada com zona de interferéncia entre a Faixa Brasilia e a Faixa
Ribeira. In: Cong. Bras. De Geologia., 38, Balneario Camboriu, SC, 1994.
Bol. res. exp....,SBG, v.3, p. 234-235.

TROUW, R.AJ., HEILBRON, M., RIBEIRO, A., PACIULLO, F.V.P., VALERIANO,
C.M., ALMEIDA, J.C.H., TUPINAMBA, M. & ANDREIS, R.R. 2000a. The
Central Segment of the Ribeira Belt. In: Tectonic Evolution of South
America. Eds: CORDANI, U.G.; MILANI, E.J.; THOMAZ FILHO, A,
CAMPOS, D.A. P287-310.

TROUW, R.AJ., RIBEIRO, A., HEILBRON, M., 2000b. Interference between the
neoproterozoic Brasilia and Ribeira belts, with special emphasis on high
pressure granulites. Guide to pre-congress field trip Bft 08. Int. Geol.

Congress, Rio de Janeiro.



107

TROUW, R.AJ.; RIBEIRO, A. & PACIULLO, F.V.P., 2003. Geologia da Folha
Caxambu. In: Geologia e Recursos Minerais do Sudeste Mineiro. Projeto Sul
de Minas-Etapa | (COMIG-UFMG-UFRL-UERJ), Relatorio final, Companhia
Mineradora de Minas Gerais. Coordenadores: Pedrosa-Soares, A.C.; Noce,
C.M.; Trouw, R.A.J. & Heilbron, M. p:120-152.

YARDLEY, B.W.D., 1994. Introdugdo a Petrologia Metamorfica. Traduzido por
Reinhardt A. Fuck, Brasilia, Ed. Universitaria de Brasilia, 340p.



	Anexo I - mapa de pontos.pdf
	Página 1

	Anexo II_mapa geológico.pdf
	Página 1


