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As zonas de cisalhamento da fase Dn+l delimitadas neste trabalho foram
correlacionadas com o tragado de zonas de cisalhamento descritas por CAVALCANTE et al.
(1979) e denominadas de acordo com estas, havendo algumas novas zonas aqui
individualizadas e denominadas de acordo com acidentes geograficos préximos, como a zona
de cisalhamento Serra da Peroba. Estas zonas de cisalhamento foram separadas em trés
conjuntos (norte, central e sul) devido a pequenas variagdes nos seus tragados-

a) Conjunto Norte: Zonas de Cisalhamento Jacutinga (ZCJ) e Senador José
Bento (ZCSJB). A zona de cisalhamento Jacutinga (ZCJ) na area estudada
apresenta trend NE-SW, com foliacdo milonitica ingreme a subvertical para
SE, lineacdo de estiramento strike-slip com caimento de baixo angulo para
SW e movimentacdo transcorrente sinistral. A ZCJ trunca e desloca o contato
tectdnico basal da Nappe Guaxupé sobre as rochas do Dominio Inferior. A
zona de cisalhamento Senador José Bento (ZCSJB) apresenta trend NE-SW,
localmente infletindo para direcdo ENE-WSW, com foliagdo milonitica de
mergulho ingreme para SE, lineacdo de estiramento com caimento suave para
SW e movimento transcorrente destral. Na sua parte mediana a ZCSJB sofre
uma inflexdo, passando a ter um trend ENE-WNW, nesta regido com foliacédo
milonitica apresentando mergulho ingreme a subvertical para NNW, lineacao
de estiramento obliqua com caimento suave para NE, com movimento
obliquo destral — normal, mostrando um pequeno dominio transtensinal;

b) Conjunto Central: Zonas de Cisalhamento Lambari (ZCL), Serra dos
Criminosos (ZCSC), Ouro fino (ZCOF) e Serra da Peroba (ZCSP). O
conjunto central é constituido por quatro (04) zonas de cisalhamento
principais sinuosas com trend preferencial E-W a ENE-WSW. Associadas a
essas estruturas ocorrem zonas de cisalhamento de menor extensédo com trend
variando de WNW-ESE a ENE-WSW que interligam as zonas principais
formando uma faixa de zonas cisalhantes anastomosada, com algumas zonas
de cisalhamento de empurrdo da fase Dn preservadas entre elas (Anexo I1). A
seguir cada zona de cisalhamento sera descrita separadamente, seguindo a
ordem de norte para sul. A zona de cisalhnamento Lambari (ZCL) apresenta
diferentes tipos de movimentacdo ao longo de seu tracado. A oeste; a ZCL
apresenta foliacdo milonitica com mergulho de médio a alto angulo para SSE,
e subordinadamente para NNW, lineacdo de estiramento para WSW e ENE

com baixa obliquidade e movimento predominante direcional destral, com
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componente secundario normal, ora para WSW ora para ENE. Na parte
central da ZCL a foliacdo milonitica tem mergulho ingreme para NNW,
lineacdo de estiramento com alta obliquidade e caimento médio para NW e
movimento predominante normal para NW, com fraco componente direcional
destral. Na parte mais a leste da ZCL, a foliacdo tem mergulho de médio a
baixo angulo predominante para S e SSE, lineacdo de estiramento com
obliquidade média e caimento suave a medio para SE, com movimentacdo
obliqua destral — reversa, tendo vergéncia de topo para NW. Localmente
ocorre lineacdo de estiramento para SW, com movimentagéo destral - normal,
tendo vergéncia de topo para SW. A zona de cisalhamento Serra dos
Criminosos (ZCSC) apresenta tracado E-W com foliacdo milonitica com
mergulho intermediario para N, com variacdes para NNE e NNW, lineacéo
obliqua a dip-slip (em sua porgdo central) com caimento suave a
intermediario variando de NE a NW e indicadores cinematicos mostrando
movimentacdo obliqua destral. Na porcéo central a ZCSC se divide em duas
zonas de cisalhamento, com a zona mais a sul mantendo as caracteristicas
gerais acima descritas, € a porcdo a norte apresentando foliacdo milonitica
com mergulho intermediério a ingreme predominantemente para S, lineagdo
de estiramento com caimento para S a SW e movimentacdo obliqua destral —
normal. A zona de cisalhamento Ouro Fino (ZCOF) também apresenta
tracado E-W com a porcéo leste infletindo para NE-SW e juntando-se com a
ZCSC. Apresenta foliagdo milonitica com mergulho intermediario a ingreme
variando, até em escala de afloramento, ora para NNW-NNE ora para S-SSE,
predominando para quadrante N na porcao oeste e para S na porcao leste. Na
porcdo oeste a lineacdo de estiramento tem caimento intermediario a suave
para NE a E, com indicadores cinematicos mostrando movimento obliquo
destral — normal a transcorrente destral. Na sua porcdo central tem alguns
poucos afloramentos que apresentam foliacdo milonitica ingreme para S,
lineacdo dip-slip com caimento para sul e indicadores cineméaticos mostrando
movimentacdo normal, podendo ser produto de uma reativacdo em etapa
posterior. Na porc¢éo leste a lineacdo de estiramento tem caimento para ESE,
com indicadores cinematicos mostrando um movimento obliquo destral -
reverso com topo para NW. A zona de cisalhamento Serra da Peroba (ZCSP)

ocorre na parte oeste da area, a sul da ZCOF, também com tragado E-W,
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apresentando foliagdo milonitica com mergulho ingreme variando de SSW a
SSE, devido a dobramento aberto associado a fase deformacional Dn+2. A
lineacdo de estiramento tem caimento intermediario a suave para ENE a ESE
e movimentacgdo obliqua com componente direcional principal e componente
reverso de topo para NW subordinado. A oeste da cidade de Borda da Mata a
ZCSP é truncada e deslocada por zona de cisalhamento sinistral da fase
Dn+2, tendo seu tracado para leste confundido com o da ZCOF;
c) Conjunto Sul: Zonas de cisalhamento Borda da Mata (ZCBM), Monte Sido
(ZCMS) e Socorro (ZCS). A zona de cisalhamento Borda da Mata (ZCBM) é a
zona mais a norte do conjunto sul, sendo que na sua porcéo oeste ocorre como
trés zonas de cisalhamento proximas, ambas apresentando foliacdo milonitica
com mergulho ingreme para SSE, lineacdo de estiramento com caimento
intermediario a suave para SE e indicadores cinematicos que mostram
movimentacdo obliqua destral - reverso, com topo para NW. No centro da area
mapeada, essas trés zonas de cisalhamento se unem e seguem para leste como
uma unica zona de cisalhamento, com as mesmas caracteristicas e
movimentagdo anteriormente descritas. Entre as coordenadas UTM
aproximadas 380 e 384, ocorre um segmento de zona de cisalhamento com
tragado semelhante a ZCBM, porém com a foliagdo milonitica com mergulho
mais ingreme para SSE, lineacdo de estiramento com caimento intermediario
para SE e movimentacdo obliqua sinistral — normal com topo para SE,
podendo ser um resquicio de uma zona de cisalhamento mais antiga,
possivelmente da fase Dn. A zona de cisalhamento de Monte Sido (ZCMS) a
oeste da area mapeada, apresenta um trend WSW-ENE, apresentando foliacéo
milonitica com mergulho ingreme para NNW, localmente para SSE, lineacédo
de estiramento com caimento intermediario para NE a NNW e movimentacdo
obliqua destral — normal com topo para NE. A ZCMS trunca desloca, com
tracado semelhante, zona de cisalhamento de empurrdo obliquo para ENE que
marca o limite basal da Nappe Socorro, em alguns pontos reativando a
estrutura mais antiga da fase Dn. Proximo da coordenada UTM 382 a ZCMS
une-se a ZCS, seguindo para leste com as caracteristicas desta tltima. A zona
de cisalhamento Socorro (ZCS) tem trend NE-SW, infletindo para ENE-WSW
a partir da regido que se une com a ZCMS. Apresenta foliacdo milonitica

mergulho ingreme SE a SSE, lineacdo de estiramento com caimento
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intermediaria a suave para S e indicadores cineméticos que mostram
movimento obliquo destral — normal, havendo localmente variacGes para
movimento transcorrente destral e para reverso, com topo para SE, devido a
pequenas variacGes na orientacdo da foliagdo milonitica. Na porcdo SW da
area, entre a ZCMS e a ZCS ocorrem pequenas zonas de cisalhamento com

tracado e movimentacdo semelhante as duas zonas maiores.
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5.2.1.6 Fase de Deformagao Dn+2

Os principais produtos da fase deformacional Dn+2 sdo pequenas zonas de
cisalhamento (Figura 92A) com milonitos variando de 2cm até 1m de espessura, dobras

simétricas abertas a localmente fechadas (Figura 92B), e planos de clivagens locais.

Figura 91 — Fotgrafias de campo.

Legenda: (A) Afloramento de pequena zona de cisalhamento sinistral da fase Dn+2, formando dobras de arraste
(BM-230). (B) (Hornblenda) biotita Gnaisse porfiritico com dobras abertas a fechadas da fase Dn+2 —
NC (BM-550).

Fonte: O autor, 2018.

Os milonitos dessa fase apresentam matriz muito fina com novos gréos de quartzo e
alguns subgraos estirados (Figura 92A). Sdo zonas de cisalhamento de baixa temperatura e
ocorrem reaproveitando/reativando (Figuras 92B e 92C) e cortando estruturas pretéritas das
fases Dn e Dn+1.

Estas zonas tem orientacdo NE-SW, apresentando foliacdo milonitica com mergulho
ingreme predominante para SE com pico méaximo para 115°/69° (Figura 93) com submaximos
apresentando mergulhos intermediarios para ESE e WNW, que representam variagdes do

desenvolvimento da propria zona de cisalhamento.
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Figura 92 — Fotomicrografias das amostras BM-36, BM-48 E e BM-236.

Legenda: (A) Muscovita Quartzito feldspatico apresentando textura milonitica da fase Dn+2- NC (BM-36). (B)
Minizona de cisalhamento da fase Dn+2 subparalela a foliagcdo tecténica Sn — NC (BM-48 E). (C)
(Granada) biotita gnaisse quartzoso com minizona de cisalhamento raptil-ductil da fase Dn+2 com
movimento de arraste sinistral-NC (BM-236).

Fonte: O autor, 2018.
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Figura 93 — Estereograma da foliacdo milonitica da fase Dn+2.

NuUmero de medidas: 22

Legenda: Estereograma das medidas de foliagdo milonitica fase Dn+2, com densidade de contorno maximo de
15.88 e com pico maximo para 115°/69°.
Fonte: O autor, 2018.

A lineacdo de estiramento da fase Dn+2 tem caimento intermediario a suave para NE e
SW, apresentando relagdo obliqua com a foliagcdo milonitica (Figura 94).

Figura 94 — Estereograma da lineacdo de estiramento da fase Dn+2.

*

NUmero de medidas: 12

Plano méximo de foliacdo milonitica Sn+2: 115°/69°

Legenda: Estereograma das medidas da lineagdo de estiramento Ln+2 com representagdo do plano maximo da
foliagdo milonitica Sn+2.
Fonte: O autor, 2018.
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Os indicadores cinematicos observados nestas zonas de cisalhamento foram dobras de
arraste, e pequenos planos S-C que mostram movimento obliquo com componente
transcorrente sinistral e componente de mergulho normal a reverso dependendo do mergulho
do plano da foliacéo.

Associadas a essa fase de deformacdo sdo observadas dobras simétricas a levemente
assimétricas, geralmente abertas, dobrando e redobrando as estruturas e rochas das fases
deformacionais pretéritas. Os eixos destas dobras (Figura 95), tem caimento variando de
suave para NE a ingreme a suave SW, subparalelos a lineacdo de estiramento proximo as
zonas de cisalhamento desta fase, a suave para WSW-ESE a ingreme para SE e NE, quando
afastadas destas zonas de cisalhamento

Os planos axiais dessas dobras apresentam mergulhos ingremes a subverticais para
aproximadamente W e E préximo as zonas de cisalhamento e com mergulho mais baixo para

as mesmas diregdes ao se afastar das mesmas (Figura 96).

Figura 95 - Estereograma dos eixos de dobramento da fase Dn+2.

A N B N

NUmero de medidas: 31 NuUmero de medidas: 31

Legenda: Estereograma das medidas (A) dos eixos e (B) dos polos de planos axiais da fase Dn+2.
Fonte: O autor, 2018.
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5.2.1.7 Fase de Deformacao raptil - Dr

Os principais produtos identificados nessa fase de deformacdo ruptil sdo planos de
falha (Figura 96A) com presenca de estrias (Figura 96B) e fraturas conjugadas.
As falhas e fraturas, em sua maioria, apresentam alto angulo de mergulho, com planos

para variadas dire¢Ges, porém com uma densidade maior para NE e N.

Figura 96 — Fotografias

o

campo.

"y

de

Legenda: (A) Afloramento com plano de falaha ruptil, subvertical e estria de alto angulo (BM-364.). (B)
Fotografia

mostrando estria em plano de falha raptil (BM-237).
Fonte: O autor, 2018.

5.3 METAMORFISMO

As rochas da regido estudada apresentam registros de eventos metamorficos variados,
assim neste capitulo o assunto serd abordado inicialmente de forma separada para as rochas
dos conjuntos: embasamento; sequéncia metavulcanossedimentar (Dominio Inferior) e Nappe
Socorro-Guaxupé (Dominio Superior). Ao final os registros metamdrficos nas rochas destes

grupos serdo organizados em eventos metamorficos em ordem temporal.
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5.3.1 Embasamento

As rochas das unidades Biotita Ortognaisse Migmatitico e (Hornblenda) Biotita
Ortognaisse porfiritico apresentam registro de forte fusdo parcial, em especial a primeira
unidade, com desenvolvimento de leucossoma com espessuras até decimétricas, sempre
dobrados por todas as fases deformacionais descritas no capitulo anterior. Estes migamtitos na
maioria dos afloramentos ocorrem como metatexitos (Figura 97A), apresentando estrutura
bandada e dos tipos vein (Figura 97B) e estromatico (MEHNERT, 1968). Localmente
encontram-se afloramentos com amplo dominio da parte leucossomatica, caracterizando
corpos diatexiticos. A geracdo de fusdo parcial generalizada em rochas de composicdo
granitica a tonalitica, mais desenvolvida nas primeiras sugere metamorfismo com temperatura
minima de 650°C, porém sem boa limitacdo para a pressdo (Figura 99), equivalente a facies
anfibolito alto.

A foliacdo principal observada nas rochas do embasamento é paralela a dobras
apertadas a isoclinais que afetam o leucossoma, sendo definida pela orientacdo preferencial de
biotita e/ou hornblenda. Esta foliacdo tem atitude semelhante a foliacdo principal observada
nas rochas da sequéncia metavulcanossedimentar, desenvolvida na fase Dn.

Estas rochas quando afetadas por zonas de cisalhamento das fases Dn+1 e Dn+2
apresentam trama milonitica com recristalizacdo de quartzo e feldspato com comportamento
raptil (Figura 98), raramente desenvolvendo fino manto de recristalizacdo. A biotita é o
mineral metamorfico estadvel neste processo de milonitizacdo, crescendo como pequenos
cristais orientados segundo a foliacdo milonitica, e hornblenda, quando presente, ocorre

apenas como porfiroclasto.
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Figura 97 — Fotografias de campo.

Legenda: (A) Biotita ortognaisse migmatitico em porg¢do metatexitica, com estrutura do tipo “vein” (BM-48). (B)
Detalhe da fotografia anterior, ressaltando a estrutura do tipo “vein”, dobrada e truncada pela foliagdo
da fase Dn (BM-48).

Fonte: O autor, 2018.

Legenda: Porfiroclasto de plagioclasio com recristalizagdo ruptil em milonito da fase
Dn+1 - NC (BM-73).
Fonte: O autor, 2018.
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Figura 99 - Diagrama PXT para ortognaisses do embasamento.
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Legenda: Apresenta as temperaturas e pressdes no campo hachurado em marrom a direita da linha continua, que

indica a fusdo parcial de rochas graniticas.
Fonte: Modificado de TROUW et al. (2000).

5.3.2 Sequéncia Metavulcanossedimentar

As rochas da Sequéncia Metavulcanossedimentar mais propicias para avaliacdo do
metamorfismo sdo o (Sillimanita-Granada) Biotita xisto/gnaisse, de protolito pelitico e as
rochas metabésicas, anfibolito e metaultraméfica.

A principal paragénese metamorfica registrada no (Sillimanita-Granada) Biotita
xisto/gnaisse é Sillimanita + Granada + Biotita + K-feldspato, sem presenca de muscovita
primaria (Figura 100A). Este xisto/gnaisse apresenta escassas lentes leucossomaticas,
registrando fusdo parcial local e incipiente, diferente das rochas do embasamento, nas quais a
fusdo parcial € registrada largamente em varios afloramentos. Segundo Yardley (1989) a
reacdo provavel para a formacgéo da sillimanita e K-feldspato é:

muscovita + quartzo = K-feldspato + sillimanita + H,O

Esta reacdo, junto com a presenca de leucossoma, por mais incipiente que seja, limita

a temperatura inferior do campo de estabilidade desta paragénese e a presenca de biotita
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limita a temperatura superior. A pressdo € balizada pela presenca de granada e de sillimanita
como aluminossilicato de aluminio estavel. Esta paragénese indica um intervalo de
temperatura entre 650° e 720°C e de pressdo entre 4 e 8 Kbar, equivalente a facies anfibolito
alto com pressdo intermediaria, conforme grafico da Figura 101.

A presenca de clorita e mica branca secundérias substituindo a biotita (Figura 100B)
registram retrometamorfismo em condigdes de facies anfibolito baixo a xisto verde, posterior

ao desenvolvimento da foliacé@o principal na fase Dn.

Figura 100 — Fotomicrografias das amostras BM-236 e BM-180.

Legenda: (A) Cristais de sillimanita paralelos a foliagdo tectdnica Sn em sillimanita gnaisse- NC (BM-236). (B)
Cristais de biotita substituido parcialmente para clorita em (sillimanita-granada) biotita gnaisse/xisto
(BM-180).

Fonte: O autor, 2018.
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Figura 101 - Diagrama PXT de rocha metapelitica.
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Legenda: Campo de estabilidade da paragénese metamorfica principal do (Sillimanita-
Granada)

Biotita gnaisse/ xisto, indicado pela area hachurada em rosa.
Fonte: Modificado de TROUW et al. (2000).

Na unidade metabésica foi identificado piroxénio, aparentemente igneo, substituido
por hornblenda marrom a verde com orientacao preferencial que define a foliagdo principal da
rocha, desenvolvida na fase Dn. A paragénese metamdrfica principal dos anfibolitos é
composta por plagioclasio, hornblenda e pontualmente granada, sem presenca de clorita
(Figura 103). Esta paragénese indica um intervalo de temperatura entre 570° e 700°C, porém
sem amarragao muito precisa para a pressdo, provavelmente abaixo de 10 Kbar, equivalente a
facies anfibolito alto com presséo intermediéria.

A honblenda marrom / verde é substituida na borda por hornblenda verde-azulada
(Figura 102A) e tremolita/actinolita. Por sua vez cristais maiores de hornblenda verde séo
substituidos por biotita e clorita (Figura 102B). Estas substitui¢fes indicam desestabilizacdo
da hornblenda da paragénese principal para anfibdlios de facies anfibolito baixo a xisto verde,

indicando um retrometamorfismo nestas condigdes.
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Figura 102 — Fotomicrografias das amostras BM-322 e BM-202.

Legenda: (A) Cristais de hornblenda marrom/verde substituido na borda por hornblenda verde-azulada (BM-
322).

(B) Cristais de hornblenda verde substituida parcialmente para biotita em anfibolito (BM-202).
Fonte: O autor, 2018.

Figura 103 — Diagrama PXT de rocha metamafica.
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Legenda: Campo de estabilidade da paragénese metamdrfica principal dos anfibolitos,
indicado pela &rea hachurada em verde.
Fonte: Modificado de TROUW et al. (2000).

Em zonas de cisalhamento das fases Dn+1 e Dn+2 as rochas quartzo — feldspaticas
desta sequéncia apresentam quartzo recristalizado, formando diminutos novos grdos e
feldspato geralmente como porfiroclastos arredondados a fraturados, sendo muito dificil a
observagdo de novos grdos de feldspato indicando sua recristalizacdo. Nestas rochas a
foliacdo é definida por pequenos cristais de biotita, muscovita que crescem durante estagio
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metamorfico contemporaneo ao desenvolvimento destas zonas de cisalhamento (Figura
104A). Estas caracteristicas sugerem metamorfismo em condicGes de facies anfibolito baixo a
xisto verde.

Em zonas cisalhamento das fases Dn+1 e Dn+2, o (Hornblenda) plagioclasio gnaisse
leucocrético apresenta quartzo recristalizado, formando diminutos novos gréos e feldspato e
hornblenda geralmente como porfiroclastos fraturados a arredondados, sem nenhum registro
de novos grdos de hornblenda e feldspato indicando sua recristalizacdo com corpotamento
raptil. Nestas rochas a foliacdo é definida por pequenos cristais clorita (geralmente
substituindo cristais de hornblenda) e por pequenos cristais de biotita (Figura 104B). Estas
caracteristicas sugerem metamorfismo em condicdes de facies anfibolito baixo a xisto verde.

Devido as condicGes de intemperismo das rochas basicas nas zonas de cisalhamento

das fases Dn+1 e Dn+2, ndo foi possivel confeccionar laminas para tal analise.
Figura 104 — Fotomicrografias das amostras BM-269 e BM-298 B.

_‘.4 ".'. 7

Legenda: (A) Cristais de muscovita marcando a foliagdo milonitica da fase Dn+1 em quartzito — NC (BM-269).
(B) Cristais de biotita e clorita marcando a foliagdo Dn+1 no Hornblenda gnaisse leucocratico — NC
(BM-298 B).

Fonte: O autor, 2018.

5.3.3 Ortognaisses da Nappe Socorro-Guaxupé

Na base da Nappe Socorro é observado um gnaisse félsico milonitico (unidade
Gnaisse Granulitico), com presenca de ortopiroxénio com habito granular e extingéo reta, por
vezes com hornblenda de cor verde no seu entorno e alterada por um mineral secundario de

cor laranja.
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A origem do ortopiroxénio, igneo e/ou metamorfico, ainda é controversa, sendo
possivel registrar em cristais a sua desestabilizagdo e substituicdo para hornblenda (Figuras
105A e 105B) que ocorre orientada segundo a foliacdo principal da rocha gerada na fase Dn,
indicando metamorfismo ao menos em facies anfibolito.

Os demais ortognaisses porfiriticos das nappes Socorro e Guaxupé, que se sobrepdem
aos gnaisses com piroxénio, apresentam como minerais metamorficos orientados segundo a
foliacdo principal (Sn) biotita e hornblenda verde-castanho, indicando metamorfismo em
facies anfibolito. Ao longo de zonas de cisalhamento das fases Dn+1 e Dn+2 a trama
milonitica sugere metamorfismo contemporaneo em facies anfibolito baixo a xisto verde, com
recristalizacdo de quartzo e feldspato com comportamento raptil (Figura 105C), localmente
com escasso e fino manto de recristalizacdo, e biotita como mineral metamérfico crescendo
orientada segundo a foliacdo (Figura 105D). Nestes milonitos piroxénio e hornblenda, quando

presentes, ocorrem como porfiroclastos, sem nenhuma presenca de recristalizagéo.
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Figura 105 — Fotomicrografias das amostras BM-428, BM-298 B, BM-385 C e BM-385 C.

T o

v = 2

Legenda: (A) Cristais de ortopiroxénio com habito granular alterado parcialmente a totalmente para um mineral
secundario de cor laranja — NC (BM-428). (B) Cristais de ortopiroxénio substituido parcialmente
por hornblenda e alterado por mineral secundario laranja — NC (BM-298 B). (C) Porfiroclasto de
feldspato no ortognaisse porfiritico mostrando seu comportamento em zonas de cisalhamento da
fase Dn+1 — NC (BM-385 C). (D) Cristais de biotita marcando a foliagdo milonitica da fase Dn+1
e estrutura C”- NC (BM-385 C).

Fonte: O autor, 2018.

De acordo com as descrices acima foram definidos ao menos trés eventos
metamorficos distintos, aqui denominados de M1, M2 e M3. O evento mais antigo M1 seria 0
responsavel pela ampla migmatizagdo de rochas do embasamento, em especial o Biotita
ortognaisse migmatitico. Este evento teria ocorrido antes da formacdo dos protolitos das
rochas da sequéncia metavulcanossedimentar, visto que ndo é observado nesta sequéncia.
Posteriormente a trama gerada neste evento metamorfico foi afetada por dobras fechadas a
isoclinais da fase Dn.

O segundo evento (M2) é o principal registro metamorfico presente nas rochas da area
estudada, sendo contemporaneo ao desenvolvimento da fase deformacional Dn, com suas
paragéneses metamdrficas definindo a foliagcdo principal (Sn) das rochas de todas as unidades
metamorficas estudadas. Os eventos M2 e M1 apresentam paragéneses de facies anfibolito
alto, entretanto no evento M2 a presenca de fusdo parcial é muito reduzida e local, apesar de
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afetar rochas metapeliticas que deveriam fundir a temperaturas alcancadas em facies
anfibolito alto. Desta forma sugere-se que o primeiro evento tenha alcangado temperaturas um
pouco superiores ao segundo, no Dominio Inferior.

O terceiro evento metemorfico (M3) esta associado ao desenvolvimento das zonas de
cisalhamento das fases Dn+1 e Dn+2, com paragéneses que indicam uma reducdo do grau
metamorfico, para condigdes de facies anfibolito baixo a xisto verde. Tais condi¢des também
sdo alcancadas em retrometamorfismo a partir do auge do evento M2 fora das zonas de

cisalhamento.
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6 DISCUSSOES E CONCLUSOES

6.1 Discussoes

O objetivo deste trabalho foi a partir da aquisicdo de dados estruturais e petrolégicos,
elaborar um mapa geoldgico, identificar os diferentes litotipos e diferenciar os eventos
deformacionais e metamdrficos sobrepostos na regido, para entdo, elaborar um modelo da
evolucdo geotectdnica da area de estudo. A partir disso, discutir a relacdo do Grupo Itapira
com as rochas da Megassequéncia Andrelandia e dos seus respectivos embasamentos; a
relacdo das nappes Guaxupé (a norte) e Socorro (a sul); a correlacdo das diversas zonas de
cisalhamento da area com as fases de deformacdo regional; a relacdo temporal entre as

diferentes paragéneses metamorficas e as fases deformacionais definidas.

6.1.1 Embasamento da Sequéncia Metavulcanossedimentar

As rochas ortoderivadas migmatiticas a porfiritica com composicdes predominantes
tonaliticas e monzograniticas que compdem o0 embasamento da sequéncia
metavulcanossedimentar estudada sdo associadas ao Complexo Pouso Alegre, que ocorre
imediatamente a leste da area de estudo. CIOFFI et al. (2016a) apresentam idades de
cristalizacdo de 2.146 Ma a 2.072 Ma. para as rochas deste complexo, interpretando-as como
parte inferior da paleoplaca Sdo Francisco, afetada pelas orogenias neoproterozoicas. Na
regido entre Monsenhor S&o Paulo e Caxambu ocorrem rochas semelhantes de idades entre
2.154 e 2.086 Ma, pertencentes ao embasamento da Megassequéncia Andrelandia (MSA),
posicionadas na Nappe Lambari / Nappe Liberdade (PETERNEL, 2005; PETERNEL et al.,
2005; TROUW et al., 2008). No Cinturdo Mineiro, borda sul do Craton Sdo Francisco
também ocorrem rochas semelhantes com idades entre 2.15 e 2.10 Ga (AVILA, 2000;
CHERMAN, 2004, AVILA et al. 2006). Desta forma o embasamento paleoproterozéico da
sequéncia metavulcanossedimentar estudada nesta dissertacdo seria 0 mesmo que 0

embasamento da MSA e pertencente a paleoplaca S&o Francisco.
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6.1.2 Sequéncia Metavulcanossedimentar: Grupo Itapira X Megasseqguéncia Andrelandia

A area estudada nesta dissertacao esta entre rochas do Grupo lItapira, imediatamente a
oeste (VASCONCELLOS, 1988), e rochas da Megassequéncia Andrelandia, cartografadas na
Folha Pouso Alegre 1:100.000 a leste (RIBEIRO et al., 2014), sendo assim de suma
importancia a avaliacdo da correlacao entre estas unidades metassedimnetares.

O Grupo Itapira, segundo VASCONCELLOS (1988), é constituido por quartzito,
quartzo xisto feldspatico, quartzo xisto, sillimanita granada xisto com rara cianita, orto e
paranfibolito com clinopiroxénio, com e sem granada, rochas calciossilicaticas, marmores,
gonditos, biotititos, magnetita quartzo xisto e grafita xisto. Segundo VASCONCELLOS
(1988) o Grupo Itapira apresenta predominio de muscovita-biotita gnaisses quartzosos na
base, sobreposto por muscovita quartzito e xistos feldspaticos no topo.

PERROTA (1991) considera o Grupo Itapira correlato ao Grupo Barbacena de idade
paleoproterozdica, o qual é intrudido por corpos pluténicos do Cinturdo Mineiro, com idades
de cristalizacdo entre 2.22 e 2.10 Ga. Entretanto LAZARINI (2008), com base em analises
litogeoquimica e geocronoldgica, indica que as rochas metamaficas do Grupo Itapira
representariam um greenstone belt paleoproterozdico com idades de cristalizacdo de 2,019 a
1,79 Ga, o que implica que estas rochas sdo mais novas que o Grupo Barbacena e, a0 menos
parte das rochas metassedimentares do Grupo Itapira teriam sido depositadas no
paleoproterozdico, contrapondo interpretacdes que correlacionam este grupo ao Grupo
Andrelandia ou Sequéncia (EBERT & BROCHINI, 1968; VASCONCELLQOS, 1988;
CAMPOS NETO, 1991, entre outros).

Segundo PACIULLO et al. (2003) a Megassequéncia Andrelandia (MSA) representa
uma bacia sedimentar de margem passiva desenvolvida entre 1,0 e 0,63 Ga, sendo composta
por seis associagdes de litofacies divididas em duas sequéncias: Sequéncia Carrancas (basal) —
Unidade S&o Vicente (AL1 + AL2): Biotita gnaisses finos bandados com intercalacfes de
rocha metaultramafica e anfibolitos, na base, e intercalagdes de quartzito, muscovita xistos e
anfibolitos, no topo; Unidade Sdo Tomé das Letras (AL3): Quartzitos com mica verde a
muscovita, com intercalacdes de muscovita Xistos subordinadas e escassos conglomerados;
Unidade Campestre (AL4): Filitos/xistos cinzentos com intercalagdes quartziticas
subordinadas; Sequéncia Serra do Turvo - Unidade Santo Antdnio (AL5): Biotita

xistos/gnaisses finos, macigos ou laminados, localmente com granulos e seixos pingados;
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Unidade Arantina (AL6): Biotita xistos/gnaisses grossos, com intercalacbes de rochas
calcissilicéticas, cherts, quartzitos e anfibolitos.

A sequéncia metavulcanossedimentar estudada nesta dissertacdo é composta por
rochas metassedimentares clasticas e quimicas, interdigitadas com rochas metabasicas,
maficas e ultramaficas.

As rochas que compBem a unidade metabasica apresentam diferenciacdo
composicional interpretada como primaria (magmatica), com rochas béasicas maficas
(anfibolito) e félsicas (anortosito) e rochas intermediarias (hornblenda-plagioclasio gnaisse
leucocratico). Esta variacdo de composicdo é observada desde bandamento centimétrico até
escala de mapeamento. J& as rochas metaultraméficas ocorrem em corpos aproximadamente
circulares, em mapa, como lentes em muscovita quartzito e como pequenas camadas
intercaladas com anfibolito. Essas rochas de carater basico sdo correlacionadas as rochas
metamaficas datadas na regido de Arcadas (SP), pelo método U/Pb em cristais de zircdo por
LAZARINI (2008), encontrando idades de cristalizagdo de 2.019 a 1.791 Ma, interpretadas
como abertura da paleobacia representada pelas rochas do Grupo Itapira.

As rochas metassedimentares de origem clastica que compdem esta sequéncia
metavulcanossedimentar séo:

a) Unidade (Granada) Biotita gnaisse quartzoso: interpretada como tendo
protolito psamitico arcoseano, devido a elevada concentragdo de feldspato nas
rochas e suas intercalacbes com as demais rochas metassedimentares,
representando assim uma deposicdo em ambiente mais proximal da antiga
bacia;

b) Unidade Muscovita Quartzito feldspatico: interpretada como tendo um
protolito arenitico impuro e feldspatico. Estes sedimentos estariam se
depositando em um ambiente de plataforma, com pequenas transgressdes
marinhas indicadas por niveis com até 27% muscovita;

¢) Unidade Sericita quartzo xisto/filito: o protdlito é interpretado como uma
vaque, apresentando cristais de quartzo geralmente angulosos e de feldspato,
totalmente sericitizados, envoltos por uma matriz muita fina composta por
sericita. Observam-se camadas na qual ocorre uma variagdo gradacional na
porcentagem de clastos. Este sedimento poderia representar depdsitos
associados a fluxos gravitacionais, em um ambiente tectonicamente ativo;

d) Unidade (Sillimanita) biotita gnaisse/xisto: O protolito é interpretado como

pelito a semi-pelito representando deposicdo em ambiente mais distal da
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paleobacia. Localmente estes gnaisses apresentam um alto teor de grafita
(Grafita Gnaisse), indicando uma deposicdo em ambiente associado a fontes
exalativas, das quais seriam originados o carbono para gerar a grafita.

As rochas metassedimentares de origem quimica sdo representadas por gonditos e
sulfetos macicos e ocorrem principalmente associados ao Muscovita Quartzito feldspatico e
em menor quantidade ao (Granada) Biotita Gnaisse. Estas rochas de origem sedimentar
quimica indicam que a sedimentacdo ocorreu em ambiente associado a fontes exalativas.
Outro indicio desta presenca ativa de magmatismo € a constante intercalacdo de anfibolitos
em praticamente todas as unidades metassedimentares acima descritas.

Fora o contato entre rochas de origem sedimentar ndo foi possivel identificar nenhuma
estrutura primaria sedimentar preservada, dificultando assim a interpretacdo de base e topo
das camadas, ja que as mesmas se encontram dobradas em ao menos 3 fases de deformacédo e
truncadas por zonas de cisalhamento. Entretanto na area entre a cachoeira das Almas (BM-
145) e na mina Manganés Congonhal (BM-418 e 416), a SW da cidade de Congonhal é
possivel observar as rochas metassedimentares em posicdo normal sobre rochas do
embasamento e na cava da pedreira (a0 menos 40m de profundidade), corroborado por furos
de sondagem disponibilizados para observacdo durante a visita a mesma, nos quais foi
possivel observar uma sequéncia da base para o topo com: rochas metabésicas; Hornblenda-
Plagioclasio Gnaisse; (Granada) Biotita Gnaisse quartzoso com anfibolito e gondito;
Muscovita Quartzito feldspatico e (Sillimanita-Granada) Biotita Gnaisse/xisto. Estas
informacGes ddo suporte para a interpretacdo da estratigrafia da sequéncia
metavulcanossedimentar apresentada na tabela abaixo (Tabela 15).

Diques de rochas graniticas ocorrem intrudindo as rochas da sequéncia
metavulcanossedimentar, possivelmente sendo correlacionados ao Granito gnaisse Taguar,
com idade de cristalizacdo 1.72 Ga (WESTIN et al., 2016; FONTAINHA, em preparacdo) e
descrito por VASCONCELLOS (1988), em éarea imediatamente a oeste da area desta
dissertagdo, como intrusivo nesta sequéncia. Ja o fechamento dessa bacia ocorre no

Neoproterozoico relacionado a evolucéo do Orogeno Brasilia, entre 660 e 610 Ma.
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Tabela 15 - Estratigrafia da Sequéncia Metavulcanossedimentar da regido de Borda da Mata (MG), associada ao Grupo
Itapira.

Estratigrafia da Sequencia Metavulcanossedimentar

Unidade Litotipos

(Sillimanita) Biotita Gnaisse/xisto (Sillimanita) Biotita Gnaisse/xisto
Grafita Gnaisse

Anfibolito (pouco)

Quartzo sericita filito/xisto Quartzo sericita filito/xisto
Muscovita Quartzito feldspatico Muscovita Quartzito feldspatico
Gondito

Anfibolito e metaultramafica
(Granada) Biotita Gnaisse Quartzoso (Granada) Biotita Gnaisse Quartzoso
Quartzito feldspético
Anfibolito
Gondito
Metabasicas/Intermediarias Hornblenda-Biotita gnaisse
Anfibolito

Metaultraméfica
Fonte: O autor, 2018.

Considerando as caracteristicas petrograficas e as associacbes dos litotipos que
compdem a sequéncia metavulcanossedimentar estudada, bem como a estratigrafia definida e
as idades de rochas de origem igneas associadas esta sequéncia assemelha-se ao Grupo
Itapira, ndo sendo correlacionada a Megassequéncia Andrelandia.

O embasamento Paleoproterozoico (Riaciano) das duas sequéncias é considerado o
mesmo, com rochas de composicdo e idades semelhantes. Assim o Grupo Itapira, de idade
paleoproterozdica (Orosiriano a Estateriano), também faria parte do embasamento da MSA,
de idade Neoproterozoica.

Por fim, a unidade aqui denominada de (Granada) Biotita Gnaisse quartzoso tem sido
colocada como parte de um complexo denominado de Complexo S&o Vicente (WESTIN &
CAMPOS NETO, 2013; WESTIN, 2015, WESTIN et al., 2016; WESTIN et al., 2019), com
base em idades de zircdes detriticos. Estes autores estendem tal complexo até areas
cartografadas anteriormente por diversos autores como a Unidade Sao Vicente, base da
Megassequéncia Andrelandia (MSA), em regides como Heliodora, S&o Lourengo, Caxambu,

Baependi, Trés Coragdes, Luminarias-Ingai, Carrancas, Andrelandia, S&o Vicente de Minas,
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Santana do Garambéu, as quais podem ser observadas em mapa geoldgico da MSA (Figura
4). Considerando que as duas sequéncias apresentam o0 mesmo embasamento é de se esperar
uma semelhanca entre as idades de zircOes detriticos, entretanto os demais dados aqui
levantados ndo corroboram com esta interpretacdo, mostrando uma sequéncia com contatos
transicionais entre as unidades da &rea mapeada, estratigrafia distinta e intercalacdo com
rochas metabésicas mais antigas que MSA.

6.1.3 Nappe Socorro-Guaxupé

Na regido mapeada as Nappes Socorro e Guaxupé, aqui denominadas de Dominio
Guaxupé (norte) e Dominio Socorro (sul), estdo posicionadas tectonicamente sobre as rochas
do Dominio Inferior composto pelas rochas do Grupo Itapira e seu embasamento. Em ambas
as nappes ocorrem rochas semelhantes petrografica, geoquimica e geocronologicamente,
denominadas de Batolito Pinhal-lpuiuna (HADDAD, 1997) e Batdlito Serra da Agua Limpa
(VINAGRE et al., 2014; PETERNEL et al., 2014). As zonas de cisalhamento que limitam a
base destas nappes mostram na regido movimento obliquo destral — reverso na Nappe
Guaxupé e sinistral — reverso na Nappe Socorro, ambos equivalendo a movimento de topo
para ENE. A leste da area de estudo, em regides frontais destas nappes estas zonas de
cisalhamento aqui obliquas apresentam caracteristicas de falhas de empurréo, com foliacdo de
baixo angulo de mergulho e lineacdo subparalela ao sentido de mergulho da foliacdo. Na area
de estudo estas zonas de cisalhamento que delimitam as nappes Guaxupé e Socorro poderiam
originalmente representar rampas laterais delimitando blocos do paleocontinente
Paranapanema que durante a colisdio com o paleocontinente Sdo Francisco sofreram
indentacdo tectdnica separados, posteriormente sendo mais aproximados devido a
convergéncia NW-SE que causou a formagdo do Cinturdo de Cisalhamento Ouro Fino
(CCOF). Desta forma a feicdo atual entre as duas nappes, Guaxupé e Socorro, nao
representaria um mega-antiformal, havendo apenas pequenos sin e antiformais no Dominio
Inferior associados as zonas de cisalnamento do CCOF. Esta hipétese explicaria porque as
rochas do Grupo Itapira durante o metamorfismo (M2) associado a colisdo do orégeno
Brasilia apresentam paragéneses de facies anfibolito médio a alto no campo de estabilidade da

sillimanita, enquanto as rochas da Megassequéncia Andrelandia, afetadas durante a colisdo
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em partes mais frontais das nappes apresentam metamorfismo de facies anfibolito até
granulito, sempre no campo de estabilidade da cianita, indicando pressdes mais elevadas.

A foliacdo principal presente nas rochas destas nappes é semelhante a registrada nas
rochas do Dominio Inferior, desenvolvida durante evento colisional da orogenia Brasilia,
entre 620 e 614 Ma. Assim esses dominios sdo interpretados como um Unico bloco,
relacionado ao paleocontinente Paranapanema, hoje separado em mapa pelas rochas

sotopostas do Dominio Inferior.

6.1.4 Cinturdo de Cisalhamento Ouro Fino (CCOF)

As Zonas de Cisalhamento do CCOF na regido de Borda da Mata apresentam tracados
semelhantes com variacdo entre E-W a NE-SW, entretanto considerando seus movimentos e
ordem cronoldgica, podem ser divididas em trés fases deformacionais: Dn, Dn+1 e Dn+2.

A primeira fase (Dn) é caracterizada pelas zonas de cisalhamento que delimitam as
bases das nappes Socorro e Guaxupe, apresentando majoritariamente orientagdo ENE-WSW,
por vezes com um trend preservado e dobrado com orientacdo aproximado N-S. Estas zonas
de cisalhamento apresentam atualmente movimentacao obliqua sinistral — reverso (Socorro) e
destral — reverso (Guaxupé), associadas a movimento geral de topo para ENE. No Dominio
Inferior ocorrem zonas de cisalhamento com movimento de empurrdo para ENE associados a
dobras isoclinais a apertadas, originalmente com eixos para N-S, que invertem a estratigrafia
do Grupo Itapira na regido. Estas estruturas encontram-se rompidas e dobradas por eventos
posteriores. Esta fase deformacional é sin-tectdnica ao evento colisional da porcéo sul do
Ordgeno Brasilia, entre 620 e 615 Ma (PETERNEL et al., 2005; TROUW, 2008; TROUW et
al., 2008; VINAGRE et al., 2014).

A segunda fase deformacional (Dn+1) é responsavel pela geragdo da maioria das
zonas de cisalhamento do Cinturdo de Cisalhamento Ouro Fino. As zonas de cisalhamento
dessa fase (Dn+1) se separam e se unem, apresentando uma forma anastomosada, com as
orientacOes variando de ENE-WSW a E-W. Em sua maioria essas zonas cisalhantes sdo
obliquas com componente transcorrente destral e reverso, com movimento de topo para NW,
porém também ocorrem com movimento unicamente transcorrente ou exclusivamente reverso
ou normal, indicando dominios de tranpressdo e transtensdao em inflexdes nas direcdes das

zonas de cisalhamento. Conforme descrito no Subcapitulo 5.2 foram identificadas nove (9)
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zonas principais, distribuidas em 3 conjuntos (Norte, Central e Sul) com algumas zonas
menores subordinadas unindo-as. As zonas dos conjuntos Norte e Sul apresentam orientacdo
NE-SW a ENE-WSW enguanto aquelas do conjunto central tem direcdo principalmente E-W,
configurando um conjunto que assemelha-se a uma estrutura S-C em escala de mapa, a qual

seria consistente com o movimento geral destral (Figura 106).

Figura 106 — Zonas de Cisalhamento da fase Dn+1.

1

7SJB

Legenda: Zonas de Cisalhamento (ZC) da fase Dn+1 divididas nos conjuntos:
Norte (preto) — ZCJ — Jacutinga, ZCSJB — Senador José Bento;
Central (vermelho) — ZCL — Lambari, ZCSC — Serra dos Criminosos,
ZCOF — Quro Fino, ZCSP — Serra da Peroba; Sul (preto) — ZCBM —
Borda da Mata, ZCMS — Monte Sido, ZCS — Socorro, com setas
indicando componente horizontal do movimento.

Fonte: O autor, 2018.

Nesta fases ocorrem dobras abertas a apertadas com vergéncia para NW associadas as
zonas de cisalhamento, sendo mais apertadas quanto mais préximo das zonas. Ocorrem com
eixos subparalelos as lineagcdes de estiramento. Estas dobras e zonas de cisalhamento afetam

as estruturas anteriores.
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Estas zonas de cisalhamento continuam a leste como a Zona de Cisalhamento
Conceigdo da Pedra, com direcdo ENE-WSW e movimentacdo obliqua destral — reversa com
topo para NW, na qual ocorre o Granito Serra da Pedra Branca, sintectdnico a esta Zona de
Cisalhamento, com idade de cristalizacdo entre 573-563 Ma (PETERNEL, 2005; TROUW et
al., 2008). Mais a sudeste ocorre também a Zona de Cisalhamento Virginia com orientagdo e
movimentacdo semelhante ocorrendo associado o Granito Serra de Cubatdo com idade de
cristalizacdo em 563 Ma (TROUW et al., 2008). Estas idades sdo correlacionadas a estagios
finais do primeiro evento colisional associado a evolucao do orégeno Ribeira.

Na terceira fase que compde esse cinturdo de cisalhamento ocorrem zonas de
cisalhamento com orientacdo NE-SW de pequeno porte que deslocam e/ou reativam estruturas
anteriores. A esta fase também estdo associadas dobras suaves a abertas com eixo NNE-SSW
e plano axial subvertical. As reativacGes apresentam uma movimentacdo obliqgua com
componente transcorrente sinistral e geralmente com o outro componente reverso, porém
localmente ocorre com movimentacao sinistral e componente normal, reativando as zonas de
cisalhamento com trend NNE-SSW da fase Dn+1. Esta fase esta associada a uma compressao
aproximadamente N-S, sem correspondente regional, podendo ser um produto de deformacéo

apenas local.

6.1.4 Metamorfismo

Foram identificados trés eventos metamorficos nas rochas da area estudada, sendo o
mais antigo (M1) registrado apenas em rochas do embasamento do Grupo Itapira na rea de
estudo. Este evento gerou migmatizacdo no Biotita gnaisse migmatitico, podendo estar
correlacionado a evento metamorfico entre 2.06 e 2.03 Ga, registrado em rochas de porcao sul
do Craton S8o Francisco. O segundo evento (M2) estd registrado em todas as rochas
metamorficas da &rea, sendo contemporaneo a fase deformacional Dn, ocorrendo em
condicdes de facies anfibolito médio a alto. O terceiro evento (M3) ocorre em condicdes de
facies anfibolito médio a baixo, associado ao desenvolvimento das zonas de cisalhamento das
fases Dn+1 e Dn+2, confundindo-se as vezes com um retrometamorfismo ap6s M1 fora destas

zonas de cisalhamento.



166

6.1.5 Evolucdo Geotectbnica

A partir dos dados de campo, de petrografia, microtectdnica e as correlagdes com
trabalhos anteriores pode-se elaborar o0 modelo evolutivo para a regido, apresentado na figura
234,

Ap0s periodo de orogenia no Paleoproterozoéico, entre 2.22 e 2.05 Ga, no qual se
cristalizaram e sofreram metamorfismo (M1) os protolitos dos ortognaisses do embasamento
do Grupo Itapira e da Megassequéncia Andrelandia, semelhantes a rochas do Cinturéo
Mineiro, ocorreu um periodo de tafrogénese entre 2.02 e 1.79 Ga, iniciando o
desenvolvimento de bacias sedimentares em um antigo paleocontinente, possivelmente o
Supercontinente Atlantica (ROGERS, 1996). Esta extensdo esta marcada pelas rochas
metabéasicas observadas na area de estudo e datadas nas regiGes de Arcadas por LAZARINI
(2008) e Serra Negra por OLIVEIRA et al. (2006). Inicialmente magma bésico ascendeu da
astenosfera alojando-se em nivel crustal mais raso formando uma camara magmatica, na qual
teria ocorrido a diferenciacdo de rocha basica e intermediaria, registrada pelo bandamento e
intercalagcdo entre anfibolito e hornblenda-biotita gnaisse. Processos de extensdo crustal
continuam atuando, formam uma depresséo na qual se instala uma bacia sedimentar registrada
pelas rochas do Grupo Itapira. Inicialmente com deposicdo de sedimentos arcoseanos
((Granada)-Biotita gnaisse quartzoso) em ambientes préximais da bacia, gradando para
ambiente de plataforma, com aporte de sedimento arenitico impuro (Muscovita Quartzito
feldspatico). O Quartzo-sericita filito/xisto marca deposicdo de sedimento tipo vaque,
podendo representar depdsitos associados a fluxos gravitacionais, indicando um ambiente
tectonicamente ativo. Por fim ocorre sedimentacdo de pelitos em ambiente mais distal
(Sillimanita-Biotita xisto/gnaisse). Toda esta sedimentacdo estd acompanhada de atividade
magmatica registrada por soleiras e/ou derrames basicos (anfibolitos finos) e presenca de
fontes exalativas gerando material para formacdo de gonditos e niveis grafitosos. Esta
atividade é mais intensa nas unidades mais basais da sequéncia mapeada.

Esta sequéncia metavulcanossedimentar, que representa o Grupo Itapira na area de
estudo, e cortada por diques de rocha granitoide, possivelmente correlatos ao granito gnaisse
Taguar, com idade de cristalizacdo em 1,72 Ga (WESTIN et al., 2016; FONTAINHA, em

preparacdo), marcando um possivel término da sedimentacéo na paleobacia.
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Ap6s um longo periodo sem registro, a partir de aproximadamente 1,0 Ga instala-se
uma bacia sedimentar em margem passiva, sobre as rochas ortoderivadas riacianas e as rochas
do Grupo ltapira, representadas pela Megassequéncia Andrelandia.

Entre 670 e 630 Ma de anos instala-se um arco magmatico em paleoplaca
(Paranapanema) que est4 em processo de convergéncia com a paleoplaca (S&o Francisco) na
qual esta desenvolvida a paleobacia representada pelo Grupo Itapira e a bacia Andrelandia,
que esta sendo fechada neste momento. Entre 625 e 615 Ma ocorre o estagio colisional entre
estes dois paleocontinentes, Paranapanema e S&o Francisco, associado a evolugdo do ordgeno
Brasilia, gerando o desenvolvimento de sistema de nappes com movimento de topo para
ENE, a foliagdo principal (Dn) das rochas e metamorfismo (M2) em facies anfibolito medio a
alto, em todas as rochas metamorficas da area de estudo.

Entre 589 e 563 Ma ocorre processo de compressdao aproximadamente NW-SE,
associado ao primeiro estagio colisional do orégeno Ribeira acarretando no desenvolvimento
das zonas de cisalhamento obliquas destrais, localmente sinistrais, E-W a NE-SW (Dn+1) do
Cinturdo de Cisalhamento Ouro Fino, associado a metamorfismo ao longo destas zonas em
facies anfibolito baixo a xisto verde (M3). Posteriormente ocorrem pequenas e descontinuas
zonas de cisalhamento obliquas sinistrais com orientacdo NE-SW (Dn+2), com metamorfismo
local também em facies anfibolito baixo (M3), reativando e/ou truncando estruturas da fase
anterior. Estas zonas estariam associadas a uma compressdo aproximadamente N-S, ndo sendo

encontrada correlacao regional, podendo ser um efeito apenas local.



Figura 107 — Modelo Geotectonico.
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Idades de cristalizagéo WPb:
2.019 +/- 80Ma. Lezarni (2008) - Rocha Anfiboiito.
2.02 +)- B0Ma. Oiveirs of al. (2008} Rocha: Anfibolito

Idade cristalzecao U/PL:

1.701 +/- 22Ma. Lazerini (2008) - Rocha: Arfiboilo
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1.726 +/- 21Ma. Westin st al. (2018) - Rocha Melagramtu Taguav
1,718 +/- 22Ma. Fontainha (sm pr
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2006; Troun, 2008; Trouw et al. 2013; Rocha, 2016

Legenda: Modelo Geotectbnico da evolugdo da area estudada.

Fonte: O autor, 2018.

ldades de crislelizagao U/Fb de granitodes lojados ao lengo de zones de
cisalhamerto:

673 +/- 8 Ma Peterne! (2005) - Granito Serra ca Pedra Branca

886.9 +/.0.7 Ma 2Zuquim et al. (2011) - Zona de cisatharnenio Mara da fé
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CONCLUSOES

As principais conclusfes alcancadas com o desenvolvimento da presente dissertacao
de mestrado sdo:

a) A sequéncia metavulcanossedimentar mapeada na area de estudo é
associada ao Grupo lItapira, o qual representa uma paleobacia sedimentar
desenvolvida durante o Orosiriano (2.019 a 1.79 Ga), talvez estendendo-se
para o Estateriano, sobre rochas ortoderivadas riacianas;

b) Esta sequéncia metavulcanossedimentar € mais antiga que a
Megassequéncia Andrelandia (Neoproterozdica), também fazendo parte de
seu embasamento, corroborando interpretaces mais recentes de que, ao
menos parte das rochas cartografadas como Grupo Itapira ndo sdo correlatas a
Megassequéncia Andrelandia;

c) Esta sequéncia metavulcanossedimentar desenvolveu-se em ambiente
tectdbnica e magmaticamente ativo com intenso registro de magmatismo
béasico e sedimentacdo quimica associada a presenca de fontes exalativas, com
importante mineralizagdo de manganés e ocorréncias de grafita. A atividade
ignea inicial, alojada em cdmara magmatica em ambiente crustal raso
possibilitou a diferenciacdo de magma basico em rochas basicas, maficas, a
intermedidrias, localmente com corpos de rochas ultraméficas;

d) Assim, os dados apresentados também ndo corroboram com o denominado
Complexo Séo Vicente, de idade paleoproterozoica, agrupando rochas da
regido de Borda da Mata e Ouro Fino com rochas em ampla area a leste,
cartografadas como da Unidade Sdo Vicente, base da Megassequéncia
Andrelandia;

e) As rochas ortoderivadas do embasamento Riaciano do Grupo Itapira na
regido estudada sdo litologica e geocronologicamente semelhantes a rochas
do embasamento aléctone e autdctone da Megassequéncia Andrelandia e a
rochas do Cinturdo Mineiro, na borda sul do Craton Sdo Francisco;

f) O metamorfismo mais antigo da area esta registrado apenas em rochas do
embasamento, possivelmente associado a evento regional no limite Riaciano /
Orosiriano (2.06 a 2.03 Ga). As rochas do Grupo Itapira apresentam

metamorfismo principal associado a evolugcdo do ordgeno Brasilia e
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metamorfismo localizado em zonas de cisalhamento associados a evolucéo do
ordgeno Ribeira;

g) A diferenca de pressdo, mais baixa no metamorfismo principal das rochas
do Grupo Itapira, com sillimanita estavel em facies anfibolito, e mais alta nas
rochas da Megassequéncia Andrelandia, com cianita desde facies anfibolito
até facies granulito, apesar de ambos estarem associados a colisdo do ordégeno
Brasilia, poderia ser devido a uma menor duplicacdo crustal entre as nappes
Socorro e Guaxupé, no caso destas terem sofrido indentagcdes separadas
durante a colisdo do ordgeno Brasilia;

h) As zonas de cisalhamento mais antigas, que separam os dominios das
Nappes Socorro e Guaxupé do Dominio Inferior, com rochas do Grupo
Itapira e seu embasamento estdo associadas a processos de cavalgamento para
ENE durante colisdio que gerou o ordgeno Brasilia. O Cinturdo de
Cisalhamento Ouro Fino € representado por zonas de cisalhamento obliquas
principalmente destrais, com dominios locais de transpressdo e transtensao
em inflexdes destas zonas, sendo associado ao primeiro periodo colisional do
orégeno Ribeira;

i) Na &rea estudada as Nappes Guaxupé e Socorro apresentam rochas com
caracteristicas litolégica, geoquimica e geocronoldgica semelhantes, que
representam os Batélitos Pinhal-lIpuiuna (Guaxupé) e Serra da Agua Limpa
(Socorro), desenvolvidos durante periodo pré-colisional do orégeno Brasilia,
entre 670 e 630 Ma. Ambas as nappes apresentam caracteristicas estruturais
semelhantes, sendo posicionadas sobre rochas do Grupo Itapira e seu
embasamento, no Dominio Inferior, por zonas de cisalhamento de empurréo,
com rampas laterais, mostrando movimento de topo para ENE durante o

periodo colisional do ordgeno Brasilia, entre 625 e 615 Ma.
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APENDICE A — Mapa geoldgico e Secdes Geoldgicas

Mapa Geologico da regiao entre Ouro Fino e Pouso Alegre, MG.
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APENDICE B — Mapa Estrutural

Mapa Estrutural da regiao

entre Ouro Fino e Pouso Alegre, MG.
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Mapa de pontos da regiao entre Ouro Fino e Pouso Alegre, MG.

APENDICE C - Mapa de Ponto



