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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 transicdo entre o Dominio Embu e a Nappe Socorro-Guaxupé é alvo de constantes
estudos. A regido limitrofe entre ambos é marcada pela Zona de Cisalhamento
Buquira/Jundiuvira, uma importante falha direcional que se estende ao todo de grande parte
da regido leste do estado de Sao Paulo. Ha autores que acreditam que o Dominio Embu é
parte da Nappe Socorro-Guaxupé e que a Zona de Cisalhamento limitante é apenas uma
zona de interferéncia entre os blocos. Por outro lado, ha autores que defendem a separacao

dos Terrenos.

Neste contexto, insere-se a regidao de Pindamonhangaba (SP). A exposicao cristalina nesta
regido € marcada por gnaisses orto e para-derivados, associados com intrusdes graniticas,
corpos anfiboliticos e rochas calciossilicaticas. Comumente, estas rochas expéem processos
de migmatizagao, apresentando estruturas estromaticas. Estas rochas também sofrem o
intenso processo de milonitizagdo resultado da agdo da Zona de Cisalhamento

Buquira/Jundiuvira.

O reconhecimento das unidades de ambos os Terrenos através de trabalhos de campo e
analises petrograficas indicaram mais distingdes que semelhangas. Estas distingdes sao
observadas em aspectos mineralégicos, estruturais e texturais das amostras coletadas na

regiao.

As amostras da Nappe Socorro-Guaxupé localizadas a norte da Zona de Cisalhamento
Buquira/Jundiuvira caracterizam-se por biotita gnaisses. Possuem composi¢ao
sienogranitica a monzogranitica, onde estimativas de teores de biotita podem chegar a 35%
da rocha. A grande presengca de biotita, associada com a ocorréncia de muscovita
secundaria, gera por vezes aspecto xistoso na rocha. Frequentemente ocorrem estruturas
de migmatito estromatico, e também intrusdes graniticas meétricas a decameétricas,
relacionadas as Suites Serra Preta e Trabiju. O metamorfismo retrégrado gera intensos

processos de saussuritizagao nestas rochas.

Os litotipos do Dominio Embu afloram a sul da Zona de Cisalhamento Buquira/Jundiuvira. A
unidade principal observada é um biotita gnaisse, de composi¢des que gradam de
monzograniticas a granodioriticas. Os teores de biotita variam de 5% a 10%. Ha a
ocorréncia de porgoes migmatizadas com estruturas estromaticas e oftalmiticas, como na
regiao da “Falésia” Paraiso. Comumente também observa-se foliagdo milonitica bem
preservada, com ribbons de quartzo e porfiroclastos de feldspato com indicadores
cinematicos. A mineralogia acessoria distingue-se das amostras da Nappe, com a presenga
de allanita, apatita e titanita. Consta-se no Dominio Embu um relevante nimero de corpos
anfiboliticos e calciossilicaticos, presentes na forma de lentes ou boudins que podem atingir

dimensbes decameétricas.

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

Buquira/Jundiuvira



ABSTRACT

The transition between Embu Domain and Socorro-Guaxupé Nappe is a target of constant
studies. The region limitrophe between both is marked by Buquira/Jundiuvira Shear Zone, a
important directional fault that extends on the whole east region of the state of Sdo Paulo.
There are Authorswhot believes that Embu Domain is a part of Socorro-Guaxupé 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 region of Pindamonhangaba (SP). The crystalline exposition in this
region is marked by gneiss orto and para derivatives associated with granite 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 region.

The samples of Socorro-Guaxupé Nappe located on the north side of Buquira/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 litotipes 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 “Falésia” 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 titanite. In Embu Domain occur a relevant

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

Keywords: Embu Domain, Socorro-Guaxupé Nappe, Buquira/Jundiuvira Shear Zone.
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1. NTRODUGAO

O municipio de Pindamonhangaba é localizado na macrorregio do Vale do Paraiba,
a leste do estado de Sao Paulo. Estéa situado geologicamente no contexto de transicio entre
as entidades geotectonicas da Faixa Ribeira Central (Almeida et al. 1973) e Faixa Brasilia
Meridional. A evolugdo destas entidades estdo relacionadas ao evento de aglutinagdo do
bloco Paranapanema com o paleocontinente Sdo 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-Guaxupé, e a sul rochas do Dominio Embu (Fig. 1).

A separagao das unidades neoproterozoicas na regido sul-sudeste de Sao Paulo,
ainda gera diferentes interpretagdes na literatura. Foram obtidas no Dominio Embu idades
de metamorfismo de 790 Ma (Vlach et al., 2001), o que fez que autores como Heilbron et al.
(2004) considerassem este Dominio junto ao Dominio Paraiba do Sul, definido inicialmente
como embasamento paleoproterozoico do Embu. Recentemente Trouw et al (2013)
consideraram o Dominio Embu como parte da Nappe Socorro-Guaxupé, descrita
originalmente por Campos Neto & Basei (1983). De acordo com os autores, as unidades
possuem caracteristicas estruturais e metamaorficas similares (Fig. 2). Vinagre et al. (2014)
reforca esta tese com dados obtidos no Batélito Serra da Agua Limpa que ocorre em ambos
dominios (Fig. 2). Por outro lado Campos Neto (2000) consideram estes terrenos distintos,
limitados pela Zona de Cisalhamento Buquira/Jundiuvira (Fig. 1).

No presente trabalho de formatura buscou-se o reconhecimento das unidades
litologicas cristalinas na regido de Pindamonhangaba, onde afloram rochas do Dominio
Embu e da Nappe Socorro-Guaxupé, no intuito de estabelecer distingbes e semelhangas
das duas unidades na area, por meio de estudos de campo e analises petrograficas, visando

esclarecer a qual contexto geoldgico essas rochas pertencem.

1.1. Obijetivos

O reconhecimento em campo e a caracterizagdo petrografica do embasamento orto e
paraderivado na regido de Pindamonhangaba teve por objetivo a comparagao entre as
unidades do Dominio Embu e da Nappe Socorro-Guaxupé na regiao de Pindamonhangaba
(SP). A area de estudo localiza-se na transi¢cdo destas provincias tectonicas, limitadas pela
Zona de Cisalhamento Buquira/Jundiuvira. Ao Longo do trabalho de formatura, foram
realizados trabalhos de campo, para obtengdo de amostras e caracterizagdo das unidades
na area, que ainda é alvo de grandes embates por parte do meio cientifico.



1.2 Localizacao

O local de estudo abrange parte das Folhas Topograficas na escala 1:50.000 de
Tremembé (SF. 23-Y-B-V-4) e Pindamonhangaba (SF. 23-Y-B-VI-3) (Fig. 3), na regido do
Vale do Paraiba, porgéo leste do estado de Sio Paulo. A area fica nos arredores do
municipio de Pindamonhangaba-SP (Fig. 4). O acesso a area é realizado, a partir de Sdo
Paulo, pela BR116, até 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 regido popularmente denominada de
“Falesia” Paraiso, denominagéao também adotada neste trabalho. Esta ultima, um importante
destino turistico regional, onde ocorrem dezenas de pareddes rochosos decamétricos, de
grande interesse da comunidade da escalada na regido. Atualmente a “Falésia” Paraiso é

um dos principais pontos para a pratica do esporte no Brasil (Fig. 5).

AB°W ATW

Cagmiida. ' o P R e R

sedimentos T-Q

| rochas alcalinas crelaceos

Neogroteruzoco
[l 573nit0s pés-croginicos

Il ms-bt granitos do Embu

Il t granitos do Terreno Embu

outros granitos sin-orogénicos

paragnaisses do Terreno Embu
Bl ico-wisto8 do Terreno Embu
Il rochas incrasas S8 RoquesSerra do aberabs

. paragnaisses da Nappe Socorre-Guarupd

Paleoproteroroco-Argueano

paragnassas 40 embdasamento

ortognaisses do embasamento

Bacia do Parana

Baclas
Fanerozoicas &g

AT
Ly P ST Y A & T ~ 4B\
Craton S80 Francisco Margem continental ativa < &
Neop roterozoico Craton Paranapanema o . = W
Estateriano Terreno Apiai-Guaxupé pRLAyen \\hf\
Arqueano-Paleop roterozoco S - aﬂo
Margem contnental passiva 0cormo-Guaxupe -SG & oc®
A OrogenoAragual . B. Ordgeno Basiia I Apial-S30 Roque - ASR = /
70 Metassedmentos Terrenos acrescioos Provincia Mantquera ?
100 Gnaisses paleprolerozocos B.Buzos SM - Serra do Mar v Area Estudada

E-Emdu  AMA - Arco Magmatco Araquai 200xm

Figura 1. Mapa geoldgico esquematico da porgao central do Cinturao Ribeira no Estado de Sao
Paulo (figura maior ao fundo) e mapa tecténico do sudeste e centro-oeste brasileiro (figura menor
canto inferior direito), ambos simplificados de Campos Neto (2000), extraidos de Alves (2009). Note o
quadrado vermelho delimitando a area de estudo, na regido limitrofe entre os Terrenos Embu e a
Nappe Socorro-Guaxupeé.
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Figura 2. Mapa geoldgico regional, de Trouw et al. (2013), com a area de caracterizagao da
monografia destacada no poligono vermelho: (1) Embasamento Paleoproterozoico na Nappe Socorro
e no Terreno Embu, (2) Granulito com ortopiroxénio, (3) Granada sillimanita xisto, (4) Granada
cordierita gnaisse, (5) Gnaisse bandado, 6. Hornblenda Ortognaisse, (7) Batdlito Serra da Agua
Limpa (SAL); Terreno Embu (8-10), (8) Predominancia de paragnaisses, (9) Xisto com predominancia
de biotita, (10) quartzito; Sistema de Nappes Andrelandia (11-16), (11) Fatias de embasamento
Paleoproterozoico, (12) Unidade de Sao Vicente, paragnaisses; (13) Quartzito, (14) Unidade de Santo
Anténio, biotita xistos, (15) Cianita K-feldspato gnaisses; Unidade Arantina, xistos de granulagao
grossa e gnaisses; intrusdes Sin-tarde colisionais (17-20), (17) Granito 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) Intrusdo alcalina Cretaceo/Cenozoico; (23) Bacia de Taubaté
(Cenozoico); BSZ, Zona de cisalhamento Buquira; SQC, Batdlito Serrado Quebra-Cangalha. Nota-se
que a Unidade 6, que aflora a sul da Zona de Cisalhamento Buquira, € inserida na Nappe Socorro-
Guaxupé, diferenciando-se de trabalhos anteriores.
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Figura 3. Mapa da compartimentagdo tectdnica, com seus dominios estruturais, retirado do
levantamento geolégico realizado pelo IPT (1991). As Folhas de Tremembé (SF.23-Y-B-V-4) e
Pindamonhangaba (SF.23-Y_B-VI-3), onde a area de estudos se insere, estdo destacadas no
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Figura 4. Arredores do municipio de Pindamonhangaba, SP, localizado na regidao do Vale do
Paraiba, porgdo leste do estado de Sao Paulo. Em amarelo também estdo as rodovias SP-132 e SP-
383, as principais rodovias de acesso, partindo de Pindamonhangaba (SP) em diregdo a Campos do
Jordao (SP). Destacam-se as regides da Pedreira Anhanguera e “Falésia” Paraiso que sao
acessadas por estradas rurais. Fonte: Pindamonhangaba, SP, 22°55'26” S e 45°27'45" W, Google
Earth, imagem obtida em 15/05/2014 e acessada em 29/10/2015.
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Figura 5. A “Falésia” Paraiso, em Pindamonhangaba (SP) é uma das principais regides da
pratica de escalada do Brasil. As estruturas dos gnaisses do Dominio Embu sdo ao mesmo
tempo um apoio e um desafio aos escaladores.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Trabalhos de Campo

Foram executadas duas etapas de campo durante o trabalho de formatura, para
reconhecimento das rochas ao longo dos principais acessos, num total de cinco dias, com a
descrigao de um total de 37 pontos e coleta de 40 amostras (Tabela 1 e Anexo 1).

Na primeira etapa de campo foram mapeados dois paredées de rocha dentro das
unidades rurais da area da denominada “Falésia” Paraiso, assim como afloramentos mais
proximos das estradas municipais (Fig. 4). Foram também coletadas amostras na Pedreira
Anhanguera, localizada na Estrada Municipal Anhanguera, proxima a entrada da cidade de
Pindamonhangaba na SP-132 (Fig. 4), onde os cortes das bancadas expdem uma variagao

composicional e textural das rochas gnaissicas, calciossilicaticas e anfiboliticas.

Na segunda etapa de campo foi feito um reconhecimento da geologia da area, com
elaboragao de caminhamentos abrangendo a transigdo entre rochas do Dominio Embu e da
Nappe Socorro-Guaxupé, passando tambem pelas intrusées graniticas da Suite Serra Preta
e Serra do Trabiju e pelas zonas de Cisalhamento do Buquira/Jundiuvira e Eugénio Lefréve
(Anexo 1). Os caminhamentos foram realizados ao longo da rodovia SP-383, partindo de
Campos do Jordao (SP) em diregdo a Pindamonhangaba (SP).



A compilagdo dos limites das unidades tectonicas e litolégicas da area de estudo foi
extraida de mapas originais (IPT, 1991) e é apresentada no Anexo 1, onde foram lancados

0s pontos amostrados, com ao auxilio do software Arcgis.

2.2. Analises Petrograficas

Os estudos petrograficos de 30 se¢des delgadas das amostras, coletadas durante o
trabalho de campo, foram obtidos no Laboratério Didatico de Microscopia Petrografica do
IGc-USP, utilizando microscopio petrografico da marca Olympus, modelo BX-50. As
fotomicrografias foram obtidas com uma camera digital modelo Olympus E-330 integrada ao
microscopio Olympus BX-50 do Laboratério de Microscopia Optica do Nucleo de Apoio a
Pesquisa (NAP) Geoanalitica, também do 1Gc-USP.

Tabela 1. Lista dos pontos visitados, com as coordenadas, amostras coletadas e dados estruturais.

Pontos {Longitude Latitude [Localizagio Unidade Litologia princigal Amostras umina;io&oquimﬂ plano | mergulho
datum C0A/Zona 23

pinda 1| 450682 | 7475701 [Falésia Paraiso (setor boas vindas)|Dominio Embu |Biotita gnaisses fino Pinda 1 X 14 | 16SE
Pinda 2 | 450723 |7475727|Falésia Paraiso (setor 90" graus) |Dominio Embu |B'-otita gnaisses fino

Pinda 3| 450730 | 7475749 |Falésia Paraiso ( setor bat cavernaDominio Embu |Biotita gnaisses fino Pinda 3 X

Pinda 4| 450730 |7475701|Falésia Paraiso (setor visual) Dominio Embu IBiotita gnaisses fino

Pinda 5| 450771 | 7475700|Falesia Paraiso (Setor Canions)  |Dominio Embu [B'rolixa gnaisses fino 52 27 SE

53 3 SE

Pinda 6| 450791 |7474552|Sitio Dona Carmen Dominio Embu lBioli‘ta gnaisses fino Pinda 6a/6b

Pinda 7| 450304 |7474980|Sitio Dra. Laura Dominio Embu Ipiotita gnaisses fino Pinda7a/Tb/7c| X X

Pinda 8| 450191 |7475021 [Topo do paredao Sitio Dra, Laura [Dominio Embu [Biotiti gnaisses fino Pinda 8 X 33 25k
Pinda 9| 450306 |7475008(Bloco rolado Sitio Dra. Laura  |Dominio Embu [Biot'rta gnaisses fino Pinda 9 X

Pinda 103/ 10b
Pinda 10| 450882 |7475269|Sitio Seu Renato Dominio Embu Biotita gnaisses fino (1/2) X X
Biotita-granada gnaisse com variagdo para Pinda

Pinda 11] 443816 | 7472772 |Pedreira Anhanguera biotita-hornblenda gnaisse, com intercalagbes|11a/11b/11¢/11] X X
it el Dominio Embu de anfibolito d/11e/11f

Pinda 12| 436724 |7481304/383 Suite Granitica Serra Preta Granito porfiritico rdseo Pinda 12- réseo

Migmatitos estromaticos mesossoma de

Pinda 13| 436186 |7479419|383 Nappe Socorro-Gi biotita xistos a gnaisses Pinda 13 162 3
Pinda 14| 435709 |7479295/383 Nappe Socorro-Guaxupé Granito leucocratico grosso Pinda 14 154 n
Pinda 15| 436177 |7474551{383 Nappe Socorro-Guaxupé Gnaisse bandado Pinda 15a/b/c/d 154 4
Pinda 17] 436121 | 7473775383 Nappe Socorro-Guaxupé Gnaisse fino miciceo Pinda 16 295 50
Pinda 16| 436223 |7474055(383 |Nappe Socorro-Guaxupé Granito quartzo-feldspiticos

Pinda 18| 436206 |7473164/383 ﬁappeSaconoGumpé Mobilizado quartzo-feldspaticos Pinda18a/b 350 0
Pinda 19{ 436492 | 7473573 (383 lNapne Socorro-Guaxupé Gnaisse bandado migmatitico Pinda 19a/b/c 135 31
Pinda 20] 436924 |7472913|383 |Gran'¢o Trabiju |Biotita granito porfiritico Pinda 20

pinda 21[ 436857 (7472693383 |Granito Trabiju |Granito porfiritico

Pinda 22| 436539 |7472581/383 |Napp¢ Socorro-Guaxupé Gnaisse bandado milonitico 158 70
Pinda 23| 439542 |7470740|Rod. 5P-132 lDominio Embu Gnaisse bandado Pinda 3 165 3
pinda 24| 440734 [7469633[Rod. 5P-132 |Dominio Embu Dique fonolitico Pinda 24 140 61
Pinda 25| 442125 7559155]!06. §P-132 |Dominio Embu Gnaisse bandado Pinda 25 148 31
Pinda 27( 454234 [7483366|Rib. Grande Dominio Embu Gnaisse granitico tina Pinda 27 140 5
Pinda 26| 454165 [7482046|Rib. Grande Dominio Embu Gnaisse granitico cinza Pinda 26

Pinda 28| 452713 7581!!3'!::. Gokula Dominio Embu Gnaisse granitico
pinda 29 450159 7475055 [Rib. Grande Dominio Embu Gaisse migmatitico
Pinda 30| 458657 [7480140[Rib. Grande |Dominio Embu Gnaisse quartzoso

Pinda 31| 458594 [7480244|Rid. grande Granito Morro da Piedade Granito leucocritico médio Pinda 31

Pinda 32| 458023 nmllﬂa.ﬁnnde Dominio Embu Gnaisse bandado cinza Pinda 32 142 H
pinda 33| 457677 [7481302|Rib. Grande Dominio Embu Gnaisse bandado

Pinda 34 443228 (7475960 |Piracvama 2ona de cisathamento Buguira/luf Gnaisse milonitico

Pinda 35| 444752 [7476850 |Piracuama Zona de cisalhamento Buquira/lufGnaisse ahterado [
pinda 36| 444388 [7477928Piracuama 20na de cisalhamento Buquira/lugMilonito Pinda 36 w [ 2
pinda 37| 412208 [7473322Piracuama Zona de cisalhamento Buguira/luGnaisse bandado Pinda 37a/b 19 | u




2.3. Analises geoquimicas e isotopicas

No Laboratério de Tratamento de Amostras (LTA) do Nucleo de Apoio a Pesquisa
Geoanalitica do 1Gc-USP (NAP Geoanadlitica), cinco amostras foram fragmentadas
manualmente com marreta para retirar as capas de alteragdes, britadas em britador primario
de mandibula de ago, sendo reduzidas a fragmentos de 1 mm, e depois quarteadas (no
quarteador tipo Jones, em X) até um volume de 70 ml. O material foi entdo reduzido em
prensa hidraulica motorizada. Depois cada amostra foi moida por aproximadamente 15
minutos, em moinho de anéis de agata. Do material reduzido a p6 foram retirados 7,5
gramas para micronizagao 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 relacdo ao peso da amostra). A mistura homogeneizada foi levada a prensa
Herzog, sendo submetida a uma pressdao de 30 toneladas. Foram preparadas cinco

pastilhas prensadas.

Com um grama do pd das amostras também foram preparadas cinco pastilhas
fundidas, produzidas com nove gramas de fundentes (80% de metaborato de litio e 20% de
tetraborato de litio). A mistura foi fundida em cadinho de platina, em maquina de fusao, por

aproximadamente 27 minutos.

As pastilhas foram enviadas ao Laboratério de Fluorescéncia de Raios X do NAP

Geoanalitica para obtengao de elementos maiores, menores e alguns tragos.

Analises de perda ao fogo foram obtidas pela calcinagao do pé das amostras, para

identificar a presenca de volateis..

3. REVISAO DO CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

A Provincia Mantiqueira (Almeida et al., 1977) € um complexo sistema de cinturdes
orogénicos de 3000 km de extensdo evoluidos ao longo do Neoproterozoico ao inicio do
Paleozoico. E subdivida em faixas de dobramentos caracterizadas por eventos de

aglutinacdes de blocos e microplacas.

A regido do leste do Estado de Sdo Paulo, préxima a divisa com o sul de Minas
Gerais, esta inserida no contexto geolégico da transicdo de dois sistemas orogénicos, a
Faixa Ribeira Central (Almeida et al., 1973) e a Faixa Brasilia (Almeida et al.,1967).
Segundo Campos Neto (2000) esta transicdo € marcada pelas Zonas de Cisalhamento



Buquira/Jundiuvira de componentes transcorrentes, com movimentagao horaria (Cinturao
Transcorrente Rio Paraiba do Sul, Ebert & Hasui, 1998), e estao relacionadas ao segundo
estagio de colisdo entre o bloco Paranapanema e o paleocontinente Sdo Francisco (Trouw
et al., 2000,Heilbron et al., 2004, Peternel et al., 2005). Este segundo estagio colisional &
caracterizado por um transporte tectonico para NNW, com planos axiais de dobras, e
lineagbes de estiramento de alto angulo, mergulhando para SSE. As datagdes 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 mapeamentos e datacbées U-
Pb em zircdo, evidenciando que o Dominio Embu (pertencente a Faixa Ribeira Central)
possui semelhancgas estruturais e metamoérficas com a Nappe de Socorro (pertencente a
Faixa Brasilia). Esta constatagdo pode indicar que o Dominio Embu e a Nappe Socorro-
Guaxupé apresentam evolugao similar e pertengam a um dnico bloco crustal, assim como as

zonas de cisalhamento que limitam as duas unidades maiores.

As unidades pré-cambrianas sao constituidas pelas unidades do Dominio Embu e da
Nappe Socorro-Guaxupe, assim como, pelas rochas miloniticas das zonas de cisalhamento

e as intrusdes graniticas.

3.1. Dominio Embu

As rochas que compde o embasamento do Vale do Paraiba, assim como sua
compartimentacao tectonica foram inicialmente caracterizadas por Ebert (1967, 1968), onde
definiu-se o Grupo Paraiba, constituido por rochas de facies anfibolito caracterizadas por

paragnaisses, quartzitos, ortognaisses, com por¢gdes metamorfisadas em facies granulito.

Hasui & Sadowski (1976) reconheceram no sudeste Paulista o entdao nomeado
Complexo Embu, caracterizado por rochas gnaissico-migmatiticas. Durante os Trabalhos do
Projeto Radam Brasil, Machado Filho et al. (1983) denominam o Complexo Paraiba do Sul
como o embasamento de grau metamoérfico mais baixo das sequéncias supracrustais do
Complexo Embu. O Complexo Paraiba do sul foi interpretado posteriormente segundo
Hasuiet al.(1989) como uma sequéncia 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 metamoérfica principal do

Complexo Embu.



Os regimes deformacionais desta regiao foram detalhados no trabalho de Hasui
(1978), onde a compartimentacado tectonica do leste paulista foi baseada em blocos
limitados por falhas. Foram entdo caracterizadas as grandes zonas de cisalhamento
transcorrentes Taxaquara, Buquira, Jundiuvira, Alto do Fartura. Assim, Theodorovicz et al.
(1991) observaram dois eventos deformacionais no Complexo Embu, o primeiro de carater
ductil, em um regime de cavalgamento de baixo angulo de mergulho, enquanto o segundo

esta ligado a zonas de cisalhamento transcorrentes, com movimentagao horaria.

O levantamento geolégico do IPT (1990), para o Programa de Desenvolvimento de
Recursos Minerais da Pro-Minério, assinalou na regido das folhas topograficas de
Tremembé e Pindamonhangaba, nas escalas 1:50.000, uma estruturacao fortemente
vinculada as zonas de cisalhamento do Buquira e de Jundiuvira, de carater ductil e raptil.
Ambas possuem carater compressivo com direcao nordeste e mergulho para sul,
delimitando em mapa uma estrutura em forma de sigmoide. No caso das Zonas de
cisalhamento Eugénio Lefreve e da falha do Morro da Piedade, representa um significado
estratigrafico. Proximo ao limite do contato das unidades gnaissico-migmatiticas com a
Bacia de Taubaté ha o desenvolvimento de falhas normais e inversas, gerando altos

estruturais.

Este mesmo levantamento caracterizou as rochas do embasamento nas folhas
topograficas de Tremembé e Pindamonhangaba como pertencentes aos Complexos Embu e
Paraiba do Sul, embora alguns autores caracterizam as unidades da areas referentes
apenas ao Complexo Embu, como Santoro (1998). O levantamento geoldgico do IPT (1990)
discute a grande variagdo composicional das unidades presentes na area e admite-se na
regido o Complexo Embu como unidade mais recente, com evolugao a partir do
Mesoproterozoico, e o Complexo Paraiba do Sul como sendo unidade mais antiga, com

evolucéo iniciada no Paleoproterozoico.

O Complexo Paraiba do Sul aflora nas referidas folhas como ortognaisses
migmatiticos e milonitizados, com intercalacdo de xistos, calciossilicaticas e quartzitos. Os
litotipos mais abundantes na regiao sao representados por biotita gnaisses de composi¢gao
monzogranitica, granodioritica a tonalitica, com porfiroblastos de feldspatos com indicadores
cinematicos sigmoides. Neste litotipo € comum corpos anfiboliticos e calciossilicaticos

intercalados em lentes e boudins centimétricos a métricos.

No caso do Dominio Embu, as rochas aflorantes sdo descritas como rochas de
médio grau metamorfico, atingindo facies anfibolito 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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Os processos metamorficos e de migmatizagdo sao alvo de dificil separacdo, devido
a complexa historia evolutiva das rochas. Registra-se na regido um metamorfismo
progressivo de medio grau, chegando a anfibolito superior com a geragao de hornblenda-
biotita gnaisse e sillimanita nos paragnaisses, e um metamorfismo retrogrado gerador de
cloritizagéo, epidotizacao e saussuritizacado, associados ao soerguimento regional (Santoro,
1998). Segundo o levantamento do IPT (1990), foi observado presenga de hipersténio em
rochas do Paraiba do Sul na Folha Tremembé, indicando uma porgao granulitica, resistente

aos processos de migmatizagao.

Segundo o mesmo levantamento admitiu-se na regido ao menos dois eventos
geradores de migmatizagcao no Dominio Embu, o primeiro durante o 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 também sao observados nos migmatitos do Dominio
Embu.

3.2. Nappe Socorro-Guaxupé

A Nappe Socorro-Guaxupé, descrita inicialmente por Campos Neto & Basei (1983), &
reconhecida como sendo resultado de uma espessa lasca tectdnica neoproterozoica
aléctone, subdividida nas unidades Granulitica Inferior, Diatexitica Intermediaria e

Migmatitica Superior (Campos Neto & Caby, 2000).

Atualmente, a Nappe Socorro-Guaxupé é definida por um segmento continental
composto por crosta inferior e média, de um ambiente de arco magmatico tipo andino,
produzido pela subducgao da placa oceanica existente entre o paleocontinente Sao
Francisco e o bloco Paranapanema (Janasi, 1999, Campos Neto & Caby, 2000, Campos
Neto 2000, Campos Neto et al., 2011, Trouw et al., 2000 e 2013) .

A Nappe Socorro-Guaxupé apresenta registro de rochas calcio-alcalinas com idades
entre 670 Ma a 610 Ma, sendo interpretada como uma continuagao sul do Arco Magmatico
de Goias (Campos Neto et al., 2011). As por¢gdes mais basais da nappe possuem registro de
grau metamorfico caracteristico de zonas de alta pressdao e temperatura, onde se
desenvolveu foliagbes produzidas durante o auge do metamorfismo, como também
lineagGes 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-Guaxupé quanto no Dominio Embu. Estas intrusdées estariam
relacionadas aos eventos de aglutinagdo do Gondwana durante o Neoproterozoico e inicio
do Cambriano. As caracteristicas texturais, quimicas e geocronologicas permitiram a

separagao destes corpos em: pré, sin e pés-colisional.

Janasi et al. (2003) descreveram no Dominio Embu numerosas ocorréncias
graniticas neoproterozoicas caracterizadas por granitos marginais a fracamente

peraluminosos.

Santoro (1998) define na na area de estudo duas intrusdes graniticas nas rochas do
Dominio Embu, sendo elas a Suite Serra Preta e a Suite Serra do Trabiju (Anexo 1).
Conforme o autor a Suite Serra Preta forma um corpo alongado de aproximadamente sete
km de espessura, com direcao NE, sendo intrusiva no Dominio Embu nas unidades de
xistos e gnaisses migmatizados e nos migmatitos na forma de diques e pequenos stocks. Os
granitos da Suite Serra Preta possuem composi¢ao de biotita monzogranitos variando para
sienogranitos e quartzo monzonitos. Texturalmente esse granitos sao inequigranulares
aporfiriticos, com presenga de fenocristais idiomorficos centimétricos de feldspato réseo ou
cinza. A mineralogia acessoria € composta por apatita, titanita, epidoto e allanita, com uma
matriz rica em biotita. Ocorrem por vezes, vénulas e diques apliticos e pegmatiticos. A

deformacao afeta essas rochas e gera texturas miloniticas.

Ainda de acordo com o autor a Suite Serra do Trabiju é representada por varios
corpos graniticos de pequenas dimensdes, 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 coloragdo cinza a rosea, com textura inequigranulara porfiritica, e fenocristais
centimétricos de feldspato potassico. A agao do cisalhamento é visto em estruturas

miloniticas, apresentando ribbons de quartzo.

3.4. Zonas de Cisalhamento

A regidao de estudo &€ marcada por zonas de cisalhamento transcorrentes, com
movimentagdo horaria, com orientagdo NE. Sao representadas pelas Zonas de
Cisalhamento Buquira, Jundiuvira e Eugénio Lefréve. Santoro (1998) ressalta o intenso
tectonismo Brasiliano, gerador do encurtamento crustal com diregao NW, associado a estas

zonas de cisalhamento de médio a alto angulo.
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No Anexo 1 observa-se que a Zona de Cisalhamento Buquira sofre ramificagao
proximo a regiao do Rio Piracuama com a Zona de Cisalhamento Jundiuvira, gerando uma
macroestrutura sigmoidal, onde afloram milonitos e protomilonitos da Suite Serra do Trabiju,
assim como dos xistos e gnaisses do Dominio Embu (Santoro, 1998).

A Zona de Cisalhamento Eugénio Lefréve é relativamente estreita, estende-se do
Planalto de Santo Anténio do Pinhal, até a regiao do Pico do Itapeva (Anexo 1).

O produto destas zonas de cisalhamento sdo rochas miloniticas a protomiloniticas.
De acordo com Santoro (1998) estas rochas foram geradas predominantemente por
processos ducteis, as estruturas nelas observadas sao: bandamento milonitico,lineagdes de
estiramento mineral sub-horizontal ou com mergulhos entre 10° a 15° e indicadores

cinematicos, como boudins e foliagoes “S” e “C”.

4. RESULTADOS OBTIDOS E INTERPRETAGOES PRELIMINARES

4.1. Descrigcoes de Campo

A principal unidade aflorante nas proximidades a norte da cidade de
Pindamonhangaba & um biotita gnaisse, localmente com hornblenda, por vezes milonitizado
(afloramentos Pinda-01 a Pinda-11; Tabela 1 e Anexo 1). As rochas observadas sao
ortoderivadas, de composi¢cao monzogranitica variando a porgées granodioriticas, com
indices de cor (IC) de ~ 10%. Localmente ocorrem estruturas miloniticas, com veios
estirados de quartzo, e porfiroclastos subcentimétricos (sigmoide) e ovalados de feldspato
potassico (Figs. 6a, b e d). 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 dobradas.

Comumente observa-se intercalado nas unidades gnaissicas migmatiticas corpos
lenticulares e/ou boudins anfiboliticos e calciossilicaticos, que chegam a dimensdes
metricas. Por vezes estao milonitizados, com corpos rompidos e em formas de sigmoide.
Mobilizados graniticos de coloragdo cinza a résea cortam em corpos subconcordantes a
foliagdo do gnaisse. Tratam-se de biotita sienogranitos com textura inequigranular grossa

porfiritica, com megacristais centimétricos de feldspato potassico (Fig. 6e).

Na regido da Pedreira Anhanguera, em Pindamonhangaba, os gnaisses
ortoderivados ocorrem em contato com unidades paraderivadas representadas por
sillimanita-granada-bictita gnaisses (Fig. 7). De acordo com (Santoro, 1998), o contato entre
estes dois diferentes tipos litologicos é tectdnico. 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 o, foliagdo dobrada e intercalacdes de rochas
anfiboliticas e calciossilicaticas, na forma de boudins (Fig. 7a-f).

A porgao N-NE da pedreira (Fig. 7) aflora a correlagao tectonica entre paragnaisses,
representados por sillimanita-granada-biotita gnaisse e provavelmente ortognaisses,
representados por biotita gnaisses e por vezes hornblenda-biotita gnaisses. Os
paragnaisses possuem porfiroblastos de granada rotacionados em regime ductil, a foliagéo é
definida pela biotita, e gera um aspecto xistoso na rocha. Os ortognaisses possuem
estruturas de alivio de pressado assim como corpos métricos anfiboliticos e calciossilicaticos
intrudindo-os em um regime semi-plastico. Observam-se a presenca de uma quantidade de

veios de quartzo truncando a foliagéo nesta porcéo.

Na porcdo S-SE, da pedreira afloram biotita gnaisses, elocalmente hornblenda-biotita
gnaisses. Ha resquicios de fusdo da rocha, que geram bolsées quartzo-feldspaticos
roseos.Ha a presenca de porfiroblastos de até 3 cm de feldspatos levemente rotacionados, e
ribbons de quartzo. Esta porgao da pedreira aparentemente ndo se formou em regime ductil
como a porgao N-NE, sugerindo que esta porgao era de uma zona mais rasa da crosta e
foram colocados lado a lado pelos falhamentos normais de alto angulo comum nestas

proximidades.

No caminhamento realizado a norte, ao longo da rodovia SP-383, partindo de
Campos do Jordao (SP), a prioridade foi o reconhecimento da area de uma maneira geral, e
as descrigdes abrangeram as unidades a norte e a sul da Zona de Cisalhamento
Buquira/Jundiuvira. Nessa area ocorre uma unidade representada por biotita xistos
feldspaticos a biotita gnaisses com por¢des migmatizadas e milonitizadas (Fig 8a). Essas
rochas possuem granulagao fina e composicao monzogranitica a sienograniticas, e por
vezes sao granatiferas, transicionando para xistos de granulagao fina com teores de biotita
de aproximadamente 30%. Observam-se porfiroblastos circulares de feldspatos, chegando a
cristais centimetricos. Associadas a essas rochas ocorrem corpos monzograniticos,
provavelmente relacionados as intrusées graniticas Serra Preta e Trabiju. Nas proximidades
das intrusdes graniticas observam-se rochas quartziticas e veios de quartzo que truncam a
foliagdo. Comumente os gnaisses gradam para migmatitos, com a ocorréncia de estruturas
principalmente estromaticas e dobradas (Fig. 8b). Devido a proximidade das Zonas de
Cisalhamento Buquira e Eugénio Lefréve, a foliagcdo encontra-se em diferentes diregdes de

mergulho, mas mantendo o trend estrutural de diregcao nordeste.

Proximo ao tunel da rodovia SP-383 nota-se a grande variagao litologica nesta
unidade, com porgdes gnaissicas/xistosas ricas em muscovita e biotita por vezes
milonitizadas, assim como migmatitos estromaticos cortados por corpos graniticos.
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O Granitoide Serra Preta aflora entre a Zona de Cisalhamento Eugénio Lefreve em
contato com os gnaisses e xistos do Complexo Metamorfico Piracaia (ou unidade
Migmatitica Superior de Campos Neto & Caby, 1999). Trata-se de rochas monzograniticas
de granulagdo grossa, por vezes porfiriticas. Localmente sdo cortados por veios
pegmatdides. Estas rochas também encontram-se comumente deformadas e milonitizadas
(Fig. 8c; Ponto Pinda-12).

A Suite Serra do Trabiju ocorre entre as Zonas de Cisalhamento Buquira/Jundiuvira
em corpos de pequenas dimensdes, apresentando contato brusco e subconcordante, por
vezes, nas unidades do Dominio Embu. Foram reconhecidos em campo corpos expressivos
que afloram no tanel da SP-132, proximos a Campos do Jordao. Estas rochas sao
caracterizadas pela coloragdo cinza a rosa, textura inequigranulara porfiritica, com
megacristais centimetricos de feldspato potassico, com algumas ocorréncias de porgées
equigranulares. Localmente possuem estrutura gnaissica deformada (Fig. 8d; 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 maficos ricos em
biotita e hornblenda orientados segundo o eixo do cisalhamento, e também grande
quanidade de ribbons de quartzo. Ha porfiroclastos milimétricos de feldspato em sigmoide
e/ou rotacionados. Em meio aos biotita gnaisses milonitizados do Dominio Embu, ocorre um
digue fonolitico, de coloragéo cinza esverdeado, no ponto Pinda-24 (Fig. 10), as margens da

rodovia SP-132, préximo ao bairro Piracuama.
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Figura 6. Afloramentos Pinda-01 a Pinda-05 (Anexo 1) da denominada “Falésia” Paraiso, uma regiao
de escarpas:(A) paredao de 27 metros de altura e 36 metros de extensdao de parede exposta de
biotita gnaisse bandado dobrado, (B) migmatito estromatico intercalado com faixas de biotita gnaisse
mais fino, ambos dobrados, (C) lentes decimétricas a métricas de rochas anfiboliticas intercaladas
nos gnaisse migmatiticos, (D) porfiroclastos assimétricos de feldspato potassico denunciam os sinais
de cisalhamento, (E) veios graniticos discordantes da foliagdo principal e enclaves de biotita gnaisse
sao frequentes.
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Figura 7. Pedreira Anhanguera (afloramento Pinda-11): (A) Vista Geral da Pedreira, mostrando os
setores N-NE e S-SE. No setor N-NE afloram granada-biotita gnaisses micaceos, em contato
tectonico? com biotita gnaisses e anfibolitos, enquanto no setor S-SE afloram apenas granada-biotita
gnaisses e anfibolitos afetados pela zona de cisalhamento, (B) biotita gnaisse do setor S-SE, (C)
detalhe do granada-biotita gnaisse micaceos com sillimanita. Observe os porfirobastos de granada,
com até 2 cm, rotacionados, (D) biotita gnaisse do setor N-NE, (E) biotita gnaisse, com detalhe dos
porfiroclastos arredondados de feldspato potassico, (F) em planta, relagido de contato entre os
granada-biotita gnaisses (paragnaisse), biotita gnaisse (ortognaisse) e anfibolitos.
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Figura 8. Na rodovia Floriano Rodrigues Pinheiro, que liga as cidades de Pindamonhangaba e
Campos do Jordao, foi iniciado o perfil das unidades gnaissicas da Nappe Socorro-Guaxupé e Embu:
(A) biotita gnaisse milonitizado (Pinda-15), (B) biotita gnaisse migmatizado estromatico (Pinda-19),
(C) na entrada da cidade de Campos do Jordao, aflora o granito da Suite Serra Preta, deformado,
com textura tipo augen (Pinda-12), (D) biotita granito da Suite Serra do Trabiju deformado (Pinda-20).
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Figura 9. Milonito da ZC Bugquira/Jundiuvira, com ribbons de quartzo e matriz de granulagado fina a
muito fina quartzo feldspatica de coloragao cinza, com padrao de fraturas subverticais subhorizontais
da rocha (A). Milonitos alterados, caracterizando a maioria dos afloramentos desta porgao (B).

Figura 10. Ponto Pinda-24, caracterizado por um dique fonolitico, no detalhe (A) no afloramento com
atitude 140/61 (B).

4.2. Anadlises petrograficas

Foram feitas descriges de 30 segbes delgadas, provenientes de amostras dos
paredoes que afloram a norte da cidade de Pindamonhangaba, da Pedreira Anhanguera,
ambas regides reconhecidas na literatura como pertencentes ao Dominio Embu, e também
das amostras coletadas em ambos os lados da Zona de Cisalhamento Buquira/Jundiuvira,
abrangendo assim os litotipos da Nappe Socorro-Guaxupé e do Dominio Embu. De forma
geral as amostras analisadas sao gnaisses orto e paraderivados, por vezes micaceos e com
estruturas migmatiticas e miloniticas. Também foram descritos os granitos intrusivos nestas
unidades, corpos anfiboliticos, rochas calciossilicaticas e o dique fonolitico.

Estimativas das composigoes modais foram obtidas e os valores plotados no
diagrama QAP, modelo Streckeisen (1976), mostraram composigdbes monzo a

granodioriticas no Embu e sieno a monograniticas na Nappe Socorro-Guaxupé (Fig. 11).
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Figura 11. Diagrama QAP com a estimativa modal das amostras estudadas. Note a diferenca

composicional entre as amostras do Dominio Embu 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 granoblastica quartzo feldspatica de
granulometria fina a muito fina, com porfiroblastos de feldspato de tamanhos variados,
podendo atingir até alguns centimetros (Fig. 12a). Também ocorrem porfiroblastos de
anfibolio e quartzo (Fig. 12b-c). Os porfiroblastos por vezes estao rotacionados ou em
formas de sigmoide. Ao redor dos porfiroblastos estdo presentes quartzo recristalizado, por
vezes dispostos em sombras de pressao (Fig12a, b). Estima-se nestas rochas uma
composicdo modal granodioritica. A foliagdo gnaissica € dada principalmente pela
orientacao da biotita (Fig. 12c), que ocorre em textura lepidoblastica com porcentagem que
atinge teores entre 5% a 10% da rocha. O bandamento possui trama planar desenvolvida
em regime semi-plastico. Como mineralogia acessoria ocorre a presenga de titanita, allanita,
zircao, apatita e minerais opacos (Fig. 12e). A agao do cisalhamento gera feigdes de ribbons
de quartzo (Fig. 12f).

A presenga de hornblenda, ocorre localmente nos biotita gnaisses, por vezes com
cristais subarredondados milimétricos rotacionados pelo cisalhamento. Comumente ha
inclusdes de quartzo, biotita, e minerais acessoérios como allanita e titanita. Possuem

composi¢do modal em torno de 3% da amostra. Em regides de maior grau metamoérfico a
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hornblenda ocorre em textura nematoblastica, com cristais subdioblasticos. Nestas porcoes

(Pinda-111, Pinda-36), observa-se um relativo aumento do conteido modal de biotita,

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

Figura 12. Fotomicrografias do biotita gnaisse e do anfibélio-biotita gnaisse: (A) porfiroclastos de
feldspato alcalino, com exsolugdes lamelares de albita, em meio a matriz mais fina recristalizada
(Pinda-01), (B) porfiroclasto arredondado de plagioclasio, em matriz de quartzo e feldspato
recristalizados e biotita orientada formando sombra de pressao assimétrica (Pinda-01), (C) cristal de
apatita ao centro em meio a lentes de biotita orientadas e ribbons de quartzo (Pinda-01),(D)
porfiroclasto de hornblenda em meio a matriz quartzo feldspatica mais fina (Pinda-11), (E) cristais de
allanita e titanita, tipicos minerais acessorios dessas rochas, (F) ribbons de quartzo, de granulagéo
mais grossa, associado a matriz mais fina recristalizada. As fotos A, B, D e F estdo com os
polarizadores cruzados.

21



4.2.1.2 Granada-biotita gnaisse (GMb)

As unidades paragnaissicas que ocorrem na Pedreira Anhanguera, sdo
caracterizadas petrograficamente como sillimanita-granada-biotita gnaisses. Ocorrem
megacristais centimétricos de granada de nucleo poiquiloblastico com inclusées de quartzo,
biotita e opacos (Fig. 13a). A matriz possui textura lepidogranoblastica, com o
desenvolvimento de megacristais ovalados de feldspato potassico. Observa-se também
ribbons de quartzo, assim como, indicadores cinematicos nos porfiroblastos de granada e
feldspato, gerando sigmoides e cristais rotacionados com quartzo recristalizado nas bordas.
A sillimanita ocorre como cristais xenomorficos inclusos em cristais de granada ou em forma

de fibrolita, junto a xistosidade biotitica. Os principais minerais acessorios sdo zircao, apatita

e minerais opacos (Fig. 13b)

Figura 13. Fotomicrografias do granada-biotita gnaisse: (A) porfiroblastos de granada de textura
poiquilitica, com inclusées de quartzo e biotita, com fraturas preenchidas por biotita verde. Nota-se a
matriz de quartzo, feldspatos e biotita recristalizados nas bordas do porfiroclastos, formando sombras
de pressdo assimeétricas, (B) matriz lepidoblastica formada por bandas crenuladas contendo biotita,
sillimanita (fibrolita) e muscovita.

4.2.2. Nappe Socorro-Guaxupé

4.2.2.1 Biotita xistos feldspaticos e biotita gnaisses

Os biotita xistos feldspaticos e biotita gnaisses possui aspecto gnaissico, com
bandas ricas em maficos e bandas félsicas, com composi¢ao que varia de sienograniticas a
monzograniticas. As amostras estudadas ocorrem com alto grau de alteragao, resultado de
processos de saussuritizagao, onde observam-se sericita, clorita e carbonatos (Fig. 14a e d).
O Plagioclasio esta sericitizado na grande maioria das amostras, comumente ocorre como
microclineo e por vezes exibe geminagao lei de albita, onde se consta um teor de anortita de
aproximadamente 55%, inserido no campo da labradorita.

O quartzo ocorre em bolsdes com textura granoblastica em cristais idioblasticos a

subdioblasticos de granulagado fina a média, com contatos poligonizados e interlobados.
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Localmente, nas porgdes mais cisalhadas, observa-se ribbons de quartzo. Ao redor dos
porfiroblastos de k-feldspato e plagioclasio, observam-se quartzo recristalizado em
granulagdo muito fina. E comum a ocorréncia de porfiroblasto de k-feldspato e plagioclasio
(Fig. 14b).

Bandas ricas em biotita geram um aspecto xistoso macroscopicamente na rocha.
Microscopicamente observam-se bandas com cristais subdioblasticos angulosos de
granulagdo que varia de muito fina a média, ndo possuindo uma textura lepidoblastica
definida. A muscovita ocorre junto a biotita, gerada provavelmente secundariamente junto

aos processos de hidrotermalismo durante o metamorfismo retrégrado..

Diferentemente dos biotita-gnaisse do Dominio Embu, as Unidades Migmatiticas
Superior possuem um alto teor de biotita, em torno de 25% a 30% da rocha.

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

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

o
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Figura 14. Fotomicrografia (A) - Quartzo em textura granofirica vermicular da amostra Pinda-22A.
Fotomicrografia (B) - Amostra Pinda-15B proveniente de uma porgao granitica, observa-se um
porfiroclasto de microclinio, com quartzo recristalizado nas bordas e intenso processo de sericitizagao
(S). Fotomicrografia (C)- biotita gnaisse com porfiroblastos de plagioclasio (P) em geminagao lei da
albita na amostra Pinda-15C, com alto teor de biotita e a presenga de um porfiroblasto de plagioclasio
(P). Fotomicrografia (D) — Biotita gnaisse, com plagioclasio 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, sdo petrograficamente caracterizados pelos
minerais hornblenda, clinopiroxénio e plagioclasio labradorita (Fig. 15a e b). Quartzo,
minerais opacos, zircao e apatita sdo raros. Possuem no geral textura nematogranoblastica,
desenvolvida pela hornblenda. O clinopiroxénio em grao irregulares esta parcialmente

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 “Falésia” Paraiso: (A) hornblenda com
pleocroismo variando de verde escuro a claro, clinopiroxénio parcialmente substituido por hornblenda
e plagioclasio. Observa-se a textura nematogranoblastica desenvolvida pela hornblenda, (B) 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-14, € um biotita monzogranitico,
inequigranular seriado, por vezes apresentando textura porfiroclastica (amostra Pinda-13;
Fig 16a). A amostra Pinda-14 possui granulagdo média com aspecto mais leucocratico,
apenas com 2% de biotita e sua mineralogia acessoéria € composta por opacos (Fig. 16b).
Quando milonitico, observam-se ribbons de quartzo, que ocorre em bolsées de granulagao
meédia com contatos poligonizados e interlobados, assim como também recristalizados em
granulagdo muito fina ao redor dos cristais de feldspato (Fig. 16a). Os megacristais de
feldspato ocorrem subarredondados, com aspecto de porfiroclastos, orientados segundo o
eixo do cisalhamento. O plagioclasio ocorre com geminagao lei da albita. Alguns cristais de

plagioclasio estao saussuritizados. O teor de maficos destas amostras € de
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aproximadamente 5%, representados pela biotita. Como mineralogia acesséria observa-se

opacos em cristais subdiomorficos.

Figura 16. Amostra Pinda-13 (A), onde nota-se megacristais sericitizado de plagioclasio (P), quartzo
em contato poligonizado com granulagao fina (Q1), quartzo recristalizado (Q2), muscovita ao redor do
porfiroclasto de feldspato (Mus), biotita (Bt). Amostra Pinda-14 (B) com aspecto inequigranular
seriado, com o quartzo com granulagao média.

4.2.4.2 Suite Granito Trabiju

A suite granititica Trabiju foi analisada na amostra Pinda-20, um biotita monzogranito
de textura inequigranular porfiritica, com megacristais de feldspato potassico e plagioclasio,
no geral, subarredondados, com inclusdes de quartzo e biotita e presenga de quartzo
recristalizado nas bordas (Fig. 17). O quartzo predomina a amostra (em torno de 44%) com
cristais de granulagdo fina a média em contatos poligonizados e interlobados. A biotita
ocorre em agregados lenticulares, onde também é possivel notar a ocorréncia de muscovita.
Como mineralogia acessoéria ocorrem cristais subdiomorficos a idiomorficos de minerais

opacos.
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Figura 17. Amostra Pinda-20, onde nota-se megacristais centimétricos de k-feldspato(k) e
plagioclasio (P) levemente sericitizado, que altera-se para k-feldspato em seu interior. Observam-se
lentes de quartzo de granulagdo fina a média em contato poligonizado e interlobados. Ao redor dos
megacristais nota-se quartzo recristalizado, assim como porgdes biotiticas (Bt).

4.2.5. Milonitos

As amostras Pinda-36, Pinda-37A e Pinda-37B sao milonitos referentes a Zona de
Cisalhamento Buquira/Jundiuvira. Composicionalmente, estas amostras sdo similares aos
biotita-gnaisses milonitizados(GMb), com 5~7% de biotita, e a presenga dos minerais
acessorios allanita e titanita. No geral as rochas possuem um alto teor de quartzo, atingindo
70% da composicdo modal nas amostras Pinda-37A e Pinda 37B, gerando textura
granoblastica com cristais de contatos poligonizados e interlobados de granulagdo fina a
muito fina. Observam-se cristais de hornblenda subarredondados rotacionados (Fig. 18a),
assim como porfiroclastos milimétricos de feldspatos em sigmoides com a presenga de

quartzo recristalizado nas bordas. E comum a ocorréncia de ribbons de quartzo (Fig. 18b).

Figura 18. Fotomicrografia A - Amostra Pinda-37A com polarizador cruzado. Nota-se o 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.

26



4.2.6. Dique fonolitico

Foi constado a presenga de um dique fonolitico (Pinda-24) em meio a unidade de
biotita-gnaisses milonitizados(GMb) no Dominio Embu. A amostra possui alta concentragao
do feldspatdide cancrinita, caracterizado pela semelhanga com a muscovita, porém trata-se
de um mineral uniaxial. A amostra possui quartzo em contatos interlobados, indicando uma
saturagdo em silica do dique. Titanita ocorre como mineral acessoério, em cristais

milimétricos idiomérficos (Fig. 19).

Figura 19. Amostra Pinda-24, de um dique fonolitico com titanita idiomérfica (T), bolsdo de quartzo
em contato interlobado (Qtz) e feldspatoide cancrinita com birrefringéncia acinzentada em aspecto de
agulhas de granulagao fina.

4.3. Metamorfismo

As andlises petrograficas das amostras estudadas indicam que na regi@ao o
metamorfismo atinge um grau médio. Segundo Santoro (1988) o Dominio Embu é
caracterizado por rochas com pico metamorfico de médio a alto grau. Ainda segundo o autor
,a presenga de um metamorfismo retrégrado é relacionado a fase de soerguimento regional
do Dominio. Nas zonas de sutura, ocorre metamorfismo de grau fraco, gerando foliagdes de
sistema ductil. Fernandes (1991) associa o metamorfismo de alto grau a processos de

migmatizagéo, e o metamorfismo de médio grau a formacgao de sillimanita.

Vinagre et al. (2014) indicam o aumento do grau metamorfico em um perfil de SE para
NW na area, indo de facies anfibolito de baixa temperatura a facies granulito (Fig. 20). Ainda
segundo os autores, as facies anfibolito de baixa temperatura estariam relacionadas as
rochas metamorficas sem fluidos anatéticos, passando para facies anfibolito de alta
temperatura, com a presenga de rochas metamorficas associadas a corpos leucocraticos
resultados de fusdo parcial, dando aspecto estromatico a rocha. Nesta por¢gao sdo comuns
também a presenga de rochas anfiboliticas e calciossilicaticas. E os autores concluem por
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fim, que as associagdes de facies granulito ocorrem mais a norte, proximas ao municipio de

Paraisopolis-Mg, onde ocorrem ortopiroxénios em protélitos igneos basicos.

No mapa metamorfico apresentado Vinagre et al. (2014), a regido de
Pindamonhangaba estudada, abrange as porgoes com facies anfibolito de baixa e alta
temperatura.
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Figura 20. Mapa metamorfico da area, de Vinagre et al. (2014), onde a regido de cor amarela indica
facies anfibolito de baixa temperatura, e a regido de cor azul indica facies anfibolito de alta
temperatura e a regido de cor verde indica facies granulito.

4.3.1. Metamorfismo progressivo

O Pico metamorfico na regido estudada atinge facies anfibolito de alta temperatura,

porém as rochas estdo em sua grande maioria em facies anfibolito de baixa temperatura.

As unidades que atingem facies anfibolito de baixa temperatura, sao caracterizadas
por porgoes sem evidéncias de fusdo parcial, segundo o mapa do Vinagre et al. (2014) (Fig.
20), estas concentram-se a sul da Zona de Cisalhamento Buquira/Jundiuvira. Observam-se
nesta porgao os biotita gnaisses do Dominio Embu com a paragénese biotita+feldspato
potassico+plagioclasio+quartzo.
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Localmente ha regides onde se atinge o pico metamoérfico de facies anfibolito de alta
temperatura, onde se observa presenga de migmatizagdo e corpos anatéticos. Pode-se
correlacionar a estas regidbes a presenga de uma grande quantidade de corpos intrusivos
anfiboliticos, calciossilicaticos e graniticos, como na regido da Pedreira Anhanguera e da
‘Falésia” Paraiso, onde ocorrem grande quantidade de corpos leucocraticos, presentes em
veios, e estruturas migmatiticas principalmente estromaticas. A ocorréncia destes corpos
pode elevar a temperatura e fundir a rocha gerando tais estruturas. Os ortognaisses nestes
casos possuem hornblenda, tratando-se de hornblenda-biotita gnaisses, como nas amostras
Pinda-10A (Fig. 21a) e Pinda-11A, respectivamente localizadas na “Falésia” Paraiso e
Pedreira Anhanguera. A geragdo da hornblenda segundo Bucher & Frey (1994) se da em
temperaturas de aproximadamente 600°C, além disto, os autores citam a geragao de
processos anatéticos em rochas quartzo feldspaticas a partir de 650°C, em presenga de
agua. A migmatizagcdo com geragdo de hornblenda e fundido nos biotita gnaisses esta
relacionada a um pico local de metamorfismo. Os anfibolitos (Fig. 21b) possuem a
paragénese olivina+clinopiroxénio+anfibdlio+biotita+plagioclasio e quartzo (amostras Pinda-

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

alta temperatura em protolitos basicos (Fig. 22).

Figura 21. Fotomicrografia (A) - Amostra Pinda-10A, com a presenga de hornblenda subarredondada,
com inclusées de biotita, quartzo e opacos; Fotomicrografia (B) - Amostra Pinda-11F, nota-se a
presencga do plagioclasio (Plg) labradorita com geminagao lei da albita com porg¢Ges sericitizadas e a
presenga de olivina (Ol).
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Figura 22. Grafico de estabilidade PxT para rochas de protdlito basico adaptado de Yardley (1989)
por Vinagre et al. (2014). No grafico destaca-se o campo de metamorfismo facies anfibolito de alta
temperatura indicado pelo autor através da anadlises de suas segdes delgadas.

A geracgao de sillimanita, segundo Bucher & Frey (1994), pode se dar através da
reacdo de desidratagcdo com a decomposicdo da muscovita na presenca de quartzo em
pressoes acima de 4 kbar, caracterizando a segunda isograda sillimanita. Esta reagao é
definida por Muscovita+Quartzo = K-feldspato+Sillimanita+H;O. Caso haja um sistema

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

Nos paragnaisses do Dominio Embu a sillimanita ocorre intercrescida nos cristais de
granada e também, deformadas junto a gnaissificagdo. Neste ultimo caso o mineral nao
indica o pico metamorfico deformacional, pois deforma-se junto a foliagdo na forma de
fibrolitas (Fig. 23a). No primeiro caso, a sillimanita intercresce em sua forma nao fibrosa,
dentro dos porfiroblastos de granada, posteriormente aos eventos deformacionais, indicando

facies anfibolito de altas temperaturas (Fig. 23b).
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Figura 23. Fotomicrograficas da amostra Pinda-11B. Fotomicrografia (A) nota-se a sillimanita fibrosa
(fibrolita) crenulada junto a foliagdo biotitica. Fotomicrografia (B) nota-se o intercrescimento de
sillimanita dentro do porfiroblasto de granada.

O metamorfismo progressivo nos biotita xistos e biotita gnaisses pertencentes a
Nappe Socorro-Guaxupé é de dificil caracterizagdo, pois estas rochas encontram-se sob
intenso processo de alteraga@o hidrotermal, principalmente a saussuritizagao do plagioclasio.
No entanto, durante os trabalhos de campo, foi possivel reconhecer nestas unidades
por¢coes migmatizadas significativas, em estruturas estromaticas e dobradas. Segundo
Janasi & Vasconcellos (1996) a Nappe Socorro-Guaxupé 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 retrogrado

O metamorfismo retrogrado final esta associado, segundo Santoro (1998), a
saussutirizagdo, com a formagdo de albita+clinozoizita+sericita+carbonatos, e também a
cloritizagdo e epidotizagdo da biotita e da granada. Ainda segundo o autor, o metamorfismo
retrogrado sugere a descompressao isotérmica regional, que de acordo com Harley (1989)
ocorrem em regioes de processos colisionais, espessamento crustal e exumagao tectonica

pos-colisional relativamente rapida.

Pelas anadlises das segOes delgadas as amostras aflorantes acima da Zona de
Cisalhamento Buquira/Jundiuvira possuem uma intensa saussuritizagdo. Os biotita xistos e
biotitas gnaisses migmatiticos da Nappe Socorro-Guaxupé possuem os plagioclasios
sericitizados e saussuritizados, com ocorréncia de sericita, carbonatos, e formagao de albita.

A geracao de clorita, também & um indicador dos processos de metamorfismo retrogrado.
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4.3.3. Metamorfismo Dinamico

A presenca da Zona de Cisalhamento Buquira/Jundiuvira gera milonitos a
protomilonitos, alem de afetar as unidades proximais a esta. Os gnaisses do Dominio Embu
e da Nappe Socorro-Guaxupé, assim como, 0s corpos graniticos intrusivos Serra Trabiju e
Serra Preta demonstram a agéo do cisalhamento com foliagées miloniticas, com a formagao
de porfiroclastos de plagioclasio e feldspato potassico recristalizados, indicadores
cinematicos, e fitas de quartzo. A recristalizagdo do plagioclasio ocorre em temperaturas em
torno de 450-500°C, enquanto as fitas de quartzo sdo desenvolvidas em temperaturas
superiores a 350-400°C. Essas temperaturas sdo compativeis com condigbes metamorficas

de grau fraco a médio (Santoro, 1998).

4.4. Analises quimicas de rocha total

Foram obtidas analises de elementos maiores, menores e alguns tragos por
Fluorescéncia de raios X para 6 amostras, sendo elas a Pinda-10A, da “Falésia” Paraiso, e
as amostras Pinda-11A, Pinda-11C, Pinda-11D, Pinda-11F, da Pedreira Anhanguera, todas
pertencentes ao Dominio Embu. Os dados sé@o apresentados na Tabela 2. O tratamento dos

dados e obteng¢ao dos diagramas foi feito com o 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-11A e Pinda-11D). A
amostra Pinda-11C é a porgao paragnaissica caracterizada por um sillimanita-granada-

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

No diagrama de Middlemost (1985) (Fig. 24), nota-se nas amostras de composi¢ao
granitica (Pinda-10A, Pinda-11A, Pinda-11C e Pinda-11D) um carater granodioritico/
granitico, de acordo com o resultado obtido nas analises modais realizadas nas secgoes
delgadas. A composicao de SiO; indicam valores entre aproximadamente 63% a 71% nos
gnaisses do Dominio Embu. O anfibolito (Pinda-11Fa e Pinda11Fb) plota no campo do

gabro, também correspondendo a analise petrografica.

N o diagrama AFM (Irvine and Baragar, 1971) (Fig. 25) nota-se uma tendéncia calcio
alcalina dos gnaisses do Dominio Embu, enquanto o anfibolito possui carater mais ferro-

magnesiano (toleitica).

Nos diagramas de Frost (2001) (Fig. 26), especifico para rochas de composigdo
granitica, observou-se nos gnaisses um carater magnesiano, com exce¢ao da amostra
Pinda-10A, que possui uma composi¢cao mais ferrosa. No Diagrama de Na,O+K,O-CaO x
SiO; observa-se que os ortognaisses apresentam composi¢ao alcali-calcica e calcioalcalina,
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e o paragnaisse (Pinda-11C) possui composigao alcalina. Por Fim, com base no grafico
A/NK x ASI nota-se que a unica rocha com carater peraluminoso é o paragnaisse (Pinda-

11C), ja evidenciado na analise petrografica pela presenca de sillimanita e granada.

Nos diagramas tipo Harker de variacdo geoquimica (elementos maiores, menores e
tragos) usando SiO, como indice de diferenciagdo (Fig. 27; Tabela 2), & possivel observar
que as amostras (hornblenda)-biotita gnaisses dos dois afloramentos principais apresentam
teor de SiO2 variando de 61 a 69%, mesmo intervalo da amostra de paragnaisse, que se
destaca pelos maiores valores de Al.O3; e K:O e menores de Ca0O e Na;O. Os teores de
Fe203 variam de 0,5 a 3% para. Como esperado, a amostra de anfibolito apresenta os mais
baixos teores de SiOz, A203, Naz;0, K>O e P20s maiores de Ca0O, MgO e Fe;0s3 (Tabela 2 e
EiqQ..27).

No diagrama de variagao composicional multi-elementos (Fig. 28) (Thompson 1982),
normalizados para o condrito, € possivel observar que as amostras de orto e paragnaisses
do Dominio Embu apresentam padrao paralelo, embora nédo coincidentes em termos de
valores absolutos, e sdo relativamente enriquecidas nos elementos incompativeis, em
especial nos elementos terras raras leves (La, Ce, Nd). Esse enriquecimento & evidenciado

nas amostras pela presenca dos minerais allanita, titanita e apatia.

Tabela 2. Resultado das analises de elementos maiores e menores (em porcentagem em

peso ) e tragos (em ppm)

Teor/Amostra Pinda 10A Pinda 11A Pinda 11C Pinda 11D Pinda 11Fa Pinda 11Fb

Si02 68,92 62,16 61,12 66,17 49,88 50,02
TiO2 0,687 0,821 0,838 0514 0638 0,653
A1203 13,67 14,69 17,24 14,41 11,06 10,98
Fe203 4,24 7,02 7,91 471 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
ca0 2,02 3,58 1,16 342 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
Ba 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 i 212 140 221 114 27 27
Sc < 14 < 14 < 14 < 14 45 44

Nota: As amostras Pinda 11f(a) e (b) sao replicas. O sinal < indica valores abaixo do limite de detecgao.
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Figura 24. Diagrama de Middlemost (1985), evidenciando nos gnaisses do Dominio Embu uma
composigdo granitica/granodioritica e também demonstrando nos anfibolitos uma composi¢ao

referente ao campo do gabro.
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Figura 25. Diagrama AFM (Irvine & Baragar 1971) indicando que as amostras gnaissicas do Dominio
Embu possuem vertentes mais alcalinas, e que o anfibolito possue carater ferro-magnesiano.
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usando SiO2 como indice de diferenciagdo para as unidades gnassicas do Dominio Embu.
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Figura 28. Diagrama de variagdo composicional multi-elementos, de Thompson (1982), com os

dados das amostras do Dominio Embu normalizados para o condrito.

5. DISCUSSAO E INTERPRETAGAO DE RESULTADOS

A grande duvida que paira sobre a transigao entre o Dominio Embu e a Nappe
Socorro-Guaxupé é em relagdo a seu limite. Ha autores como Trouw et al. (2013), que
descrevem a Zona de cisalhamento Buquira/Jundiuvira apenas como uma zona de
interferéncia entre os dominios Embu e a Nappe Socorro, associando aos dois Dominios a
mesma génese, enquanto que outros autores, como Campos Neto & Caby (2000), que

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

O trabalho aqui proposto teve por objetivo o reconhecimento de ambos os Dominios
a norte e a sul da Zona de Cisalhamento Buquira/Jundiuvira, assim como caractcerizar as
semelhancgas e distingdes entre estes Terrenos Neoproterozoicos, que apresentam gnaisses
com porgdes migmatiticas e milonitizados, e com relevante presenga de corpos intrusivos.
Por meio das analises realizadas nos trabalhos de campo e em segbes delgadas das
amostras coletadas, foi possivel identificar diferengas entre as rochas coletadas a norte e as
rochas coletadas a sul da Zona de Cisalhamento Buquira/Jundiuvira.
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As amostras a norte, referentes a Nappe Socorro-Guaxupé tem composicdo modal
que varia de monzogranitos, com porg¢oes sienograniticas, possuem altos teores de biotita,
chegando a 35% da rocha. Ha um intenso processo de saussuritizagdo nas amostras
evidenciados pela alteragdo do plagioclasio para sericita e carbonatos. Observam-se por
vezes estruturas migmatiticas estromaticas, associadas com veios leucocraticos. Também
ocorrem corpos meétricos a decimétricos de graniticos intrusivos, relacionados a Suite Serra
Preta e Trabiju. O bandamento gnaissico geralmente encontra-se crenulado. Como

mineralogia acessoria observa-se apenas opacos e zircao.

As amostras a sul, referentes ao Dominio Embu sao caracterizadas por ortognaisses no
geral, definidos por biotita gnaisses. Possuem composicdo modal monzogranitica, com
variagoes granodioriticas, e teores de 5-10% de biotita, ou seja com menores porcentagens
de minerais maficos. Localmente ocorre hornblenda em cristais milimétricos
subarredondados. As rochas possuem, no geral, aspecto milonitico, com estruturas planares
de ribbons de quartzo e porfiroclastos de feldspato em sigmoides. Na regiao da Pedreira
Anhanguera, ocorre uma por¢ao paragnaissica em contato tecténico com os ortognaisses.
Ainda nesta regido, € comum a presenca de corpos anfiboliticos e calciossilicaticos,
presente na forma de lentes e boudins. As estruturas migmatiticas também ocorrem com
frequéncia, no geral estromaticas, gradando a porgdes dobradas e oftalmiticas. Como

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

O pico metamoérfico na regido estudada é registrado em ambos os Terrenos como
facies anfibolito de alta temperatura de acordo com Vinagre et al. (2014). Regides que
atingem facies granulito foram registradas por Vinagre et al. (2014) apenas no sul do estado
de Minas Gerais. Como registro do pico metamorfico nas rochas estudadas do Dominio
Embu, observa-se o desenvolvimento de hornblenda metamdrfica nos ortognaisses,
sillimanita nao fibrosa inclusas em granadas nos paragnaisses e a presenca de
clinopiroxénio nos corpos anfibolitos. Nas amostras estudadas na Nappe Socorro-Guaxupé,
os indicios de pico metamorfico sao dificeis de identificar devido ao metamorfismo
retrogrado, presente na intensa saussuritizacdo da rocha. Apesar da alteragao, nos
trabalhos de campo, foi possivel reconhecer processos de migmatizagao das rochas da

Nappe. A fusdo parcial é indicadora também de facies anfibolito de alta temperatura.
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6. CONCLUSOES

Comparando ambas as unidades aflorantes na regido de Pindamonhangaba (SP) nos
Dominios Pré-Cambriano Embu e Nappe Socorro-Guaxupé, identifica-se principalmente
uma diferenga mineralégica/composicional. Apesar do intenso processo de saussuritizacdo
na Nappe Socorro-Guaxupé, foi possivel reconhecer tais diferencas.

Os gnaisses do Dominio Embu possuem composigdes que gradam de monzogranitos a
granodioritos, enquanto os gnaisses da Nappe Socorro-Guaxupé possuem composicao que

tendem mais ao campo do sienogranito, com por¢gées monzograniticas.

No que se refere a mineralogia, o teor de biotita na Nappe Socorro-Guaxupé é
claramente maior. Em algumas amostras chega-se a estimar em torno de 35%. Este alto
conteudo de filossilicatos gera uma aparéncia 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 gnaisses. Além disto, a presenga de hornblenda nos gnaisses do Embu
também o distingue dos gnaisses da Nappe Socorro-Guaxupé, que ndo apresentou tal
mineral nas rochas estudadas. Como mineralogia acessoria, observam-se titanita, allanita,
apatita, zircdo e opacos no Dominio Embu. Esta associagdo mineralégica ndo ocorre nas
amostras estudadas da Nappe, onde se nota apenas a presenga de minerais opacos e

Zircao como acessorios.

Ambas as unidades sao intensamente afetadas intensamente pela zona de
cisalhamento Buquira/Jundiuvira, bem como possuem indicadores de processos de fusdo

parcial, com presenca de migmatitos estromaticos e dobrados.

Em relacdo aos litotipos associados, na Nappe Socorro-Guaxupé ha uma significante
presenga de corpos graniticos intrusivos meétricos 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 transi¢éo entre a Nappe Socorro-Guaxupé e o Dominio Embu possui
varios contrapontos na literatura e, apesar da area de estudo nao abranger toda a extensao
das unidades, as observacdes realizadas indicam que a Nappe Socorro-Guaxupé e o

Dominio Embu sao Terrenos de composicao e génese distintas.
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ANEXO 1 - MAPA GEOLOGICO DA RgGIAO DE PINDAMONHANGABA (SP)
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