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"May your hands always be busy.

May your feet always be swift

May you have a strong foundation

When the winds of change shift

May your heart always be joyful

May your song always be sung

And may you stay forever young."

Bob Dylan .
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RESUMO

A transicao entre 0 Dominio Embu e a Nappe Socorro-Guaxupe e alvo de constantes

estudos. A reg lao limitrofe entre ambos e marcada pela Zona de Cisalhamento

Buquira/Jundiuvira, uma importante falha direcional que se estende ao todo de grande parte

da reqiao leste do estado de Sao Paulo. Ha autores que acreditam que 0 Dominio Embu e
parte da Nappe Socorro-Guaxupe e que a Zona de Cisalhamento limitante e apenas uma

zona de interferencia entre os blocos. Por outro lado , ha autores que defendem a separacao

dos Terrenos.

Neste contexto, insere-se a reqiao de Pindamonhangaba (SP) . A exposicao cristalina nesta

reqiao e marcada por gnaisses orto e para-derivados, associados com intrusoes graniticas,

corpos anfiboliticos e rochas calciossilicaticas . Comumente, estas rochas expoern processos

de miqrnatizacao, apresentando estruturas estrornaticas, Estas rochas tarnbem sofrem 0

intenso processo de rnilonitizacao resultado da acao da Zona de Cisalhamento

Buqu ira/Jundiuvira.

o reconhecimento das unidades de ambos os Terrenos atraves de trabalhos de campo e

analises petrograficas indicaram mais distincoes que semelhanc;:as. Estas distincoes sao

observadas em aspectos mlneraloqicos, estruturais e texturais das amostras coletadas na

reqiao.

As amostras da Nappe Socorro-Guaxupe localizadas a norte da Zona de Cisalhamento

Buquira/Jundiuvira caracterizam-se por biotita gnaisses. Possuem cornposrcao

sienogranitica a monzogranitica, onde estimativas de teores de biotita podem chegar a 35%

da rocha. A grande presenc;:a de biotita, associada com a ocorrencia de muscovita

secundaria, gera por vezes aspecto xistoso na rocha . Frequentemente ocorrem estruturas

de migmatito estromatico, e tarnbern intrusoes graniticas rnetricas a decametricas.

relacionadas as Suites Serra Preta e Trabiju. 0 metamorfismo retroqrado gera intensos

processos de saussuritizacao nestas rochas.

Os litotipos do Dominio Embu afloram a sui da Zona de Cisalhamento Buquira/Jundiuvira. A

unidade principal observada e um biotita gnaisse, de cornposicoes que gradam de

monzograniticas a granodioriticas. Os teo res de biotita variam de 5% a 10%. Ha a

ocorrencia de porcoes migmatizadas com estruturas estrornaticas e oftalmiticas, como na

reqiao da "Falesia" Paraiso. Comumente tarnbem observa-se foliacao milonitica bem

preservada, com ribbons de quartzo e porfiroclastos de feldspato com indicadores

cinernaticos. A mineralogia acessoria distingue-se das amostras da Nappe, com a presenc;:a

de allanita, apatita e titanita. Consta-se no Dominio Embu um relevante nurnero de corpos

anfiboliticos e calciossilicaticos, presentes na forma de lentes ou boudins que podem atingir

dtrnensoes decarnetricas.

Palavras Chave: Dominio Embu, Nappe Socorro-Guaxupe, Zona de Cisalhamento

Buquira/Jundiuvira



ABSTRACT

The transition between Embu Domain and Socorro-Guaxupa Nappe is a target of constant

studies. The region limitrophe between both is marked by Buqu ira/Jundiuvira Shear Zone, a

important directional fault that extends on the who le east region of the state of Sao Paulo.

There are Authorswhot believes that Embu Domain is a part of Socorro-Guaxupe Nappe and

the shear zone limiting is only a interference zone between the Terrains . On the other hand,

there are authors who defends the separation of the Terrains.

In this context, inserts the reg ion of Pindamonhangaba (SP). The crystalline exposition in this

region is marked by gne iss orto and para derivat ives associated with gran ite intrusions,

amfibolithes and calc-silicates. Generally these rocks exposes migmatization process,

showing estromatics estructures. These rocks also suffer the intense process of milonization

result of the Buquira/Jundiuvira Shear Zone.

The recognition of units of both Terrains by field work and petrographic analysis indicate

more distinctions than similarities. These distinctions are observed in mineralogical and

compositional aspects in samples collected on the reg ion.

The samples of Socorro-Guaxupe Nappe located on the north side of Buqu ira/Jundiuvira

Shear Zone characterize by biotite gneiss. Their composition are syenogranitics to

monzogranitics, where levels estimatives of biotite can reach 35% of the rock . The large

presence of biotite, associate with the occurrence of secondary muscovite , sometimes

generates schitosity. Often they show estructures of estromatic migmatites, and also metrics

to decametrics granite intrusions, related with Serra Preta Granite and Trabiju Granite. The

retrograde metamorphism create intense process of saussuritization in these rocks .

The Iitotipes of Embu Domain outcrops in the south side of Buquira/Jundiuvira Shear Zone.

The main unite observed is a biotite gneiss, of composition that vary from monzogranites to

syenogranites. The levels of biotite vary between 5% and 10%. There is a occurrence of

magmatized portions with estromatics and oftalmitics estructures, as in "Falesia" Paraiso.

Generally also observe milonitc foliation well preserved, with quartz ribbons and feldspar

porphyroclasts with kinematic indicators. The accessory mineralogy distinguishes of the

Nappe with the presence of allanite, apatite e titan ite. In Embu Doma in occur a relevant

number of amfibolithes and calc-silicates rocks, in the lens shapes and boudins.

Keywords: Embu Domain, Socorro-Guaxupe Nappe, Buquira/Jundiuvira Shear Zone.
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1. NTRODU<;AO

o municipio de Pindamonhangaba e localizado na rnacrorreqiao do Vale do Paraiba,

a leste do estado de Sao Paulo. Esta situado geologicamente no contexto de transicao entre

as entidades geotect6nicas da Faixa Ribeira Central (Almeida et al. 1973) e Faixa Brasilia

Meridional. A evolucao destas entidades estao relacionadas ao evento de aqlutinacao do

bloco Paranapanema com 0 paleocontinente Sao Francisco, tendo seu limite marcado por

uma zona de sutura (Campos Neto, 2000) , definida inicialmente por Hasui et. al (1978 ) como

Zona de Cisalhamento Buquira/Jundiuvira (Fig . 1). A norte da zona de sutura afloram rochas

da Nappe Socorro-Guaxupe, e a sui rochas do Domin io Embu (Fig. 1).

A separacao das unidades neoproterozoicas na reqiao sul-sudeste de Sao Paulo ,

ainda gera diferentes interpretacoes na Iiteratura. Foram obtidas no Dominio Embu idades

de metamorfismo de 790 Ma (Vlach et al., 2001), 0 que fez que autores como Heilbron et al.

(2004) considerassem este Dominio junto ao Dominio Paraiba do Sui, definido inicialmente

como embasamento paleoproterozoico do Embu. Recentemente Trouw et al. (2013)

consideraram 0 Dominio Embu como parte da Nappe Socorro-Guaxupe, descrita

originalmente por Campos Neto & Basei (1983). De acordo com os autores , as unidades

possuem caracteristicas estruturais e rnetarnorflcas similares (Fig. 2). Vinagre et al. (2014)

reforca esta tese com dados obtidos no Batolito Serra da Agua Limpa que ocorre em ambos

dominios (Fig. 2). Por outro lado Campos Neto (2000) cons ideram estes terrenos dist intos ,

limitados pela Zona de Cisalhamento Buquira/Jundiuvira (Fig. 1).

No presente trabalho de formatura buscou-se 0 reconhecimento das unidades

litoloqlcas cristalinas na reqiao de Pindamonhangaba, onde afloram rochas do Dominio

Embu e da Nappe Socorro-Guaxupe, no intuito de estabelecer distincoes e sernelhancas

das duas unidades na area, por meio de estudos de campo e analises petroqraficas, visando

esclarecer a qual contexto geologico essas rochas pertencem.

1.1. Objetivos

o reconhecimento em campo e a caracterizacao petroqrafica do embasamento orto e

paraderivado na reqlao de Pindamonhangaba teve por objetivo a cornparacao entre as

unidades do Dominio Embu e da Nappe Socorro-Guaxupe na regiao de Pindamonhangaba

(SP) . A area de estudo localiza-se na transicao destas provincias tect6nicas, Iimitadas pela

Zona de Cisalhamento Buquira/Jundiuvira. Ao Longo do trabalho de formatura, foram

realizados trabalhos de campo, para obtencao de amostras e caracterizacao das unidades

na area, que ainda e alvo de grandes embates por parte do meio cientifico.
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1.2. Localizacao

o local de estudo abrange parte das Folhas Topoqraflcas na escala 1:50.000 de

Tremembs (SF. 23-Y-B-V-4) e Pindamonhangaba (SF. 23-Y-B-VI-3) (Fig. 3), na regiao do

Vale do Paraiba, porcao leste do estado de Sao Paulo . A area fica nos arredores do

municipio de Pindamonhangaba-SP (Fig. 4). 0 acesso a area e realizado, a partir de Sao

Paulo, pela BR116, ate a cidade de Pindamonhangaba, onde segue-se pela SP-132 e SP­

383 e, a partir dai, por estradas municipais (Fig. 4).

Os arredores de Pindamonhangaba contam com uma grande quantidade de bons

afloramentos, em especial , a Pedreira Anhanguera e a regiao popularmente denominada de

"Falesla" Paraiso, denornlnacao tarnbern adotada neste trabalho. Esta ultima , um importante

destino turistico regional , onde ocorrem dezenas de pared6es rochosos decametricos. de

grande interesse da comunidade da escalada na reqiao . Atualmente a "Falesia" Paraiso e

um dos principais pontos para a pratica do esporte no Brasil (Fig . 5).
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Figura 1. Mapa geologico esquematico da porcao central do Clnturao Ribeira no Estado de Sao
Paulo (figura maior ao fundo) e mapa tect6n ico do sudeste e centro-oeste brasileiro (figura menor
canto inferior direito), ambos simplificados de Campos Neto (2000), extraidos de Alves (2009). Note a
quadrado vermelho delimitando a area de estudo, na regiao limitrofe entre as Terrenos Embu e a
Nappe Socorro-Guaxupe.
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Figura 2. Mapa geol6gico regional, de Trouw et al. (2013), com a area de caracterizacao da
monografia deslacada no poligono vermelho: (1) Embasamenlo Paleoproterozoico na Nappe Socorro
e no Terreno Embu, (2) Granulito com ortopiroxenlo, (3) Granada sillimanita xisto , (4) Granada
cordierita gnaisse, (5) Gnaisse bandado, 6. Hornblenda Ortognaisse, (7) Bat61ito Serra da Agua
Limpa (SAL); Terreno Embu (8-10), (8) Predominancia de paragnaisses, (9) Xisto com predcminancia
de biotita, (10) quartzlto: Sistema de Nappes Andrelandla (11-16), (11) Fatias de embasamento
Paleoproterozoico , (12) Unidade de Sao Vicente, paragnaisses; (13) Quartzito , (14) Unidade de Santo
Antonio , biotita xistos, (15) Cian ita K-feldspato gna isses; Unidade Arantina , xistos de granula<{ao
grossa e gnaisses; intrus6es Sin-tarde colis iona is (17-20), (17 ) Gran ito com as idades entre 610-600
Ma, (18) Granitos com idades entre 600-590 Ma, (19) Granitos com idades entre 590-580 Ma , (20)
Granito com idades na faixa de 580 -570 Ma, (21) Metassedimentos da Bacia Pico do Itapeva (570­
540 Ma , Teixeira e Petri , 2001), (22) lntrusao alcalina Cretaceo/Cenozoico ; (23) Bacia de Taubate
(Cenozoico); BSZ, Zona de cisalhamento Buquira ; SQC, Bat6lito Serrado Quebra-Cangalha. Nota-se
que a Unidade 6, que aflora a sui da Zona de Cisa lhamento Buqu ira , e inserida na Nappe Socorro­
Ouaxupe, diferenciando-se de Irabalhos anteriores.
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Figura 3. Mapa da cornpartimentacao tectomca, com seus dominios estruturais, retirado do
levantamento geologico real izado pelo IPT (1991). As Folhas de Trernernbe (SF .23-Y-B-V-4) e
Pindamonhangaba (SF.23-Y_B-VI -3) , onde a area de estudos se insere. estao destacadas no
poligono vermelho.
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Figura 4. Arredores do mun icipio de Pindamonhangaba, SP, loca lizado na reg lao do Va le do
Para iba , porcao leste do estado de Sao Paulo. Em amarelo tarnbern estac as rodovias SP-132 e SP­
383 , as principais rodov ias de acesso, part indo de Pindamonhangaba (SP) em direcao a Campos do
Jordao (SP). Destacam-se as regioes da Pedreira Anhanguera e ' Falesia" Para iso que sao
acessadas por eslradas rura is. Fonte : Pindamonhangaba, SP, 22°55 '26" S e 45 °27'45" W , Google
Earth , imagem oblida em 15/05/2014 e acessada em 29/10/2015.
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Figura 5. A "Falesia" Para iso, em Pindam onhangaba (SP) e uma das principais regi6es da
pratica de esca lada do Brasil. As estruturas dos gnaisses do Dominio Embu sao ao mesmo
tempo um apo io e um desafio aos escaladores.

2. MATERiAlS E METODOS

2.1. Trabalhos de Campo

Foram executadas duas etapas de campo durante 0 traba lho de formatura, para

reconhecimento das rochas ao lange dos principa is acessos, num total de cinco dias, com a

descricao de um total de 37 pontos e coleta de 40 amostras (Tabela 1 e Anexo 1).

Na primeira etapa de campo foram mapeados dois pared6es de rocha dentro das

unidades rurais da area da denominada "Falesia" Paraiso, assim como afloramentos mais

proximos das estradas mun icipais (Fig. 4). Foram tarnbern coletadas amostras na Pedreira

Anhanguera, local izada na Estrada Municipa l Anhanguera , proxima a entrada da cidade de

Pindamonhangaba na SP-132 (Fig. 4) , onde os cortes das bancadas exp6em uma variacao

composicional e textura l das rochas gnaissicas , calciossillcaticas e anfibo lit icas .

Na segunda etapa de campo foi feito um reconhecimento da geo logia da area , com

elaboracao de caminhamentos abrangendo a trans icao entre rochas do Dominio Embu e da

Nappe Socorro-Guaxupe, passando tarnbern pelas intrus6es graniticas da Suite Serra Preta

e Serra do Trabiju e pelas zonas de Cisalhamento do Buquira/Jundiuvira e Eugenio Lefrewe

(Anexo 1). Os caminhamentos foram realizados ao lange da rodovia SP-383, part indo de

Campos do Jordao (SP) em dlrecao a Pindamonhangaba (SP) .
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A compilacao dos limites das unidades tectonicas e Iitol6gicas da area de estudo foi

ext raida de mapas originais (IPT , 1991) e e apresentada no Anexo 1, onde foram lancados

os pontos amostrados, com ao auxilio do software Arcgis.

2.2. Analises Petrograticas

Os estudos petroqraficos de 30 secoes delgadas das amostras, coletadas durante 0

trabalho de campo, foram obtidos no Laborat6rio Didat ico de Microscopia Petroqraflca do

IGc-USP, utilizando microsc6pio petroqrafico da marca Olympus, modelo BX-50. As

fotomicrografias foram obtidas com uma camera digital modelo Olympus E-330 integrada ao

microsc6pio Olympus BX-50 do Laborat6rio de Microscopia Optica do Nucleo de Apoio a
Pesquisa (NAP) Geoanalitica, tarnbern do IGc-USP.

Tabela 1. Usta dos pontos visitados, com as coordenadas, amostras coletadas e dados estrutura is.

Pontos Longitude utitude I.oc3li.. l<io Unidade lilologia principal Amostr.n llmin'l~ulni<J plano nw:rgu!ho

alumroA/lona Z; I
Pinda I 450631 1415101 Falesi.1 Pan iso [setcrboas vindasJ:Dominio Embu Biotitar:ruiun fino Pindal X I 14 165E
Pinda2 450m 1475n7 la1;';. ParailO [setor 90' g''''1 Domu,ioEmbu Biotitagnai<>es fino I I I
Pind.3 45073ll 1475m falesia Pilraiso[setorbat uVl'IrulDomimo £mbu BiotiUCnaiu6 fino Plnda3 I X I
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2.3 . Analises geoguimicas e isotopicas

No Laborat6rio de Tratamento de Amostras (LTA) do Nucleo de Apoio a Pesquisa

Geoanalitica do IGc-USP (NAP Geoanalitica), cinco amostras foram fragmentadas

manualmente com marreta para retirar as capas de alteracoes, britadas em britador prirnario

de mandibula de aco, sendo reduzidas a fragmentos de 1 mm, e depois quarteadas (no

quarteador tipo Jones, em X) ate um volume de 70 rnl. 0 material foi entao reduzido em

prensa hidraulica motorizada. Depois cada amostra foi moida por aproximadamente 15

minutos, em moinho de aneis de aqata . Do material reduzido a po foram retirados 7,5

gramas para micronizacao com alcool . As amostras foram reduzidas por fim a um tamanho

de 500 mesh.

As amostras micronizadas resultantes foram submetidas a uma temperatura de 60

"C , em estufa, durante dois dias, sendo depois homogeneizadas juntamente com parafina

(20% em relacao ao peso da amostra). A mis tura homogeneizada foi levada a prensa

Herzog , sendo submetida a uma pressao de 30 toneladas. Foram preparadas cinco

pastilhas prensadas.

Com um grama do p6 das amostras tarnbern foram preparadas cinco past ilhas

fundidas, produzidas com nove gramas de fundentes (80% de metaborato de Htio e 20% de

tetraborato de lltio) . A mistura foi fundida em cadinho de platina , em rnaquina de fusao, por

aproximadamente 27 minutos.

As pastil has foram enviadas ao Laboratorio de Fluorescencia de Raios X do NAP

Geoanalitica para obtencao de elementos maiores, menores e alguns traces.

Analises de perda ao fogo foram obtidas pela calcinacao do po das amostras, para

identificar a presenca de volateis..

3. REVISAO DO CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

A Provincia Mantiqueira (Almeida et al., 1977) e um complexo sistema de cinturoes

oroqenicos de 3000 km de extensao evoluidos ao lange do Neoproterozoico ao inicio do

Paleozoico. E subdivida em faixas de dobramentos caracterizadas por eventos de

aqlutinacoes de blocos e microplacas.

A reqiao do leste do Estado de Sao Paulo, pr6xima a divisa com 0 sui de Minas

Gerais, esta inserida no contexte geol6gico da transicao de dois sistemas oroqenicos, a

Faixa Ribeira Central (Almeida et al., 1973) e a Faixa Brasilia (Almeida et al.,1967) .

Segundo Campos Neto (2000) esta transicao e marcada pelas Zonas de Cisalhamento
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Buquira/Jundiuvira de componentes transcorrentes, com rnovimentacao horaria (Cinturao

Transcorrente Rio Paraiba do Sui, Ebert & Hasui , 1998) , e estao relacionadas ao segundo

estaqio de colisao entre 0 bloco Paranapanema e 0 paleocontinente Sao Francisco (Trouw

et al., 2000 ,Heilbron et al., 2004, Peternel et al., 2005). Este segundo estaqio colisional e

caracterizado por um transporte tect6nico para NNW, com pianos axiais de dobras, e

lineacoes de estiramento de alto anqulo , mergulhando para SSE. As datacoes U-Pb em

zircao e monazita revelaram que este evento ocorreu entre 590-560 Ma (Heilbron et al.,

2003 , 2004 e 2008, Janasi et al., 2003).

Trouw et al. (2013) apresentaram dados, por meio de mapeamenlos e datacoes U­

Pb em zircao, evidenciando que 0 Dominio Embu (pertencenle a Faixa Ribeira Central)

possui sernelhancas eslrulurais e melam6rficas com a Nappe de Socorro (pertencente a

Faixa Brasilia). Esta constatacao pode indicar que 0 Dominio Embu e a Nappe Socorro­

Guaxupe apresentam evolucao similar e pertencarn a um unico bloco crustal , assim como as

zonas de cisa lhamento que limitam as duas unidades maiores.

As unidades pre-carnbrianas sao constitu idas pelas unidades do Dom inio Embu e da

Nappe Socorro-Guaxupe, assim como, pelas rochas miloniticas das zonas de cisalhamento

e as intrusoes gran iticas.

3.1 . Dominio Embu

As rochas que compoe 0 embasamento do Vale do Paraiba, assim como sua

compartimentacao tect6nica foram inicialmente caracterizadas por Ebert (1967 ,1968), onde

definiu-se 0 Grupo Paraiba, const ituido por rochas de facies anfibolito caracterizadas por

paragnaisses, quartzitos, ortognaisses. com porcoes metamorfisadas em facies granulito.

Hasui & Sadowski (1976) reconheceram no sudeste Paulista 0 entao nomeado

Complexo Embu, caracterizado por rochas qnalsslco-miqmatlticas. Durante os Trabalhos do

Projeto Radam Brasil, Machado Filho et al. (1983) denominam 0 Complexo Paraiba do Sui

como 0 embasamento de grau metam6rfico mais baixo das sequencias supracruslais do

Complexo Embu. 0 Complexo Paralba do sui foi interpretado posteriormente segundo

Hasuiet al.(1989) como uma sequencia metavulcano-sedimentar, associada ao Complexo

Juiz de Fora.

Vieira & Tassinari (1988) obtiveram idade de 750 Ma para xistos do Complexo Embu.

Fernandes (1991) sugere que esta idade representa a fase metam6rfica principal do

Complexo Embu.
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Os regimes deformacionais desta reqiao foram delalhados no trabalho de Hasui

(1978), onde a cornpartirnentacao tectonica do leste paulista foi baseada em blocos

limitados por falhas. Foram entao caraclerizadas as grandes zonas de cisalhamento

transcorrentes Taxaquara , Buquira, Jundiuvira, Alto do Fartura . Assim, Theodorovicz et al.

(1991) observaram dois evenlos deformacionais no Complexo Embu, 0 primeiro de carater

ductil, em um regime de cavalgamento de baixo anqulo de mergulho , enquanto 0 segundo

esta ligado a zonas de cisalhamenlo transcorrentes, com rnovirnentacao horaria .

o levantamento geol6gico do IPT (1990), para 0 Programa de Desenvolvimen to de

Recursos Minerais da Pro-Minerio, assinalou na reqiao das folhas topoqraficas de

Trernernbe e Pindamonhangaba, nas escalas 1:50.000, uma estruturacao fortemente

vinculada as zonas de cisalhamenlo do Buquira e de Jund iuvira, de carater ductil e ruptil .

Ambas possuem carater compressive com direcao nordeste e mergulho para sui,

delimilando em mapa uma eslrutura em forma de sigmoide. No caso das Zonas de

cisalhamenlo Eugenio Lefreve e da falha do Morro da Piedade , representa um significado

estratiqrafico. Pr6ximo ao limite do contato das unidades qnaissico-mlqrnatlticas com a

Bacia de Taubate ha 0 desenvolvi mento de falhas normais e inversas, gerando altos

estrulurais.

Este mesmo levantamento caracterizou as rochas do embasamento nas folhas

topoqraficas de Trernernbe e Pindamonhangaba como pertencentes aos Complexos Embu e

Para iba do Sui , embora alguns autores caracterizam as unidades da areas referentes

apenas ao Complexo Embu, como Santoro (1998).0 levantamento geol6gico do IPT (1990)

discute a grande variacao compos iciona l das unidades presentes na area e admite-se na

reqiao 0 Complexo Embu como unidade mais recenle, com evolucao a partir do

Mesoproterozoico, e 0 Complexo Para iba do Sui como sendo unidade mais antiga, com

evolucao iniciada no Paleoproterozoico.

o Complexo Paraiba do Sui aflora nas referidas folhas como ortognaisses

migmatiticos e milonilizados, com intercalacao de xistos , calciossiticaticas e quartzitos. Os

Iitotipos mais abundantes na reqiao sao representados por biotita gnaisses de cornposicao

monzogranitica, granodioritica atonalitica, com porfiroblastos de feldspatos ~om indicadores

cinernatlcos sigmoides. Neste litotipo e comum corpos anfiboliticos e calciossil icaticos

inlercalados em lentes e boudins centimetricos arnetricos.

No caso do Dominio Embu, as rochas aflorantes sao descritas como rochas de

medic grau metam6rfico, atingindo facies anfibolilo superior, que ocorrem como micaxistos

e gnaisses finos , gnaisses granatiferos associado a micaxistos, xistos e gnaisses

migmatizados e milonitizados, migmatitos com mesossoma xistoso, migmatitos com

mesossoma gnaissico, e por fim, corpos de anfibolitos associados.
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AS processos metam6rficos e de rniqrnatizacao sao alvo de dificil separacao, devido

a complexa hist6ria evolutiva das rochas. Registra-se na reqiao um metamorfismo

progressive de rnedio grau, chegando a anfibolito superior com a gera980 de hornblenda­

biot ita gnaisse e sillimanita nos paragnaisses, e um metamorfismo retr6grado gerador de

cloritizacao, epidotizacao e saussuritizacao, associados ao soergu imento regional (Santoro,

1998). Segundo 0 levantamento do IPT (1990), foi observado presenca de hiperstenio em

rochas do Paraiba do Sui na Folha Tremernbe, indicando uma porcao granulitica, resistente

aos processos de miqmatlzacao.

Segundo 0 mesmo levantamento admitiu-se na reglao ao menos dois eventos

geradores de miqrnat izacao no Dominio Embu, 0 primeiro duran te 0 Riaciano-Estateriano, e

o segundo, durante a orogenia do Neoproterozoico. Estes processos sao geradores de

diversas estruturas, como schlierens e textura nebulitica. Texturas tipo schlieren e

megacristais de feldspato potassico tarnbern sao observados nos migmatitos do Dom inio

Embu.

3.2. Nappe Socorro-Guaxupe

A Nappe Socorro-Guaxupe, desc rita inicialmente por Campos Neto & Base i (1983), e

reconhecida como sendo resultado de uma espessa lasca tectonica neoproterozoica

al6ctone, subdividida nas unidades Granulitica Inferior, Diatexitica Intermediaria e

Migmatitica Superior (Campos Neto & Caby , 2000) .

Atualmente, a Nappe Socorro-Cuaxupe e definida por um segmento continental

composto por crosta inferior e media, de um ambiente de arco magmatico tipo andino,

produzido pela subduccao da placa oceanica existente entre 0 paleocontinente Sao

Francisco e 0 bloco Paranapanema (Janasi, 1999, Campos Neto & Caby, 2000 , Campos

Neto 2000, Campos Neto et a/., 2011,Trouw et el. , 2000 e 2013) .

A Nappe Socorro-Guaxupe apresenta registro de rochas calcio-alcalinas com idades

entre 670 Ma a 610 Ma, sendo interpretada como uma continuacao sui do Arco Maqrnatico

de Golas (Campos Neto et a/., 2011). As porcoes mais basais da nappe possuem registro de

grau metam6rfico caracteristico de zonas de alta pressao e temperatura , onde se

desenvolveu foliacoes produzidas durante 0 auge do metamorfismo, como tarnbern

lineacoes minerais e de estiramento mineral que indicam um transporte tectonico de E-NE e

NW.
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3.3. Intrusoes graniticas

Diversos autores descrevem em seus trabalhos numerosos corpos graniticos tanto

na Nappe Socorro-Guaxupe quanta no Dominio Embu. Estas intrus6es estariam

relacionadas aos eventos de aqlutinacao do Gondwana durante 0 Neoproterozoico e in icio

do Cambriano. As caracteristicas textura is, quimicas e geocronol6gicas perm itiram a

separacao destes corpos em: pre, sin e p6s-colisional.

Janasi et a/. (2003) descreveram no Dominio Embu numerosas ocorrencias

graniticas neoproterozoicas caracterizadas por granitos margina is a fracamente

peraluminosos.

Santoro (1998) define na na area de estudo duas intrus6es graniticas nas rochas do

Dominio Embu , sendo elas a Suite Serra Preta e a Suite Serra do Trabiju (Anexo 1).

Conforme 0 autor a Suite Serra Preta forma um corpo alongado de aproximadamente sete

km de espessura, com direcao NE, sendo intrusiva no Domin io Embu nas unidades de

xistos e gnaisses migmalizados enos migmatitos na forma de diques e pequenos stocks. Os

granitos da Suite Serra Preta possuem cornposicao de biotita monzogranitos var iando para

sienogranitos e quartzo monzonitos. Texluralmente esse granitos sao inequigranulares

aporfiriticos, com presence de fenocristais idiom6rficos centirnetricos de feldspato r6seo ou

cinza . A mineralogia acess6ria e composta por apatita, titanita, epidoto e allanita, com uma

matriz rica em biotita . Ocorrem par vezes, venulas e diques apliticos e pegmatiticos. A

deformacao afeta essas rochas e gera texturas milonit icas.

Ainda de acordo com 0 autor a Suite Serra do Trabiju e representada por var ies

corpos graniticos de pequenas dimens6es, que intrudem os xistos e gnaisses migmatiticos

do Dominio Embu . Ocorrem nas escarpas da Serra da Mantiqueira entre as zonas de

cisalhamento Buquira e Jundiuvira. Composicionalmente sao sienogranitos e monzogranitos

de coloracao cinza a r6sea, com textura inequigranulara porfiritica, e fenocristais

centimetricos de feldspato potassico . A acao do cisalhamento e visto em estruturas

miloniticas, apresentando ribbons de quartzo.

3.4. Zonas de Cisalhamento

A reqiao de estudo e marcada por zonas de cisalhamento transcorrentes, com

rnovirnentacao horaria, com orientacao NE. Sao representadas pelas Zonas de

Cisalhamento Buquira , Jundiuvira e Eugen io l.efreve, Santoro (1998) ressalta 0 intenso

tectonismo Brasiliano, gerador do encurtamento crustal com direcao NW, associado a estas

zonas de cisalhamento de rnedio a alto anqulo.
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No Anexo 1 observa-se que a Zona de Cisalhamento Buquira sofre rarnitlcacao

proximo a reqiao do Rio Piracuama com a Zona de Cisalhamento Jundiuvira, gerando uma

macroestrutura sigmoidal, onde afloram milonitos e protom ilonitos da Suite Serra do Trabiju,

ass im como dos xistos e gnaisses do Dominio Embu (Santoro, 1998).

A Zona de Cisalhamento Eugenio l.efreve e relativamente estreita, estende-se do

Plana Ito de Santo Antonio do Pinhal, ate a reqiao do Pico do Itapeva (Anexo 1).

o produto destas zonas de cisalhamento sao rochas miloniticas a protom ilon iticas.

De acordo com Santoro (1998) estas rochas foram geradas predominantemente por

processos ducteis , as estruturas nelas observadas sao: bandamento mllonltico. tineacoes de

est iramento mineral sub-horizontal ou com mergulhos entre 100 a 150 e indicadores

cinernaticos, como boudins e foliacoes "S" e "C".

4. RESULTADOS OBTIDOS E INTERPRETAC;OES PRELIMINARES

4.1. Descric6es de Campo

A principal unidade aflorante nas proximidades a norte da cidade de

Pindamonhangaba e um biotita gnaisse, localmente com hornblenda, por vezes milonitizado

(afloramentos Pinda-01 a Pinda-11; Tabe la 1 e Anexo 1). As rochas observadas sao

ortoderivadas , de composicao monzogranitica variando a porcoes granod ioriticas , com

indices de cor (IC) de - 10%. Localmente ocorrem estruturas miloniticas, com veios

esti rados de quartzo , e porfiroclastos subcentirnetr icos (sigmoide) e ova lados de feldspato

potassico (Figs. 6a, bed). Localmente ocorrem hornblenda-biotita gnaisse e corpos

anfiboliticos intercalados em formas de lentes e boudins (Fig. 6c) . Por vezes , os biotita

gnaisses estao migmatizados, com estrutura estromatica, localmente dob radas .

Comumente observa-se intercalado nas unidades qnatssicas migmatiticas corpos

lent iculares e/ou boudins anfiboliticos e calciossilicaticos, que chegam a dimensoes

metricas. Por vezes estao milonitizados, com corpos rompidos e em formas de sigmoide.

Mobilizados graniticos de coloracao cinza a rosea cortam em corpos subconcordantes a

fol iacao do gnaisse . Tratam-se de biotita sienogranitos com textura inequigranular grossa

porfir itica, com megacristais cent irnetricos de feldspato potassico (Fig. 6e).

Na reqiao da Pedre ira Anhanguera, em Pindamonhangaba, os gna isses

ortoderivados ocorrem em contato com unidades paraderivadas representadas por

sillimanita-granada-biotita gnaisses (Fig. 7). De acordo com (Santoro , 1998) , 0 contato entre

estes dois diferentes tipos litol6gicos e tectonico. A unidade paraderivada esta localmente

mais afetada pela zona de cisalhamento, com estruturas de alivio de pressao, porfiroblastos
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rotacionados de feldspato e granada e/ou em D, foliacao dobrada e intercalacoes de rochas

anfiboliticas e calclossllicaticas, na forma de boudins (Fig . 7a-f).

A porcao N-NE da pedreira (Fig. 7) aflora a corre lacao tect6nica entre paragnaisses,

representados par sillimanita -granada-biotita gnaisse e provavelmente ortognaisses,

representados par biotita gnaisses e par vezes hornblenda-biotita gnaisses. Os

paragnaisses passuem porfiroblastos de granada rotac ionados em regime ductil, a foliacao e

definida pela biotita, e gera um aspecto xistoso na rocha. Os ortognaisses passu em

estruturas de alivio de pressao assim como corpos rnetricos anfiboliticos e calc iossilicat icos

intrudindo-os em um regime serni-plastico. Observam-se a presence de uma quantidade de

veios de quartzo truncando a foliacao nesta porcao .

Na porcao S-SE, da pedreira afloram biotita gnaisses, elocalmente hornblenda-biotita

gnaisses. Ha resquicios de fusao da rocha, que geram bolsoes quartzo-feldspaticos

roseos.Ha a presenca de porfiroblastos de ate 3 em de feldspatos levemente rotacionados, e

ribbons de quartzo . Esta porcao da pedreira aparentemente nao se formou em regime ductil

como a porcao N-NE, sugerindo que esta porcao era de uma zona mais rasa da cros ta e

foram colocados lado a lado pelos falhamentos normais de alto anqulo comum nestas

proximidades.

No caminhamento realizado a norte, ao lange da rodovia SP-383, partindo de

Campos do Jordao (SP), a prioridade foi 0 reconhecimento da area de uma maneira geral , e

as descricoes abrangeram as unidades a norte e a sui da Zona de Cisalhamento

Buqu ira/Jundiuvira. Nessa area ocorre uma unidade representada par biotita xistos

feldspaticos a biotita gnaisses com porcoes migmatizadas e milonitizadas (Fig 8a). Essas

rochas possuem granulagao fina e cornposicao monzogranitica a sienograniticas, e par

vezes sao granatiferas, transicionando para xistos de granulavao fina com teores de biotita

de aproximadamente 30%. Observam-se porfiroblastos circulares de feldspatos, chegando a

crista is centirnetricos . Associadas a essas rochas ocorrem corpos monzograniticos,

provavelmente relacionados as intrusoes graniticas Serra Preta e Trabiju . Nas proximidades

das intrusoes graniticas observam-se rochas quartziticas e veios de quartzo que truncam a

foliacao. Cornurnente as gnaisses gradam para migmatitos, com a ocorrencia de estruturas

principalmente estrornaticas e dobradas (Fig. 8b). Devido a proximidade das Zonas de

Cisalhamento Buquira e Eugenio Lefreve, a foliacao encontra -se em diferentes direcoes de

mergulho, mas mantendo 0 trend estrutural de direcao nordeste.

Proximo ao tunel da rodovia SP-383 nota-se a grande variacao lltoloqlca nesta

unidade, com porcoes gnaissicas/xistosas ricas em muscovita e biotita par vezes

milonitizadas, assim como migmatitos estrornaticos cortados par corpos graniticos.
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o Granit6ide Serra Preta aflora entre a Zona de Cisalhamento Eugenio Lefreve em

contato com os gnaisses e xistos do Complexo Metam6rfico Piracaia (ou unidade

Migmatitica Superior de Campos Neto & Caby, 1999) . Trata-se de rochas monzograniticas

de granula980 grossa, por vezes porfiriticas. Localmente sao cortados por veios

pegmat6ides. Estas rochas tarnbern encontram-se comumente deformadas e milonitizadas

(Fig . Be; Ponto Pinda-12).

A Suite Serra do Trabiju ocorre entre as Zonas de Cisalhamento Buquira/Jundiuvira

em corpos de pequenas dlrnensoes, apresentando contato brusco e subconcordante, por

vezes, nas unidades do Dominio Embu. Foram reconhecidos em campo corpos expressivos

que afloram no tunel da SP-132, pr6ximos a Campos do Jordao. Estas rochas sao

caracterizadas pela coloracao cinza a rosa, textura inequigranulara porfiritica, com

megacristais centlmetricos de feldspato potasslco , com algumas ocorrencias de porcoes

equigranulares. Localmente possuem estrutura qnaissica deformada (Fig. Bd; Ponto Pinda­

20) .

Seguindo na estrada municipal Anhanguera (Fig. 4; pontos Pinda-23, 24 e 25) ,

chega-se a Zona de Cisalhamento Buquira/Jundiuvira, onde afloram milonitos e

protomilonitos (Fig . 9a). Grande parte dos afloramentos estao alterados (Fig . 9b), nos mais

preservados ficam evidentes as estruturas bandadas, com bandamentos maticos ricos em

biotita e hornblenda orientados segundo 0 eixo do cisalhamento, e tarnbern grande

quanidade de ribbons de quartzo. Ha porfiroclastos rnllimetricos de feldspato em sigmoide

e/ou rotacionados. Em meio aos biotita gnaisses milonitizados do Dominio Embu, ocorre um

dique fonolitico , de coloracao cinza esverdeado, no ponto Pinda-24 (Fig. 10), as margens da

rodovia SP-132, pr6ximo ao bairro Piracuama .
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Figura 6. Afloramentos Pinda-01 a Pinda-05 (Anexo 1) da denominada "Falesia" Paraiso, uma reqiao
de escarpas:(A) parecao de 27 metros de altura e 36 metros de extensao de parede exposta de
biotita gnaisse bandado dobrado, (6) migmatito estrornat ico intercalado com faixas de biotita gnaisse
mais fino, ambos dobrados, (C) lentes declrnetricas a metrlcas de rochas anfiboliticas intercaladas
nos gnaisse migmatiticos, (0) porfiroclastos assimetricos de feldspato potassico denunciam os sinais
de cisalhamento, (E) veios graniticos discordantes da foliacao principal e enclaves de biotita gnaisse
sao frequentes.
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Figura 7. Pedreira Anhanguera (afloramenlo Pinda- 11): (A) Vlsta Geral da Pedreira, rnostrando os
selores N-NE e S-SE. No setor N-NE afloram granada-biolila gna isses micaceos, em contato
tectonico? com biolila gnaisses e anfibolilos, enquanto no setor S-SE afloram apenas granada-biolila
gnaisses e anfibolilos afelados pela zona de cisa lhamenlo, (6) biol ila gna isse do selor S-SE, (C)
delalhe do granada-biolila gna isse rnicaceos com sillimanila. Observe os porfirobaslos de granada,
com ale 2 em, rolacionados, (D) biol ila gna isse do setor N-NE, (E) biolila gna isse, com delalhe dos
porfiroclaslos arredondados de Feldspalo potassico , (F) em planla, relacao de contato entre os
granada-biolila gna isses (paragnaisse), biolila gna isse (ortognaisse) e anfibolilos.
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Figura 8. Na rodovia Floriano Rodrigues Pinhe iro, que liga as cidades de Pindamonhangaba e
Campos do .Jordao, foi iniciado 0 perfil das unidades gna issicas da Nappe Socorro-Guaxupe e Embu:
(A) biot ita gna isse milonitizado (Pinda-15), (B) biotita gna isse migmalizado estrornatico (Pinda-19),
(C) na entrada da cidade de Campos do Jordao, aflora 0 gran ito da Suite Serra Preta, deformado.
com textura lipo augen (Pinda-12 ), (D) biotita gran ito da Suite Serra do Trabiju deformado (Pinda-20).
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Figura 9. Milonito da ZC Buquira/Jundiuvira , com ribbons de quartzo e matriz de granulac;:ao tina a
muito fina quartzo feldspatica de cotoracao cinza. com padrao de fraturas subverticais subhorizonta is
da rocha (A). Milonitos alterados, caracterizando a maioria dos afloramentos desta porcao (B) .

Figura 10. Ponto Pinda -24, caracterizado por urn dique fonolftico. no deta lhe (A) no aflorarnento com
atitude 140/61 (B) .

4.2. Analises petrograticas

Foram feitas descricoes de 30 secoes delgadas, provenientes de amostras dos

pared6es que afloram a norte da cidade de Pindamonhangaba, da Pedreira Anhanguera,

ambas regi6es reconhecidas na Iiteratura como pertencentes ao Dominio Embu, e tarnbern

das amostras coletadas em ambos os lados da Zona de Cisalhamento BuquiralJundiuvira,

abrangendo assim os litotipos da Nappe Socorro-Guaxupe e do Dominio Embu. De forma

geral as amostras analisadas sao gnaisses orto e paraderivados, por vezes rnicaceos e com

estruturas migmatiticas e miloniticas. Tarnbern foram descritos os granitos intrusivos nestas

unidades, corpos anfibo liticos, rochas calciossilicaticas e 0 dique fonolitico .

Estimativas das cornposicoes modais foram obtidas e os valores plotados no

diagrama QAP, modelo Streckeisen (1976) , mostraram cornposicoes monzo a

granodioriticas no Embu e sieno a monograniticas na Nappe Socorro-Guaxupe (Fig. 11).
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Figura 11. Diagrama QAP com a eslimativa moda l das amostras estudadas. Note a diferenca

composicional entre as amos tras do Dom inio Emb u e da Nappe Socorro.

4.2 .1. Dominio Embu

4.2.1.1 Biotita gnaisse e hornblenda-biotita gnaisse (GMb)

Os ortognaisses possuem , no geral, matriz granoblast ica quartzo feldspatica de

granulometria fina a muito fina, com porfiroblastos de feldspato de tamanhos variados,

podendo atingir ate alguns centimetros (Fig. 12a). Tarnbern ocorrem porfiroblastos de

anfib6lio e quartzo (Fig. 12b-c). Os porfiroblastos par vezes estao rotacionados au em

formas de sigmoide. Ao redor dos porfiroblastos estao presentes quartzo recristalizado. par

vezes dispostos em sombras de pressao (Fig12a. b). Estima-se nestas rochas uma

cornposicao modal granodioritica. A foliacao gnaissica e dada principalmente pela

orientacao da biotita (Fig. 12c), que ocorre em textura lepldoblastlca com porcentagem que

atinge teores entre 5% a 10% da rocha. 0 bandamento possui trama planar desenvolvida

em regime serni-plastico. Como mineralog ia acess6ria ocorre a presence de titanita, allan ita,

zircao, apatita e minerais opacos (Fig. 12e). A acao do cisalhamento gera fei~6es de ribbons

de quartzo (Fig. 12f).

A presence de hornblenda, ocorre localmente nos biotita gnaisses, par vezes com

cristais subarredondados rnitimetricos rotacionados pelo cisalhamento . Comumente ha

inclus6es de quartzo, biotita , e minerais acess6rios como allanita e titanila. Possuem

cornposlcao modal em lorna de 3% da amostra . Em regi6es de maior grau metam6rfico a
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hornblenda ocorre em textura nernatoblast ica, com cristais subdioblasticos. Nestas porcoes

(Pinda-11I, Pinda-36), observa-se um relativo aumento do conteudo modal de biotita,

comparado aos outros ortognaisses do Dominio Embu atingindo ate 30% da amostra.

Figura 12. Fotomicrografias do biolila gnaisse e do antib6lio-biotila gnaisse: (A) porfiroclaslos de
feldspalo alcalino, com exsoluc oes lamelares de albila , em meio a malriz mais tina recrisla lizada
(Pinda-01), (B) porfiroclasto arredondado de plaq ioclaslo, em rnatriz de quartzo e feldspalo
rec ristalizados e biol ila orienlada form ando sombra de pressao assirnetrica (Pinda -01 ), (C) cristal de
apalita ao centro em meio a lentes de biotita orienladas e ribbons de quartzo (Pinda-01),(D )
porfiroclasto de hornblenda em meio a matriz quartzo feldspatica mais tina (Pinda-11), (E) cr ista is de
allan ita e titan ila , Ii picos minerais acess6rios dessas rochas, (F) ribbons de quartzo, de granula9ao
mais grossa, associado a matriz mais tina recrislalizada. As fotos A. B, D e F estao com os
polarizadores cruzados .
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4.2.1.2 Granada-biotita gnaisse (GMb)

As unidades paraqnaissicas que ocorrem na Pedreira Anhanguera, sao

caracterizadas petrograficamente como sillimanita-granada -biotita gnaisses. Ocorrem

megacristais centirnetricos de granada de nucleo poiquiloblastico com tnclusoes de quartzo,

biotita e opacos (Fig. 13a) . A matriz possui textura lepidoqranoblastica , com 0

desenvolvimento de megacristais ovalados de feldspato potassico. Observa-se tarnbern

ribbons de quartzo, assim como , indicadores cinernaticos nos porfiroblastos de granada e

feldspato, gerando sigmoides e cristais rotacionados com quartzo recr istalizado nas bordas.

A sillimanita ocorre como cristais xenom6rficos inclusos em crista is de granada ou em forma

de fibrolita, junto a xistosidade biotitica. Os principais minerais acess6rios sao zircao, apatita

e minerais opacos (Fig . 13b)

Figura 13. Fotomicrografias do granada-biolita gna isse : (A) porfiroblastos de granada de textura
poiquilitica , com inclus6es de quartzo e biotita, com fraturas preench idas por biotita verde . Nota -se a
matriz de quartzo, feldspatos e biolita recrista lizados nas bordas do porfiroclastos , formando sombras
de pressao assirnetricas, (8) matr iz leplcobtastica formada por bandas crenu ladas contendo biot ita ,
sillimanita (fibrolila) e muscovita.

4.2.2. Nappe Socorro-Guaxupe

4.2.2.1 Biotita xistos teldspeticos e biotita gnaisses

Os biotita xistos feldspaticos e biotita gnaisses possui aspecto gnalsslco, com

bandas ricas em rnaficos e bandas felsicas, com composicao que varia de sienograniticas a

monzograniticas. As amostras estudadas ocorrem com alto grau de alteracao, resultado de

processos de saussuritizacao, onde observam-se sericita, clorita e carbonatos (Fig. 14a e d).

o Plaqioclaslo esta sericitizado na grande maior ia das amostras, comumente ocorre como

microcl ineo e por vezes exibe geminayao lei de albita, onde se consta um teor de anortita de

aproximadamente 55%, inserido no campo da labradorita.

o quartzo ocorre em bolsoes com textura granoblastica em cristais idloblasticos a

subdioblasticos de granulayao fina a media , com contatos poligonizados e interlobados.
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Localmente. nas porcoes mais cisalhadas, observa -se ribbons de quartzo. Ao redor dos

porfiroblastos de k-feldspato e plaqioclaslo, observam-se quartzo recristalizado em

granulac;:ao muito fina. E comum a ocorrencia de porfirob lasto de k-feldspato e ptaqtoclasio

(Fig. 14b).

Bandas ricas em biotita geram um aspecto xistoso macroscopicamente na rocha.

Microscopicamente observam-se bandas com cristais subdioblasticos angulosos de

granulac;:ao que varia de muito tina a media, nao possuindo uma textura lepidoblastica

definida. A muscovita ocorre jun to a biotita, gerada provavelmente secundariamente junto

aos processos de hidrotermalismo durante 0 metamorfismo retroqrado ..

Diferentemente dos biotita-gnaisse do Dominio Ernbu, as Unidades Migmatiticas

Superior possuem um alto teor de biotita, em torno de 25% a 30% da rocha .

Discretamente, foi observado a presence de granada na amostra Pinda-15D e

sillimanita nas amostras Pinda-15B, Pinda-15C e Pinda-15D.

Figura 14. Fotomicrografia (A) - Quartzo em textura grano firica vermicular da amost ra Pinda-22A.
Fotomicrografia (B) - Amostra Pinda-15B proveniente de uma porcao granitica. observa-se urn
porfiroclasto de rnlcroclinio, com quartzo recristalizado nas bordas e intenso processo de ser icitizacao
(5 ). Fotomicrografia (C)- biotita gnaisse com porfirob lastos de plaqioclasio (P) em geminar;ao lei da
albita na amostra Pinda-15C . com alto teor de biotita e a presence de urn porfiroblasto de plaq ioclaslo
(P). Fotomicrografia (D) - Biotita gna isse, com plaqloclas io sericitizado nas bandas leucocraticas
onde ocorrem quartzo em contato interlobado (Pinda19A).
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4.2.3. Anfibolitos (A)

Os corpos anfiboliticos destacados na forma de boudins e lentes, com tamanhos

variando de poucos centimetros a metros, sao petrograficamente caracter izados pelos

minerais hornblenda. clinopiroxenio e plaqloclasio labradorita (Fig. 15a e b). Quartzo,

minerais opacos, zircao e apatita sao raros. Possuem no geral textura nernatoqranoblastica,

desenvolvida pela hornblenda. 0 clinoptroxenio em grao irregulares esta parcia lmente

substituido pela hornblenda . Na amostra de anfibolito da Pedreira Anhanguera a mineralogia

mafica perfaz mais de 80% da rocha.

Figura 15. Amostra Pinda-03 de anfibolito da denominada "Falesia" Para fso: (A) hornblenda com
pleocroismo variando de verde escuro a claro , clinopiroxenio parcialmente subsl ilu fdo por hornb lenda
e plaq loclasio. Observa-se a textura nematoqranoblastica desenvolvida pela hornblenda , (8) mesma
imagem de A. com os polarizadores cruzados .

4.2.4. Suites graniticas

4.2.4.1 Suite Granito Serra Preta

o granito Serra Preta , amostras Pinda-13 e Pinda-t-l , e um biotita monzogranitico,

inequigranular seriado, por vezes apresentando textura porfiroclastica (amostra Pinda-13 ;

Fig 16a) . A amostra Pinda-14 possui granula<;8o media com aspecto mais leucocratlco,

apenas com 2% de biotita e sua mineralogia acess6ria e composta por opacos (Fig. 16b).

Quando milonitico, observam-se ribbons de quartzo , que ocorre em bolsoes de granula~ao

media com contatos poligonizados e interlobados, assim como tambern recristalizados em

granula~ao muito fina ao redor dos crista is de feldspato (Fig. 16a). Os megacristais de

feldspato ocorrem subarredondados, com aspecto de porfiroclastos , orientados segundo 0

eixo do cisalhamento. 0 plaqioclasio ocorre com gemina~ao lei da albita. Alguns cristais de

plaqioclasio estao saussuritizados. 0 teor de maticos destas amostras e de
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aproximadamente 5%. representados pela biotita. Como mineralogia acess6ria observa-se

opacos em cristais subdiom6rficos.

Figura 16 . Amostra Pinda -13 (A) , onde nota-se megacristais serici lizado de plaqloclas to (P). qua rtzo
em contato po ligonizado com granulac;ao fina (0 1). quartzo recr istalizado (0 2). muscovita ao redor do
porfiroclasto de feldspato (Mus) , biotita (8 t). Amostra Pinda-14 (8) com aspec to inequ igranular
sertado , com 0 quartzo com granulac;ao media.

4.2.4.2 Suite Granito Trabiju

A suite gran ititica Trabiju foi analisada na amostra Pinda-20. um biotita monzogranito

de textura inequigranular porf iritica, com megacristais de feldspato potassico e plaqioclasio ,

no geral, subarredondados. com inclus6es de quartzo e biotita e presence de quartzo

recrista lizado nas bordas (Fig. 17). a quartzo predomina a amostra (em tomo de 44%) com

cristais de granulaCi80 tina a media em contatos poligonizados e interlobados. A biotita

ocorre em agregados lenticulares , onde tarnbern e possivel notar a ocorrencia de muscovita .

Como mineralogia acess6ria ocorrem cristais subdiom6rficos a idiom6rficos de minerais

opacos.
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Figura 17. Amostra Pinda-20, onde nota-se megacristais cent imetr icos de k-feldspato(k) e
plaq loclasio (P) levemente sericitizado, que altera -se para k-feldspato em seu interior. Observam-se
lentes de quartzo de granula9ao tina a med ia em contato poligon izado e interlobados. Ao redor dos
megacristais nota-se quartzo recristalizado, ass im como porcoes biotit icas (Bt).

4.2.5. Milonitos

As amostras Pinda-36, Pinda-37A e Pinda-37B sao milonitos referentes a Zona de

Cisalhamento Buqu ira/Jundiuvira. Composicionalmente, estas amostras sao similares aos

biotita-gnaisses milonitizados(GMb), com 5-7% de biotita, e a presence dos minerais

acess6rios allanita e titanita. No geral as rochas possuem um alto teor de quartzo, aling indo

70% da composicao modal nas amostras Pinda-37A e Pinda 37B, gerando textura

granoblastica com crista is de contatos poligonizados e interlobados de granulac;:ao tina a
muito fina . Observam-se crista is de hornblenda subarredondados rotacionados (Fig. 18a),

ass im como porfiroclastos rnilimetricos de feldspatos em sigmoides com a presence de

quartzo recristalizado nas bordas. Ecomum a ocorrencia de ribbons de quartzo (Fig. 18b).

Figura 18. Fotomicrografia A - Amostra Pinda-37A com polar izador cruzado. Nota -se 0 porfiroclasto
de 1mm de Hornblenda rotacionado. Fotomicrografia B - Amostra Pinda-36 com polarizador cruzado.
nota-se ribbons de quartzo comuns nos milonitos da Zona de Cisalhamento Buquira/Jundiuvira .
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4.2.6. Dique fonolitico

Foi constado a presenca de um dique fonolitico (Pinda-24) em meio a unidade de

biotita-gnaisses milonitizados(GMb) no Domin io Embu. A amostra possui alta concentracao

do feldspat6ide cancrinita, caracterizado pela sernelhanca com a muscovita, porern trata-se

de um mineral uniaxial. A amostra possui quartzo em contatos interlobados, indicando uma

saturacao em silica do dique. Titanita ocorre como mineral acess6rio, em cristais

rnllimetricos idiom6rficos (Fig. 19).

Figura 19. Amostra Pinda-24, de urn dique fonoliti co com titanita idiom6rfica (T), botsao de quartzo
em contato interlobado (Qtz) e feldspat6ide cancrinita com blrrefrinqencla acinze ntada em aspecto de
agulhas de granulac;ao fina.

4.3. Metamorfismo

As analises petroqraficas das amostras estudadas indicam que na reqiao 0

metamorfismo atinge um grau medic . Segundo Santoro (1988) 0 Dominio Embu e
caracterizado por rochas com pica metam6rfico de medic a alto grau. Ainda segundo 0 autor

.a presence de urn metamorfismo retr6grado e relacionado a fase de soerguimento regional

do Dominio. Nas zonas de sutura , ocorre metamorfismo de grau fraco, gerando foliacoes de

sistema duct ll, Fernandes (1991) associa 0 metamorfismo de alto grau a processos de

rniqrnatizacao, e 0 metamorfismo de rnedio grau a formacao de sillimanita.

Vinagre et al. (2014) indicam 0 aumento do grau metam6rfico em um perfil de SE para

NW na area , indo de facies anfibolito de baixa temperatu ra a facies granu lito (Fig. 20). Ainda

segundo os autores, as facies anfibolito de baixa temperatura estariam relacionadas as

rochas metam6rficas sem f1uidos anatetlcos, passando para facies anfibol ito de alta

temperatura , com a presence de rochas metam6rficas associadas a corpos leucocraticos

resultados de fusao parcial , dando aspecto estrornat ico a rocha. Nesta porcao sao comuns

tarnbern a presence de rochas anfiboliticas e calciossilicaticas. E os autores concluem por
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fim, que as associacoes de facies granulito ocorrem mais a norte, pr6ximas ao municipio de

Parais6polis-Mg, onde ocorrem ortoplroxenlos em prot61itos igneos basicos.

No mapa

Pindamonhangaba

temperatura.

metam6rfico apresentado Vinagre et al. (2014), a reqlao de

estudada, abrange as porcoes com facies anfibolito de baixa e alta

,.
..."'..•

lca

*
a

Figura 20. Mapa metam6rfico da area, de Vinagre et al. (2014), onde a regiao de cor amarela indica
facies anfibolito de baixa temperatura , e a regiao de cor azul indica facies anfibolito de alta
temperatura e a reg iao de cor verde indica facies granulito.

4.3.1. Metamorfismo progressivo

o Pico metam6rfico na reqiao estudada atinge facies anfibolito de alta temperatura,

porern as rochas estao em sua grande maioria em facies anfibolito de baixa temperatura .

As unidades que atingem facies anfibolito de baixa temperatura , sao caracterizadas

por porcoes sem evidenclas de fusao parcial, segundo 0 mapa do Vinagre et al. (2014) (Fig.

20), estas concentram-se a sui da Zona de Cisalhamento Buquira/Jundiuvira. Observam-se

nesta porcao os biotita gnaisses do Dominio Embu com a paraqenese biotita+feldspato

potassico-plaqioclaslc-quartzo.
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Localmente ha regi6es onde se atinge 0 pica metam6rfico de facies anfibolito de alta

temperatura, onde se observa presence de rniqrnatlzacao e corpos anatet icos, Pode-se

correlacionar a estas regi6es a presence de uma grande quantidade de corpos intrusivos

anfiboliticos, calciossilicaticos e graniticos, como na regiao da Pedreira Anhanguera e da

"Falesia" Paraiso, onde ocorrem grande quantidade de corpos leucocraticos. presentes em

veios, e estruturas migmatiticas principalmente estromat icas. A ocorrencia destes corpos

pode elevar a temperatura e fundir a rocha gerando tais estruturas. Os ortognaisses nestes

casos possuem horn blenda, tratando-se de hornblenda-biotita gnaisses, como nas amostras

Pinda-10A (Fig . 21a) e Pinda-11A, respect ivamente localizadas na "Falesia" Paraiso e

Pedreira Anhanguera. A gerac;:ao da hornblenda segundo Bucher & Frey (1994) se da em

temperaturas de aproximadamente 600°C, alern disto, os autores citam a gerac;:ao de

processos anateticos em rochas quartzo feldspaticas a partir de 650°C, em presence de

agua. A miqrnatlzacao com gerac;:ao de hornblenda e fundido nos biotita gnaisses esta

relacionada a um pica local de metamorfismo. Os anfibolitos (Fig. 21b) possuem a

paraqenese 0Iivina+c1inopiroxen io+anfib6 Iio+biotita+plagioclasio e quartzo (amostras Pinda­

03 e Pinda-11 F), que segundo Vinagre et al. (2014) e um indicador de facies anfibolito de

alta temperatura em prot61itos baslcos (Fig. 22).

Figura 21. Fotomicrografia (A) - Amoslra Pinda-10A, com a presence de hornblenda subarredondada.
com lnclusoes de bioti ta , quartzo e opacos; Fotomicrografia (B) - Amoslra Pinda-11 F, nota-se a
presence do plaqioclasio (Pig ) labradorila com gem inac;ao lei da albita com porcoes sericilizadas e a
presence de oliv ina (01).
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Figu ra 22. Graflco de estabilidade PxT para rocha s de prot6 lito baslco adaptado de Yardley (1989)
por Vinagre et al. (2014). No grafico des taca-se 0 campo de metamorfismo facies anfibolito de alta
temperatura ind icado pelo autor atraves da analises de suas secoes delgadas.

A gera~ao de sillimanita, segundo Bucher & Frey (1994), pode se dar atraves da

reacao de des idratacao com a decornposicao da muscovita na presence de quartzo em

press6es acima de 4 kbar, carac terizando a segunda is6grada sillimanita. Esta reacao e
definida por Muscovita+Quartzo = K-feldspato+Sillimanita+H20. Caso haja um sistema

saturado em agua, a reacao tem inicio a baixas temperaturas.

Nos paragnaisses do Domin io Embu a sillimanita ocorre intercrescida nos cristais de

granada e tarnbern, deformadas junto a gnaissifica~ao. Neste ultimo caso 0 mineral nao

indica 0 pica metam6rfico deformacional , pois deforma-se junto a foliacao na forma de

fibrolitas (Fig . 23a) . No prime iro caso , a sillimanita intercresce em sua forma nao fibrosa,

dentro dos porfiroblastos de granada, posterio rmente aos eventos deformacionais, indicando

facies anfibol ito de altas temperaturas (Fig. 23b).
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Figura 23. Fotomicrog raficas da amostra Pinda-11B. Fotomicrografia (A) nota-se a sillimanita fibrosa
(fibrolita) crenulada junto a foliacao biolilica . Fotomicrogra fia (B) nota-se 0 intercrescimenlo de
sillimanita dentro do porfiroblasto de granada.

a metamorfismo progressive nos biotita xistos e biotila gnaisses pertencenles a

Nappe Socorro-Guaxupe e de difici l caracterizacao , pois estas rochas enconlram-se sob

intense processo de alteracao hidrotermal, principalmente a saussuritizacao do plaqloclasio.

No entanto, durante os traba lhos de campo, foi possivel reconhecer neslas unidades

porcoes migmatizadas sign ificat ivas, em estruturas estrornaticas e dobradas. Segundo

Janasi & Vasconcellos (1996) a Nappe Socorro-Guaxupe possui areas migmatiticas de

gradientes PxT na faixa de 4,5kbar/750°C, um grau de metamorfismo anfibolito de alta

temperatura ,

4.3.2. Metamorfismo retroqrado

a metamorfismo retr6grado final esta associado, segundo Santoro (1998), a

saussutirizacao, com a formacao de albita+c1inozoizita+sericita+carbonatos, e tarnbem a

cloritizacao e epldotlzacao da biotita e da granada. Ainda segundo 0 autor, 0 metamorfismo

retr6grado sugere a descornpressao isotermica regional, que de acordo com Harley (1989)

ocorrem em regi6es de processos colisionais, espessamento crustal e exurnacao tectonica

p6s-colisional relativamente rapida.

Pelas analises das secoes delgadas as amoslras aflorantes acima da Zona de

Cisalhamento Buquira/Jund iuvira possuem uma intensa saussu ritizacao, Os biotita xistos e

biotitas gnaisses migmatiticos da Nappe Socorro-Guaxupe possuem os plaqioclasios

sericitizados e saussuritizados, com ocorrencia de sericita, carbonatos , e formacao de albita.

A gerac;:ao de c1orita, tarnbern e um indicador dos processos de metamorfismo retr6grado.
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4.3.3. Metamorfismo Dlnarnico

A presence da Zona de Cisalham ento Buquira/Jundiuvira gera milonitos a

protomilonitos, alern de afetar as unidades proximais a esta. Os gnaisses do Dornlnio Embu

e da Nappe Socorro-Guaxupe, assim como , os corpos granlticos intrusivos Serra Trabiju e

Serra Preta demonstram a acao do cisalhamento com foliacoes milonrticas, com a formacao

de porfiroclastos de plaqioclasio e feldspato potasslco recristalizados, indicadores

cinematlcos, e fitas de quartzo. A recristalizacao do plaqioclasio ocorre em temperaturas em

torno de 450 -500°C, enquanto as fitas de quartzo sao desenvolvidas em temperaturas

superiores a 350-400 °C. Essas temperaturas sao cornpativeis com condicoes metam6rficas

de grau fraco a med ic (Santoro , 1998).

4.4. Analises guimicas de rocha total

Foram obt idas analises de elementos maiores, menores e alguns traces por

Fluorescencla de raios X para 6 amostras, sendo elas a Pinda-10A, da "Falesia" Paraiso, e

as amostras Pinda-11A, Pinda-11C, Pinda-11D, Pinda-11F, da Pedreira Anhanguera, todas

pertencentes ao Dominio Embu. Os dados sao apresentados na Tabela 2. 0 tratamento dos

dados e obtencao dos diagramas foi feito com 0 programa GCDkit 3.00.

As Amostras Pinda-10A, Pinda-11A e Pinda-11D sao ortognaisses representados por

biotita gnaisse (Pinda-10A) e hornblenda-biotita gnaisse (Pinda-11 A e Pinda-11D). A

amostra Pinda -11C e a porcao paraqnaissica caracterizada por um sillimanita-granada­

biotita gnaisse. Por fim a amostra Pinda-11Fe um anfibolito.

No diag rama de Middlemost (1985) (Fig. 24), nota-se nas amostras de cornposicao

granitica (Pinda-10A, Pinda-11A, Pinda-11C e Pinda-11D) um carater granodiorlticol

granltico, de acordo com 0 resultado obtido nas anatises modais realizadas nas secoes

delgadas. A composicao de Si02 indicam valores entre aproximadamente 63% a 71% nos

gna isses do Dom lnio Embu. 0 anfibolito (Pinda-11Fa e Pinda11 Fb) plota no campo do

gabro, tambern correspondendo a analise petroqrafica.

N 0 diag rama AFM (Irvine and Baragar, 1971) (Fig. 25) nota-se uma tendencia calcic

alcalina dos gnaisses do Dominic Embu, enquanto 0 anfibolito possui carater mais ferro­

magnesiano (toleitica).

Nos diagramas de Frost (2001) (Fig. 26), especifico para rochas de cornposicao

granltica, observou-se nos gnaisses urn carater magnesiano, com excecao da amostra

Pinda-10A, que possui uma composicao rnais ferrosa. No Diagrama de Na20+K20-CaO x

Si020bserva-se que os ortognaisses apresentam cornposicao alcali-calcica e calcioalcalina,
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e 0 paragnaisse (Pinda-11C) possu i cornposicao alcalina. Por Fim, com base no grafico

A/NK x ASI nota-se que a (mica rocha com carater peraluminoso e 0 paragnaisse (pinda­

11C), ja evidenciado na analise petroqrafica pela presence de sillimanita e granada.

Nos diagramas tipo Harker de variacao geoquimica (elementos maiores, menores e

traces) usando Si02 como indice de diferenciacao (Fig. 27; Tabela 2), e possivel observa r

que as amostras (hornblenda)-biotita gnaisses dos dois afloramentos principais apresentam

teor de Si02 variando de 61 a 69% , mesmo intervalo da amostra de paragnaisse, que se

destaca pelos ma iores valores de Ab03 e K20 e menores de CaO e Na20 . Os teores de

Fe20 3 var iam de 0,5 a 3% para. Como esperado, a amostra de anfibolito apresenta os mais

baixos teores de Si02, A 203, Na20, K20 e P20s maiores de CaO, MgO e Fe20 3(Tabela 2 e

Fig. 27).

No diagrama de variacao composicion al multi-elementos (Fig. 28) (Thompson 1982),

normalizados para 0 condrito, e poss ive l observar que as amostras de orto e paragnaisses

do Dominio Embu apresentam padrao para lelo, embora nao coincidentes em termos de

va lores absolutos, e sao relativame nte enr iquecidas nos elementos incompativeis, em

especial nos elementos terras raras leves (La, Ce, Nd). Esse enriquecimento e evidenciado

nas amostras pela presenca dos minera is allan ita, titanila e apatia.

Tabela 2. Resu ltado das analises de elementos m aiores e menores (em porcentagem em

p eso ) e traces (em ppm)

Teor/Amostra Pinda 10A Pind a 11A Pinda 11C Pind a 110 Pinda 11Fa Pind a 11Fb
Si02 68,92 62,16 61,12 66,17 49,88 50,02
Ti02 0,687 0,821 0,838 0,514 0,638 0,653
AI203 13,67 14,69 17,24 14,41 11,06 10,98
Fe203 4,24 7,02 7,91 4,71 9,81 9,84

MnO 0,053 0,099 0,190 0,067 0,167 0,168
MgO 0,53 3,29 3,05 1,73 11,38 11,46
CaO 2,02 3,58 · 1,16 3,42 12,10 12,11
Na20 2,73 3,43 1,49 3,81 0,84 0,84
K20 5,97 3,28 4,62 3,00 0,71 0,71
P205 0,148 0,276 0,097 0,156 0,046 0,043
Lol 0,40 · 0,69 1,20 1,59 2,13 2,09
Total 99,37 99,34 98,92 99,58 98,76 98,91
Sa 1256 820 503 752 68 63
Ce 305 87 76 153 < 35 < 35
Co 6 20 22 13 53 54
Cr 15 113 88 49 367 366
Cu 9 24 8 36 13 13
Ga 18 19 26 18 11 12
La 175 57 38 83 < 28 < 28
Nb 26 13 16 9 < 9 < 9
Nd 99 32 26 51 < 14 < 14

Ni 10 40 38 20 228 229
Pb 27 10 5 6 9 10
Rb 212 140 221 114 27 27
Sc < 14 < 14 < 14 < 14 45 44

Nota: As amostras Pinda 11f(a) e (b) sao rep licas . 0 sinal < indica valores aba ixo do limite de de teccao,
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5. DISCUSSAO E INTERPRETAc;AO DE RESULTADOS

A grande duvida que paira sobre a transicao entre 0 Dominio Embu e a Nappe

Socorro-Guaxupe e em relacao a seu limite. Ha autores como Trouw et a/. (2013), que

descrevem a Zona de cisalhamento Buquira/Jundiuvira apenas como uma zona de

interferencia entre os dominios Embu e a Nappe Socorro, associando aos dois Dominios a

mesma genese, enquanto que outros autores, como Campos Neto & Caby (2000), que

defendem a separacao das duas unidades, relacionando-as a diferentes eventos tectonicos.

o trabalho aqui proposto teve por objetivo 0 reconhecimento de ambos os Dominios

a norte e a sui da Zona de Cisalhamento Buquira/Jundiuvira, assim como caractcerizar as

sernelhancas e distincoes entre estes Terrenos Neoproterozoicos, que apresentam gnaisses

com porcoes migmatiticas e milonitizados, e com relevante presence de corpos intrusivos.

Por meio das anallses realizadas nos trabalhos de campo e em secoes delgadas das

amostras coletadas, foi possivel identificar diferenc;:as entre as rochas coletadas a norte e as

rochas coletadas a sui da Zona de Cisalhamento Buquira/Jundiuvira.
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As amostras a norte, referentes a Nappe Socorro-Guaxupe tem composicao modal

que varia de monzogranitos, com porcoes sienograniticas, passuem altos teores de biotita,

chegando a 35% da rocha . Ha um intenso processo de saussurltizacao nas amostras

evidenciados pela alteracao do plaqioclasio para sericita e carbonatos. Observam-se por

vezes estruturas migmatiticas estrornaticas, associadas com veios leucocraticos. Tarnbern

ocorrem corpos rnetricos a declrnetricos de graniticos intrusivos, relacionados a Suite Serra

Preta e Trabiju . 0 bandamento qnalssico geralmente encontra-se crenulado. Como

mineralogia acess6ria observa-se apenas opacos e zircao.

As amostras a sui, referentes ao Dominio Embu sao caracterizadas par ortognaisses no

geral , definidos por biotita gnaisses. Possuem cornposicao modal monzogranitica, com

variacoes granodioriticas, e teores de 5-10% de biotita, au seja com menores porcentagens

de minerais maticos . Localmente ocorre hornblenda em cristais milirnetricos

subarredondados. As rochas possuem , no gera l, aspecto milonitico, com estruturas planares

de ribbons de quartzo e porfiroclastos de feldspato em sigmoides. Na reqiao da Pedreira

Anhanguera, ocorre uma porcao paraqnaissica em cantata tect6nico com as ortognaisses.

Ainda nesta reqiao, e comum a presence de corpos anfiboliticos e calciossilicaticos.

presente na forma de lentes e boudins. As estruturas migmatiticas tarnbern ocorrem com

frequencia , no geral estrornaticas, gradando a porcoes dobradas e oftalmiticas. Como

mineralogia acess6ria observa-se a presenca de titanita, allanita, opacos e zircao,

o pica metam6rfico na reqiao estudada e registrado em ambos as Terrenos como

facies anfibolito de alta temperatura de acordo com Vinagre et al. (2014). Regioes que

atingem facies granulito foram registradas por Vinagre et al. (2014) apenas no sui do estado

de Minas Gerais. Como registro do pico metamorfico nas rochas estudadas do Dominio

Embu, observa-se 0 desenvolvimento de hornblenda metamorfica nos ortognaisses,

sillimanita nao fibrosa inclusas em granadas nos paragnaisses e a presence de

cllnopiroxenio nos corpos anfibolitos. Nas amostras estudadas na Nappe Socorro-Guaxupe,

os indicios de pica rnetarnorflco sao dificeis de identificar devido ao metamorfismo

retroqrado, presente na intensa saussurltizacao da rocha. Apesar da alteracao, nos

trabalhos de campo, foi possivel reconhecer processos de mlqrnatizacao das rochas da

Nappe. A fusao parcial e indicadora tarnbern de facies anfibolitode alta temperatura.
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6. CONCLUSOES

Comparando ambas as unidades aflorantes na regiao de Pindamonhangaba (SP) nos

Dominios Pre-Cambriano Embu e Nappe Socorro -Guaxupe, identifica-se principalmente

uma diferenca minera l6gica/composicional. Apesa r do intenso processo de saussuritizacao

na Nappe Socorro-Guaxupe, foi poss ivel reconhecer tais diterencas.

as gnaisses do Dom inio Embu possuem cornposicoes que gradam de monzogranitos a

granodioritos, enquanto os gnaisses da Nappe Socorro -Guaxupe possuem cornposicao que

tendem mais ao campo do sienogranito, com porcoes monzograniticas.

No que se refere a mineralogia, 0 teor de biotita na Nappe Socorro-Guaxupe e
claramente maior . Em algumas amostras chega-se a estimar em torno de 35%. Este alto

conteudo de filossilicatos gera uma aparencia por vezes xistosa nos gnaisses. No Dominio

Embu, estima-se os teores de biotita entre 5 a 10% da rocha, gerando em grande parte,

trama planar nos gna isses. Alern disto, a presenca de hornblenda nos gnaisses do Embu

tarnbern 0 distingue dos gnaisses da Nappe Socorro-Guaxupe, que nao apresentou tal

mineral nas rochas estudadas. Como mineralogia acess6ria, observam-se titanita, allanita,

apati ta, zircao e opacos no Dom inio Embu. Esta associacao mineral6gica nao ocorre nas

amostras estudadas da Nappe, onde se nota apenas a presence de minerais opacos e

zircao como acess6rios .

Ambas as unidades sao intensamente afetadas intensamente pela zona de

cisa lhamento Buquira/Jundiuvira, bem como possuem indicadores de processos de fusao

parcial , com presenca de migmatitos estrornaticos e dobrados.

Em relacao aos Iitotipos associados, na Nappe Socorro-Guaxupe ha uma significante

presence de corpos graniticos intrusivos metricos a decametricos, devido a proximidade

com as Suites Serra Preta e Trabiju. Estas suites nao foram observadas no Dominio Embu,

que diferentemente da Nappe, possui corpos anfiboliticos e calciossilicaticos associados,

presentes como lentes e boudins.

A Zona de transicao entre a Nappe Socorro-Ouaxupe e 0 Dominio Embu possui

varies contrapontos na literatura e, apesar da area de estudo nao abranger toda a extensao

das unidades, as observacoes realizadas indicam que a Nappe Socorro-Guaxupe e 0

Dominio Embu sao Terrenos de cornposicao e genese distintas.
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ANEXO 1 - MAPA GEOLOGICO DA REGlAO DE PINDAMONHANGABA (SP)
coo

LEGENDA: Qa _AIUI'ioes atuais e pr e-atuais, incluindo deposi tos cc luvto-a luvlonares e dep6sitos de talus; pi _ Form acao Pico de ltapeva: ZCOI_ Zonas de Cisalhamento Transcorrente Bu~uira-Jund lu vi ra I ZCEL.- Zona de Cisalhamento Transcorrente Eugen io Lefrevebttlont tos a ultrarnilonitos de biotita gnaisses, por vezes
porfiroclasncos. Localme nte origina dos de anfl bolitos, rochas calcic si licaticas, biotita xistos e quartzites : Grpv (Granito Paiol Velho) _ Biotita mon zogranitoS. cmzentos e ~6seos,. granulacao fina em MIa. protom ilcnfttcos ~ milonitos. Localment e estao presentes veios pegmat6ides e por firoclasto s de felds patos r6seos; Grst
(GrannoSerra do Trabiju] _ Sieno e monzogra nites equi a inequigra nulares. localmente porfirlticos, milontticos a protomilonfticos.; Grs p (Sulle Gran ltica Serra Preta) - Biotita sreno a monzogramtos porflrtticos, mesocra ticos, milon lticos a protomilonlticos. Enclaves de biolita gnaisse s bandad os, biotita xlstos com granada
e/ou sliltmanita, raros bio ti ta anfiboli tos .; Grmp _ Biot ita monzogran itos com mu scOvita e, por vezes, granada, equigranula res , de gra nulacao med ia, cinzaclaros, com estruturas tsotropicas a nebullncas.Jocalrnente schlieren.; Mx - Migmatitos estro maticos, schlieren e nebuliticos, milonfticos, dobrados, com mesossoma de
biouu xistose gnaisses. por vezes com granada e/ou si llirnani ta, quartzi tos calci~ sihcalicos e localmente hornblend a gnaisses.; M _ Migmat ltos estromallcos, loca lme~ t~ sch lieren, e.m ~arte g~a~~tffero e/~u rntlonlttcos, co~ mesosso~a tona lttico a ~r~nod i orftico. Localmente hornb lend a gnaisses, a nfibo li lo~, qua.rt:zilOs e
biouta xistcs. Raros enclaves de granuhtos in terrnediarios.: XGm _X,SIOS feldspatl cos- s natsses, gnaisses seric lticos, migma tflicos, muscovita biotita com granada e/ou s l.lhmamta, bl?lI ta ollgoclasio quart zo xistos a biotita gnaisses tonalitlcos e granodlori ticos, gnaisses bandados. tntercatacoes de quartattoscalclo sihcat icose
de ~~os homblenda gnaisses e anfi boli tos. Localm ente milon ito xis tos .: G _ Biot ita gnaisses granodiorfl icos. protomilon lticos, com ban damen to difuso (bandaswnahn cas e g~amtlcas).I~c~ lmente migmattticos. lntercalacoes de. anfibolilose h ornb lenda gna isses .; MG - Migmatitos es tro rnaticos com porcoes schlieren e
nebahtlCos, e biotua gnaisses banda dos, grana tfferos , Intercalacc es de horn blenda gnaisses, biotita xiSIOS e. Jocalrnente quar tzito s.; GX _Silliman ila-granada biotita XIS lOS, por vezes Ieldspaticos, crenulados , com passagem tran stcional para stlltmanita- biotita gnaisses .: A • Granada-biotita anfibohtos macicos ou bandados:

bandas comCummingtonita+ plagioclasio e hornblenda - quartzo. Passagen s para gra nada·biolita xistos e granad a-btodta -bornb len da gnaisses.






