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ABSTRACT

Three tectonic cycles are recognized in northeastern Sao Paulo,
Brazil, on the basis of volcano-sedimentary, sedimentary, metamorphic
and polymetamorphic sequences, distinct phases of folding, and
intermediate to granitic syntectonic to post-tectonic plutonism.

It is postulated that at the end of the last cycle- the Brasilia
no - a montain range rose, through a complex evolutionary process,
involving sucessive stages of basic synsedimentary volcanism beginning
in the previous cycle, the pre-Brasiliano 1 (Uruaguano cycle ?), and
culminating in a continental collision during the syntectonic stage of
the Brasiliano orogeny. Two fold phases, related to this deformation
and characterized by a NW vergence,are imprinted in all units, suggesting
the presence of a cratonic zone beneath the Parana Basin - the Parana
Craton. Two other fold phases are superimposed upon these.

On the basis of pre-Brasiliano folds, the following stratigraphic
scheme may be proposed: the Amparo Group, part of the Socorro and Pira
caia Complexes, and the Santa Isabel Complex are the oldest units.These
are followed by the Itapira Group, part of the Piracaia Complex,and the
Embu Complex. The Sao Roque Group represents the metasedimentary cover
of the Brasiliano cycle.

INTRODUGAO

Este trabalho procura discutir a evolugao estrutural de parte do-
Pré-Cambriano do nordeste do Estado de Sao Paulo, ao longo de um perfil
continuo, realizado na escala 1:50.000, entre a cidade de Amparo a no
roeste e a Bacia de Taubaté a sudeste.

Segundo a sintese de Hasui et alii (1981), admite-se uma configu
ragao geoldgica em complexos, orientados E-W a NE e separados por gran
des falhamentos transcorrentes. A falha de Camanducaia, entre Bragancga
Paulista e Piracaia, separaria,a norceste o Complexo Amparo (Proterozoi
co Inferior) e a leste o Complexo Paraiba do Sul, crono-correlatos. 0
Proterozdoico Superior estaria representado pelo Grupo Sao Roque no su
deste da falha de Jundiuvira e pelo Complexo Embu, apdos as falhas do Rio
Jaguari e Monteiro Lobato.

A importadncia e a configuragao estrutural dada pelos falhamentos
transcorrentes (Campos Neto e Basei, 1983), nao serao abordados neste
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trabalho. Procura-se aqui definir as fases de dobramentos presentes no.
Grupo Sac Roque (tido como Brasilianc) e discerni-las nos outros Comple
xos ou Grupos, procurando—se assim esbogar uma histdria estratigrafica
e tectlnica.

PRINCIPAIS UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS

Ao longo deste perfil, diferentes unidades podem ser definidas
(Flg 1) e, muitas delas, crono-correlatas, receberam diferentes denomi
nagoes, procurando-se ressaltar. empilhamentos lito- estratlgrarlcos dlS
tintos, bem como distintos comportamentos estruturais, indispensaveis
para uma analise tectlnica.

0 COMPLEXO AMPARO

O termo Complexo & utilizado para abranger pelo menos dois Grupos
de idades diferentes, ainda nao distinguidos regional e cartograficamen
te. A distingao cronoldgica e estrutural entre unidades deste complexo
foi sugerida por Artur et alii (1979) e parcialmente mapeada por Campa-
nha et alii (1983). Na regiao em aprego essas unidades foram descritas
e mapeadas por Herman Ens e Moraes (1983).

Propoe-se aqui voltar & denominacao original de Ebert (1968), re
conhecendo-se (Fig. 2):

O GRUPO AMPARO representado na regiao por uma seqiiéncia migmati-
tica e transposta, que aflora em nucleos redobrados. Saoc gnaisses acin-
zentados, finamente listrados e de composigéo tonalitica. Possuem um
leucossoma branco, estromatico e de composicao trondjemltlca, envolto
por laminas enriquecidas em biotita e hornblenda. Sao freqtientes os an
fibolitos em corpos boudinados, migmatitos "schlieren", bem como diver-
sas estruturas migmatiticas geradas em ciclos orogénicos posteriores.
Corresponde as rochas com idade minima no Ciclo Transamazdnico.

O GRUPO ITAPIRA esta representado por duas unidades gnaissicas
preservadas em estruturas sinformais. Um biotita e/ou hornblenda gnals
se com bandas brancas continuas e de composicao trondjemitica faz a uni
dade basal. Possui caracteristicamente freqgilientes 1ntercalagoes de quaLt
zitos em bancos macigcos e em placas; camadas centimétricas ou "boudins"
metrlcos de anfibolito; um alinhamento de meta~ultrabasitos xistosos,
proximo a base, em corpos lenticulares e espessos do decimetro 3 cente
na de metros (meta-hiperstenitos, talco-clorita-tremolita xistos, com
restos de olivina e piroxénio serpentinizados, antofilita xistos). A
unidade superior & formada por um biotita~hornblenda gnaisse bandado,
com freqtientes intercalagOes de biotita xistos e anfibolitos. O Grupo
Itapira corresponde a uma seqiiéncia pré-Brasiliana, estratigraficamente
situada sobre o Grupoc Amparo.

A FAIXA MOSTARDAS foi definida como Complexc e considerada em
discordancia com o Complexo Amparo por Grossi Sad e Barbosa (1983). Cor
responde a blastomilonitos gue passam a protomilonito gnaisses cinza, a
biotita e/ouhornblenda, intensamente transpostos e com listras brancas
quartzo-feldspaticas (Fig. 2). Sao comuns as intercalacoes de: milonito
gnaisse cinza a agregados ocelares brancos e centimétricos, feldspati
cos ou quartzo feldspaticos; quartzitos; gonditos e anfibolitos. Meta-
—ultraba51tos aparecem mais raramente e um milonito gnaisse facoidal ro
seo & tipico na base, sob gnaisses com um bandamento mais rico em hoE
blenda. Neste trabalho & redefinido como Faixa Mostardas, por consis
tir de rochas do Complexo Amparo (Grupos Amparc € Itapira) intensamente
cataclasadas e transpostas no periodo sintectdnico da orogénese Brasilia
na e em contato tectonico sobre o referido Complexo.

0 COMPLEXO SOCORRO

O termo complexo migmatitico-granitico de Socorro foi introduzi
do por Wernick (1978), referindo-se ao corpo granitico porfirdide das
imediagoes de Socorro e Braganca Paulista. Cavalcante et alii (1979)in
cluem as rochas granuliticas e mlgmatltlcas e Grossi Sad e Barbosa (1983)
consideram-no essencialmente granitico, cataclasado, gradando para blas
tomilonitos; e definem no contato com os gnaisses Mostardas, a zona de
Falhamento de Ibitinga.

Este trabalho considera enquanto Complexo Socorro (Fig. 2) uma
seqliéncia de rochas blastomiloniticas e miloniticas, gnaissicas,migmati
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ticas e granuliticas, intensamente transformadas ou mesmo geradas em di
ferentes ciclos orogénlcos e que diferem, seja pela associagao lltOlOgl
ca, seja pela intensidade *da deformagao, das rochas do Complexo Amparo.
Cs diferentes corpos graniticos sao intrusivos ou exibem contatos tec
tdnicos e serao tratados separadamente, Pode-se distinguir, de NW para
SE, quatro unidades maiores:

A FRENTE MILONITICA SOCORRO corresponde, grosso modo, a Zona
de Falha de Ibitinga e & definida por milonito gnaisses bandados,a ban
damento continuo e espesso de 5 a. 10 cm, constituido de mllonltos a blO
tita e milonitos a hornblenda, Estao migmatizados e possuem estreitas
faixas blastomiloniticas rbseas a acinzentadas no contato com a Faixa
Mostardas. Possui uma espessura aparente de cerca de 1.000 m de rochas
miloniticas, geradas quando do cavalgamento, no Ciclo Brasiliano, do
Complexo Socorro sobre o Complexo Amparo.

A UNIDADE GNAISSICA & formada por gnaisses com uma textura grano
blastica cataclastica média a fina, protomilonitica a mllonltlca, che
gando a blastomilonito gnaisses, Possui a segulnte assoc1agao litoldgi-
ca: biotita gnaisse listrado, com bandamento métrico a decimétrico onde
variam a quantidade de maficos e a granulacgao; biotita gnaisse alterna
do com anfibolitos, quart21tos decimétricos e biotita xistos feldspati-
cos; migmatito estromatico a leucossoma branco granatifero e melanossoma
de horblenda-biotita gnaisse; blastomilonito gnaisse cinza a leucossoma
estromatico roseo, localmente granatifero ou transposto. Granulitos,
diopsitos, - anfibolitos e metabasitos xistosos aparecem localmente. Mos
tram uma gradagao para a FRENTE MOLINITICA, cuja zona de contato & rg
gionalmente obliqua a diferentes tipos litoldgicos.

A UNIDADE MIGMATITICA & definida pela predomindncia de um gnals
se granitico branco, quartzo-feldspatico grosseiro, com glomeros de mg
ficos e zonas granatiferas. Possui uma intensa foliagao protomilonitica,

bem como estruturas "schlieren", "scholens" e "resisters" dos gnaisses
e de granulitos.
A UNIDADE GRANITO-GNAISSICA & encontrada tectonicamente sob e}

Complexo Piracaia e corresponde a granitos alaskiticos roseos grossei
ros, com intensa textura protomilonitica a "flaser" e com um nucleo de
granito gnaissico grosseiro, pobre em maficos.
0 COMPLEXO PIRACAILA (Campos Neto et alii, 1983)

Quatro unidades maiores (Fig. 3), perfazendo uma coluna com mais
de 6.000 m de rochas dobradas, sao relatadas a este Complexo. Ele caval
ga o Complexo Socorro a norte e, sua borda oriental & truncada pela £a
lha de Sao Bento do Sapucai.

A UNIDADE GNAISSICA FACOIDAL, desenvolvida na base, compreende
um hornblenda-biotita gnaisse tonalitico a granitico, com bandamento
milimétrico protomilonitico e blastomilonitico e contém porfiroblastos
ocelares e porfiroclastos de microclina rosea (até 5 cm). Essa unidade
relaciona-se -a frente de cavalgamento do Complexo Piracaia.

A UNIDADE GNAISSICA INTERMEDIARIA corresponde a gnaisses cinza
escuro, de comp051gao granodioritica a tonalitica e com bandamento fél
sico transposto. Sao rochas protomllonitlcas a blastomiloniticas e com
estruturas homogéneas, listradas a bandadas. No topo podem predominar
biotita gnaisses graniticos, cinza rosados.

A UNIDADE DOS GNAISSES BANDADOS encontra-se sobre a anterior e
abrange hornblenda gnaisses bandados com alternancias quartzosas e
quartzo-anfiboliticas, gnaisses de composicao granitica a granodioriti-
ca alternados decimetricamente com gnaisses tonaliticos e biotita xis
tos. Quartzitos podem se intercalar.

A UNIDADE DOS XISTOS SUPERIORES, em contato gradacional com a an
terior, contém biotita xistos, biotita quartzo xistos, quartzitos m1c3
ceos. Possuem intercalagoes de anfibolitos e, secundariamente, de gnais
ses, meta-hornblenda gabro e piroxénio-anfibdlio gnaisse. Encontra-se
muito migmatizada.

0 COMPLEXO PARAIBA DO SUL/JUIZ DE FORA

Corresponde a uma seqiiéncia de gnaisses graniticos e granodioti-
ticos, homogéneos a fitados, localmente microporfiroblasticos, que aflo
ram em cunha entre as falhas de Jundiuvira e Sao Bento do Sapucai (Fig.
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1). Nao foi possivel, na regiao, estabelecer uma relagdo entre essas
rochas e as unidades estudadas, utiliza-se a denominacao de Paraiba do
Sul (Ebert, 1957; Hasui e*Fonseca, 1982), ou Juiz de Fora (Oliveira et
alii, 1983). ;

0 COMPLEXO EMBU (Hasui e Sadowski, 1976)

Sao as unidades gnaissicas e xistosas, informalmente denominadas
de Complexo Igaratad (Campos- Neto et alii, 1983), situadas em cunha en
tre as falhas de Jundiuvira e Sertaczinho; bem como os gnaisses do emba
samento do Grupo Sao Rogue e aqueles gue, na regiao, se encontram no su
deste da falha do Paratei (Fig: -3, Fig. 4). B

UNIDADE GNAISSICA: biotitia- e/ou hornblenda gnaisses porfiroclasti
cos, biotita gnaisses cinza homogéneos, biotita gnaisses microporfiro
blasticos cinza alternados com xistos feldspatlcos e biotita gnaisses
granitico. Intercalam anfibolitos, hornblenda-epidoto gnaisses e subor-
dinadamente quartzitos.

UNIDADE DOS XISTOS. biotita-muscovita xisto a porfiroblastos oce
lares subcentimétricos de quartzo, que estdo em contato normal sobre a
unidade anterior e intercalam anfibolitos quartzosos e lentes calco-si-
licaticas.
0 GRUPO SA0 ROQUE (Moraes Rego, 1933; Hasui et alii, 1969)

E limitado, na regiao, pelas falhas de Jundiuvira e Sertaozinho

a noroeste e pela falha Jaguari-Monteiro Lobato a sudeste (Fig. 4). Cin
co unidades puderam ser descritas:
UNIDADE VULCANO~SEDIMENTAR BASAL (Coutinho et alii, 1982): anfi

bolitos bandados sobrepostos por meta-ritmitos com intercalagdes de es
taurolita xistos granatiferos, quartzitos hematiticos e calco-silicata-
das. Orto-anfibolitos, possivelmente de um magmatismo basico pré-orogé-
nico, encontram-se sotopostos.

UNIDADE METASSEDIMENTAR RITMICA: também na base, mais a norte e
a leste da anterior, sobre o embasamento gnaissico do Complexo Embu.Con
tém meta-arcoseos com ritmos de mica xistos que passam a meta-arenitos,
feldspaticos ou nao, com ritmos de mica xistos. Esta unidade sugere uma
transgressao marinha em direcac a nordeste.

UNIDADES DOS XISTOS: muscovita-biotita xisto, localmente granati
fero,aflorando entre falhas no limite oriental do Grupo.

UNIDADE DOS FILITOS: encaixada entre falhas, corresponde a fili
tos sericiticos com niveis de meta-siltitos e meta-arenitos. -

Em todas as unidades, a estratlflcagéo So pode, eventualmente,
ser observada. Graos e prismas milimétricos de turmalina sao caracterls
ticos. Com excegcao da Gltima unidade, metamorfisada na facies xisto ver
de-zona da clorita, as demais encontram-se na facies anfibolito passag

do a xisto verde - zona da biotita em diregao ao topo.
O Grupo Sao Roque exibe idades Rb-Sr e K-Ar Brasilianas (Hasui e
Hama, 1972; Cordani e Teixeira, in Schobbenhaus Filho, 1979) e encon

tra~-se estratigraficamente sobre o Complexo Embu.
0 COMPLEXO SANTA ISABEL (Campos Neto et alii, 1983)

Limitado pelas falhas Monteiro Lobato-Jaguari e Paratel, este
Complexo compreende rochas anteriormente tidas como Complexo Embu (Hasui
et alii, 1981), das quais difere estratigrafica, litoldgica, textural e
estruturalmente. Trés unidades, de evolugao policiclica, puderam ser di
ferenciadas (Fig. 4, Fig. 5).

A FRENTE MILONITICA SANTA ISABEL & expressiva a sul do paralelo
23°15' e corresponde a milonitos bandados, de baixo mergulho e dobrados,
com espessura aparente de cerca de 1.800 m.

A UNIDADE DOS BLASTOMILONITO GNAISSES PORFIROBLASTICOS, basal,
composta por gnaisses cinza, blastomiloniticos, com bandamento de compo
sicao granitica (localmente monzonltlca) e bandas mais ricas em maficos.
Possui porfiroblastos de microclina rosea a esbranquicgada, de até 7cm,
retangulares a ocelares. Subordinadamente intercala bandas continuas e
boudinadas de anfibolito, bandas de biotita-hornblenda quartzo xisto e
de hornblenda gnaisses. Um biotita hornblenda gnaisse, blastomilonitico
cinza, fitado, macico e microporfiroblastico, ocorre no topo e encontra-
-se migmatizado a SE.

A UNIDADE DOS BLASTOMILONITO GNAISSES BANDADOS, superior, carac
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teriza-se por um gnhaisse granitico, pobre em hornblenda, a porfiroblas-
tos de granada e com um bandamento blastomilonitico centimétrico a de
cimétrico. Intercala leitos de anfibolito quartzoso na base e, secunda
riamente, hornblenda gnalsses e biotita-piroxénio gnaisse bandado.

0S GRANITOIDES

Para uma melhor compreensao da estratigrafia e da evolugao tec-
toénica, procurou-se agrupar os diferentes corpos de granitdides em sui
tes (Campos Neto et alii, 1983). Uma primeira tentativa de sintese r§
gional foi realizada por Hasui et alii (1978), mas os dados recentes
sobre a estrutura e estratigrafiia do Pré-Cambriano de parte do nordes-
te paulista permitem uma nova definigao, mesmo que ainda local, pa581
vel de ressaltar o posicionamento estratigrafico, estrutural e tectonl
co, bem como diferengas petrograficas mais expressivas. Assim, esses
corpos foram agrupados em:

SUITE ATIBAIA: granitos brasilianos tardi a pds-tectdnicos, normalmen-
te equigranulares e isOtropos, em corpos intrusivos discordantes, Ali
nham-se grosselramente na direcac NS. SUITE CATAPORA: granltos anateti
cos, peri-alimunosos, gerados quando do paroxisma orogenlco Brasiliano.
SUITE IMBIRUCU: granitoides diferenciados, porfirdides ou nao, folia-

dos, concordantes e intrusivos quando do paroxisma orogénico Brasilia-
no em metassedimentos epi-mesozonais. SUITE PINHALZINHO: granitos Bra
silianos foliados, equigranulares, intrusivos em rochas meso-catazomais
e em uma posicao mais externa da orogénese. Possui mlgmatltos de inje
cao nas bordas. SUITE SALMAO: granitos possivelmente pré-brasilianos,

alaskiticos a pobres em maficos, ou com maficos concentrados localmen-
te. Possul expressiva facies porfirdide e uma facies granito-migmati-
tica. E intrusiva preferencialmente na Suite Braganga Paulista/Socor-
ro. SUITE BRAGANGCA PAULISTA/SOCORRO: hornblenda granito porfirodide, com
foliacao pré-brasiliana e gnaissificado em zonas de falha. SUITE QUART
ZO-MONZONITICA A DIORITICA DE PIRACAIA: pré-brasiliana, & caracteriza-
da por intrusoes sucessivas diferenciadas (Campos Neto e Artur, 1983).

Essas suites nao incluem os seguintes granitos: macigo polidia
DlrlCO de Morungaba (Wernick, 1972), Bra31llano e representado na re
giao por granitos micro-porfirdides rdseos e foliados, granitos cinza,
inequigranulares e foliados, granitos rboseos isotropos. Possui diques
de quartzo porfiro, bem como restritos migmatitos de injecao nas bor
das; granlto da Serra dos Indios, alongado, gnalss1f1cado e de posicao
estratigrafica ainda desconhecida; corpos graniticos menores, possivel
mente Brasilianos, alongados e intrusivos no Complexo Piracaia. -

Um corpo estratiforme, intermediario, microporfiritico no topo
€ isétropo na base, com estruutras vesiculares sub-centimétricas e lo
cais, pos-tectdnico, & encontrado a leste de Braganga Paulista, sobre
0 granito homonimo. Encontra-se também corpos gabroides, intrusivos
no Complexo Socorro, com dimensoes maximas de centenas de metros.

0S DOBRAMENTOS BRASILIANOS SUPERPOSTOS NO GRUPO SAO ROQUE

O Grupo Sao Roque, estratigraficamente posicionado sobre o Com
plexo Embu, foi metamorfisado no Ciclo Brasiliano. Seus dobramentos es
tao, assim, relacionados a orogénese deste ciclo. : -

Duas fases de dobramentos, com vergéncia indefinida, vinham sen
do assumidas desde Hasui (1973). No entanto, no nordeste da cidade de
Sao Paulo, este Grupo exibe quatro fases de dobramentos superpostos.

Dobramentos relacionados ao paroxisma orogénico: sao duas fases
superpostas, com clara vergéncia para noroeste e acompanhadas pelo me
tamorfismo regional, por cavalgamentos, intrusoes de granitdides da
Suite Imbirugu e pelos grandes falhamentos transcorrentes quando de
seus estadios terminais (Campos Neto e Basei, 1983).

O dobramento BrDl desenvolve a xistosidade de fluxo regional
BrSl com neocrlstallzagao preferencialmente de sericita e estiramento
e recristalizacao de graos de origem sedlmentar. A superfi01e dobrada,
quase isoclinalmente na sub-classe 1C, & a estratificagao So. A orien
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tagao geral & para NE/SW, indicada seja pelas figuras de interferéncia
do tipo 3 com as dobras da segunda fase (Fig. 6A e B), seja pela orien
tagao dos eixos e lineagQes BrBl, intensamente dispersas pelos dobra-
mentos postericres (Fig.:.7A). A geometria perfeitamente cilindrica da
fase posterior sugere, para estas dobras, um estilo recumbente, cuja
vergéncia para NW & indicada pela orientagao preferencial da BrSl (Fig.
7B, C e D). B

A segunda fase, BrD2, homoaxial a anterior, & a mais conspicua
e desenvolve dobras em varias escalas, inclinadas e & charneiras agu
das, localmente isoclinais (Fig.:6). E posterior a cavalgamentos poOs
BrDl (Fig. 4) e acompanhadas oor cava1qamentos locais nos flancos in
vertidos (Fig. 8A e Bj). DeoenvoLve, nos niveis mais metamdrficos, uma
xistosidade de fluxo BrS2 com neocrlstallzagao de biotita, estauroli-
ta e granada; nos nlvels eplzonals desenvolve uma clivagem de crenula
cac. As dobras BrD2 sao cilindricas quando analisadas ao longo de per
fis (Fig. 7B, C e D), ou individualmente (Fig. 7E), ou mesmo em mega
estruturas (Fig. 7F: antiforme a nicleo orto-anfibolitico no SE da fo
lha de Piracaia). Qrientam-se NE/SW, variando entre S32-62W e com cai
mento entre 5 e 220; a vergéncia & para N40-60W. Os granitdides da
Suite Imbirugu possuem uma foliacao paralela a BrS2 (Fig. 7G).

Os dobramentos tardios correspondem também a duas fases super-
postas, descontinuas e pdos-metamorficas. A fase BrD3, conspicua em me
ga e pequenas estruturas, & anisopaca a isopaca e orientada NW/SE, che
gando a E-W, com forte caimentoc para SE, E qguase cilindrica quando to
mada em conjunto (Fig. 7C e F). A BrS2, mesmo fortemente inclinada e
regionalmente nao penetrativa, mostra virgacoes por esta fase (Fig.
7F). A fase BrD4 & pouco evidente; corresponde a um dobramento isopa-
co e normal, orientado NS (Fig. 7F) e regionalmente afeta a BrS2 e
dispersa a BrS3.

REDOBRAMENTOS DE NAPPE NO COMPLEXO EMBU E ALOCTONIA DO EMBASAMENTO
DO GRUPO SAO ROQUE

Trés fases de dobramentos tém side admitidas para o Complexo
Embu (Sadowski, 1974; Hasui e Sadowski, 1976);:; no entanto, os princi-
pais dobramentos Brasilianos estao impressos nestas unidades e se su
perimpoem a uma xistosidade pretérita (Sn pré Br).

Aflora sob o Grupo Sao Roque em nlicleos gndissicos antiformais
BrD2 ou em "klippes" pbs BrDl (Fig. 1, Fig. 4 e Fig. 8). Essas estru
turas salientam uma aloctonia deste embasamento e sugere que o Grupo
Sao Rogque tenha se depositado sobre este Complexo em uma discordancia
erosiva, na medida em que, nestes niclecs, toda a Unidade dos Xistos
esta ausente.

A Unidade de Xistos, sobre a Gn2issica, sublinha, entre as fa
lhas de Jundiuvira e Sertaozinho, uma estrutura sinclinal antifdrmica
BrD2, devidoa interferéncia tipo 3 com um anticlinal recumbente e em
nappe, BrDl, cujo flanco inverso preservado & superior a 10 km (Campos

Neto et alii, 1983). A superficie dobrada da nappe & a foliagao ou
bandamento Sn pré Br, transposta na BrSl, mas ainda preservada, mesmo
nos xistos, em "microlithons” ou em isoclinais recumbentes (Fig. 9).

A BrS1l, nos gnaisses (Fig. 10A) ou nos xistos (Fig. 10B) salienta o
redobramento cilindrico BrD2, orientado para N25E e com vergéncia pa
ra N70W. Dobras da fase BrD3, em peguenas estruturas,; orientam-se pé
ra E-SE com forte caimento (Fig. 10A).

A sudeste da falha dc Paratei, a BrSl, de transp051gao, confi—
gura os dobramentos BrD2, cilindricos e orientados para NABE/7 com
vergéncia para N40W (Fig. 10C).

O COMPORTAMENTO ESTRUTURAL DO COMPLEXC SANTA ISABEL

Os gnaisses deste Complexo mostram um bandamento blastomiloni-
tico que encerra dobras intrafoliais e, nac raramente, dobras intrafo
liais superpostas (Fig. 11A). Estas estruturas, relatadas a duas fa
ses pré-Brasilianas (Dn pré Br/Dn-1l pré Br), foram engajadas no dobra
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mento Br D1 - isoclinais da sub-classe 1C com intensa foliagao paralela
ao bandamento (Fig. 11B). Os porfiroblastos de microclina e hornblenda
sao sincrOnicos a esta fase e orientam-se sub-paralelamente a BrSl(Fig.
11C, D e E). O dobramento BrD2, intenso e inclinado, chega a quase
nappe recumbente (Fig. 5). Os porfiroblastos de feldspato acompanham”
este dobramento (Fig.llE)e localmente estao transpostos na diregao BrS2.
Nesta diregéo crescem granadas e recristalizam-se hornblenda e biotita,
sobretudo no intrado de charneiras de dobras maiores. As dobras BrDl,
quando engajadas em redobramentos BrD2, sofrem uma taxa suplementar de
deformacao, com constrig¢ao concoemitante dos dois flancos (Fig. 11E).

Geometricamente as dobras BrD2, mais facilmente estudadas, sao
homoaxiais as BrDl, cilindricas, com vergéncia para N32-53W e orienta-
das NE/SW: S58W/6° em um perfil a norte de Aruja (Fig. 13A); S58W/5°
no perfil Santa Isabel-Dutra (Fig. 12B); N47E/2lO no perfil da rodovia
D. Pedro I (Fig. 12C, 13C).

Os dobramentos Brasilianos tardios aparecem localmente: a BrD3
orientada S54E/50° (Fig. 12A) e a BrD4 orientada S5E/56° (Fig. 12 C).

Finalmente, a Frente Milonitica Santa Isabel, larga de 3 km,nao
se confunde com as rochas cataclasticas dos falhamentos transcorrentes.
Os milonitos bandados encontravam-se originalmente sub-horizontais, fo
ram dobrados cilindricamente pela BrD2 que localmente se superimpoe a
isoclinais BrDl em figuras de interferéncia do tipo 3. Lascas de blas
tomilonito gnaisses sao encontradas dentro desta frente, Ela pode ser
considerada penecontemporanea a anterior aos dobramentos BrDl e deve
representar uma completa aloctonia horizontal deste Complexo, truncada
pelos falhamentos transcorrentes.

OS DOBRAMENTOS BRASILIANOS E PRE-BRASILIANOS NO COMPLEXO PIRACAIA

O Complexo Piracaia Sonforma-se na regiao, em um mega anticli-
nal BrD4, orientado S10W/33~ (Fig. 13A), expondo no niacleo, o Complexo
Socorro (Fig. 1). Seu flanco oriental, disposto NE, mostra os dobra-
mentos anteréores pouco reorientados. As dobras anisopacas BrD3 estao
para S57E/43° (Fig. 13B). A fase BrD2 & holomdrfica, quase isoclinal,
com charneiras agudas e espessadas, amplitudes de até 2.000 m e longos
flancos invertidos (Fig. 14A). Orienta-se para N55-70E/10° e possui
vergéncia para N35-50W (Fig. 13). Se superpoe homoaxialmente, em to
das as escalas, a isoclinais recumbentes BrDl (Fig. 14B). Esta primei-
ra fase & acompanhada de uma foliagao BrSl, freqientemente com dobras
intrafoliais do bandamento pretérito.

Um grande cavalgamento & responsavel, seja pela unidade cata
clastica e facoidal da base (Fig. 14C); seja pela faixa a intensa de
formagao plastica, planar e linear, protomilonitica, dos granitos
gnaissicos Socorro. Esta aloctonia tectdnica & sincronica a fase Br

Dl: a foliagao BrSl corresponde ao bandamento milimétrico e cataclasti
co da Unidade Gnaissica facoidal; os olhos rdseos de microclina sao
sin a pos-cinematicos, sugerindo uma contemporaneidade ao metamorfismo
regional progressivo Brasiliano; esta zona de contato & afetada pelos
dobramentos tardios e, localmente, traz impressa a xistosidade BrS2.

Os dobramentos pré-Brasilianos sao evidentes. Dobras isoclinais
achatadas, centimétricas a decimétricas, intrafoliais, admitem o banda
mento gnaissico ou foliagcao Sn pré Br enquanto plano axial. Possuem
charneiras orientadas, no plano da foliagéo, segundo a diregao-B geomé&
trica e reorientadas, junto com a foliacgao, nas direcoes Brasilianas.
Nas Unidades dos Gnaisses bandados e dos Xistos superiores, somente es
ta fase (Dn pré Br) tem sido observada. No entanto alguns afloramentos
da Unidade Gnaissica intermediaria mostram uma superposicao a charnei-
ras pretéritas ou mesmo um redobramento intrafolial de dobras contorci
das, sugerindo a presenca de estruturas Dn-1 pré Br.

A TRANSICAO ENTRE OS DOBRAMENTOS BrDl NO COMPLEXO AMPARO E A FOLIAGAO
CATACLASTICA DA FRENTE MILONITICA SOCORRO

O Grupo Amparo, nas imediag¢oes da cidade homénima, possui a in
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tensa follagao e bandamento de transposig¢ao Sn pré Br. Dobramentos in -
trafoliais sao muito fregfientes: dobras centimétricas a varios decime

tros, 1socllnals, achatadas e com espessamento apical. Fregllentes,tam

bém, sao os vesnglos de uma fo11agao anterior Sn-1 pré Br (Flg 15a),

com evidéncias de redobramentos do tipo 3 (Fig. 15B). Inclusoes tec

tdnicas redobradas sao tipicas (Fig. 15C). Trata-se de duas fases de

dobramentos pré-Brasilianos: Dn-1 pré Br e Dn pré Br.

No Grupo Itapira sOmente a fase Dn pré Br & freqiente, nao ten-
do sido encontrada, até o momento, evidéncias da fase anterior.

As dobras BrDl do bandamento ou foliagao Sn pré Br estao presen
tes. Sao invertidas, guase sifilares, com o flanco inverso curto (Flg.
16A) e podem admitir uma xollagao de plano axial. Figuras de interfe
réncia dc tipo 2 aparecem, localmente, com as dobras Dn pré Br (Fig.
16B), sugerindc uma orientagao axial obligua para esta fase.

Um aumento gradual da deformacao, quando dos dobramentos BrDl,

& claramente observado em diregao & Frente Milonitica Socorroc. Ao se
aproximar da Faixa Mostardas, essas dobras comecam a desenvolver fai

xas quase métricas de transposicaoc (Fig. 17A). Na borda ocidental des
ta Faixa a foliag@o BrSl comega a predominar, redobrando estruturas re
cumbentes Dn pré Br (Fig. 17B). Proximo aos milonitos Socorro, o aca

mamento Mostardas ja se faz segundo a BrSl, que encerra lentes tectdni
cas onde o bandamento Sn pré Br estd preservado e dobrado intrafoliar-
mente (Fig. 17C).

Este aumento na deformagao nao representa um incremento dos do
bramentos BrDl. Significa um aumento progressivo na deFormagao por c1

salhamento simples, acompanhada de transp051gao e rotagao interna, apro
ximando as charneiras BrDl da dlLegao A cinematica. As dobras do aflo
ramento da Fig. 17A sao quase c111ndricas, os eixos BrBl medidos estdo
pougo obliquos a direcgac-B geométrica (Fig. 18A) orientada para S50W/

/56~ . Na Faixa Mostardas as dobras BrDl exibem diregOes axiais forte
mente ob11quas ao eixo-B geométrico, e tendem a paralelisarem-se com
as 1ineagoes a de estiramento mineral (Fig. 18b), orientadas na dire
Fao da vergéncia Brasiliana e com caimento médio para SE.

No bandamento da Frente Milonitica Socorro, sub-paralelo ao aca
madamento Mostardas, nao foi observado, macroscopicamente, dobras in
trafoliais. Ele encontra-se ondulado segundo os dobramentos tardios
Brasilianos e, secundariamente dobrado pela fase BrD2 (Fig. 19A). Es
tas evidéncias indicam que essa frente @ o resultado de uma aloctonia
generalizada do Complexo Socorro, sincrOnica a primeira fase de dobra-
mentos Brasilianos.

Finalmente. as dobras BrD2 podem ser encontradas na Faixa Mos
tardas e no Complexo Amparo. Sao inclinadas no primeiro e praticamen-
te 1ormais no segundo, indicando claramente um arrefecimento das defor
macoes em direcao a NW. Orienta-se N42E/33O, com vergéncia para N6OW
(Fig. 19B) na Faixa Mostardas. No Complexo Amparo, na regiao, encontra-
-se redobrada pela fase BrD4 orientada de S10W/35  (Fig. 19C).

POSICIONAMENTO DA UNIDADE MIGMATITICA SOCORRO E DA SUITE GRANITICA
DE BRAGANCA PAULISTA/SOCORRO

Nebulitos, localmente contendo a foliagao BrSl, sao comuns, se
ja com dimensoes decimétricas e injetados no plano axial de dobras
BrDl, seja em corpos longos de até 2,5 km no Complexo Amparo e F.Mostar
das. Esta mlgmatlzagao aumenta con51deravelmente no Complexo Socorro,
chegandc, mais a sudeste, ao predominio de um granito anmatético branco,
protomilonitico (a Unidade Migmatitica). Nesta unidade, faixas melano
craticas decimétricas e bem foliadas encerram leucossomas em estrutu
ras estromaticas, "plntch-and swell" e em veios obllquos e dobrados,
admitindo a foliagao como plano axial. Esta foliagao encontra-se do
brada pela fase BrD2 em nebulitos e & plano axial de dobras BrDl do
bandamento gnaissico em "resisters” conbiguos. No mais, regionalmente,
a foliacgao protomilonitica desta unidade €& paralela & BrSl nas unidades
adjacentes. As dobras BrD2 e BrD4 sao facilmente ressaltadas na anadli-
se desta foliagao e dobras BrD2 podem ser medidas no campo (Fig. 20A).
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Assim, a Unidade Migmatitica do Complexo Socorro & considerada de ida -
de Brasiliana e relatada a primeira fase de dobramentos. -
O imenso corpo granltlco de Braganga Paulista exibre as seguin
tes feigoOes estruturais: possui uma marcante foliagao orientada NW
(N64W/44SW, Fig. 20B), que inflete-se para NE na zona da falha de Ex’
trema e no seu contato tectdnico sul-ocidental; encontra-se migmatiza:
do pelo leucossoma granitico da Unidade Migmatitica Socorro; esta enga
jado, Jjunto com os corpos da Su1te Salmao, no cavalgamento Socorro e
transformado em augen-gnaisses a matriz milonitica na base (Fig. 1,Fig.
2) . Nesta frente de cavalgamento, a foliacao dominante superimposta e
a BrSl, protomllonltlca a milonitica e dobrada pela fase BrD?2 (Flg 20B) .
Estas feicOes s3c fortemente sugestivas de uma idade pré-Brasi-
liana para os granitos das Suites Bragang¢a Paulista/Socorro e Salmao.

CONCLUSBES: ESBOCO ESTRUTURAL, ESTRATIGRAFICO E TECTONICO

Estrutural

O Grupo Sao Roque, considerado de idade Brasiliana, possui qua-
tro fases de dobramentos superpostos, que também puderam ser discerni-
das nos demais Grupos e Complexos. As duas primeiras fases, homoaxiais
NE e a vergéncia NW, sao relatadas ao paroxisma orogénico. A idade de
600 m.a. deve corresponder ao final da cristalizacgao e recristalizagao
mineral generalizada, portanto da segunda fase de dobramentos e das
intrusoes da maioria dos granitdides da Suite _Imbirugu. As duas ulti
mas fases, tardias, orientam-se NW-SE e NS, sao descontlnuas e a ulti
ma predomina a noroeste. Os dobramentos paroxismais sao mais intensos
e mais inclinados a SE: a fase BrD2 é quase recumbente no Complexo San
ta Isabel e passa a dobras normais e isopacas no Complexo Amparo; as
dobras BrDl desenvolvem nappes de primeira ordem no Complexo Embu, iso
clinais recumbentes no Complexo Piracaia e dobras a flanco inverso cur
to no Complexo Amparo.

Os Complexos Socorro e Piracaia possuem um comportamento alocto
ne, com frentes miloniticas sincrdnicas a primelra fase de dobramentos
Brasilianos e desenvolvem uma intensa deformagao rotacional por cisa
lhamento simples nas unidades subjacentes. O Complexo Santa Isabel,
também aldoctone, possui uma frente milonitica penecontemporanea a an
terior a deformagao BrDl.

Dobramentos intrafollais, anteriores ao Brasiliano, estao pre
sentes, a excecao do Grupo Sao Roque, e mostram duas fases superpostas
no Grupo Amparo, no Complexo Piracaia (pro-parte) e no Complexo Santa
Isabel.

As massas graniticas das Suites Braganga Paulista/Socorro e Sal
mao, foram alcadas, por falhas, quando do final do paroxisma orogénico
Brasiliano. Comportaram—se, em parte, rigidamente quando das deforma-
goes plasticas deste perlodo e exibem uma foliacao noroeste, possivel-
mente correlata a fase Dn pré Br, que exibe, no Grupo Amparo, interfe-
réncias do tipo 2 com a fase BrDl.

Finalmente, as quatro fases presentes no Grupo Sao Rogque corres
pondem as quatro fases do Grupo Agungui (Campos Neto, 1983), tornando-
-se entao 1nadequadas as denominagoes, faixas ou sistemas de dobramentos
Sao Roque e Apiai (Hasui et alii, 1980).

Estratigrafico

Essas feigOes estruturais permitem tragar um esbogo estratigra
fico para a regiao estudada, do mais jovem ao mais antigo:

BRASILIANO: magmatismo pds tectdnico (Suite Atibaia, diapiros,
isdtropos do macico de Morungaba, intrusoes gabricas e corpos interme
diarios restritos ao Complexo Socorro); faixas cataclasticas de falhas
transcorrentes; magmatismo paroxismal sincrdénico & BrD2 (Suite Imbiru-
¢u, Sulte Pinhalzinho e dlaperS foliados do macigo de Morungaba);gra-
nitos anatéticos sincrdonicos a BrD2 (Suite Catapora de Nazaré Paullsta,
nebulitos do Complexo Santa Isabel); granitos anatéticos sincronicos a
BrDl1l (Unidade Migmatitica do Complexo Socorro, nebulitos do Complexo
Amparo, Faixa . Mostardasj. . Frente Milo

nitica Socorro e Frente Milonitica Santa Isabel (?); sedimentagao do
Grupo Sao Roque; magmatismo basico pré-orogénico.
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PRE-BRASILIANO 1l: magmatismo pds a sin-tectdnico (granito da Ser
ra dos Indios ?, Suites Salmao, Braganga Paulista e Quartzo- Monzonitica
a Dioritica de Piracaia ?); Complexo Embu, incluindo a Unidades dos Xis
tos (Complexo Pilar ?). O Grupo Itapira, em parte a Faixa Mostardas’

transformado estruturalmente no Brasiliano) e possivelmente as Unidades
dos Gnaisses bandados e dos Xistos superiores do Complexo Piracaia.

PRE-BRASILIANOS 2: O Grupo Amparo e em parte a Faixa Mostardas,
a Unidade Gnaissica facoidal do Complexo Piracaia (transformada estrutu
ral e metamorficamente no Brasiliano) e a Unidade Gnaissica intermedia-
ria do mesmo Complexo. O Complexo Santa Isabel e possivelmente as Uni-
dades Granito-Gnaissica e Gnaissica do Complexo Socorro.

Tectonico

Pelo menos trés ciclos tectdonicos deixaram vestlglos nas estrutu
ras da regiao. Os dois Ultimos exibem, cada gual, um perlodo de desen-
volvimento (estadio vulcano sedimentar ou de 1nd1v1duallzagao paleogeo
grafica e estadio de preenchimento sedimentar) e um periodo orogénico
paroxismal (com deformagoes, metamorfismo e magmatismo). No ciclo Bra
siliano, o ultlmo, reconhece-se também um periodo tardi-orogénico e um
magmatismo pos-tectdnico.

A amplitude dos dobramentos Brasilianos, o empilhamento de nap
pes, e o magmatismo granitico, sao sugestivos do soerguimento de uma
cadeia de montanhas no final deste ciclo. O ciclo pré-Brasiliano 1,
p0551velmente o Uruaguano-Espinhago, pode representar um importante es
tadio tectdnico na evolugao desta cadeia montanhosa.

As imponentes frentes miloniticas originalmente sub-horizontais
e associadasa grandes cavalgamentcs da infra-estrutura; bem como o dobra

mento recumbente e em nappe da fase BrD1l, acompanhado por intensa
xistosidade de fluxo ou foliagao mineral BrSl ou mesmo a presenca de
uma intensa foliacao por cisalhamento simples na Faixa Mostardas; sao

as estruturas iniciais doc paroxismc orcgénico Brasiliano e devem ser
relatadas a uma colisao continental.

Por outro lado, as deformagoes deste periodo sintectonico exi
bem uma clara organizagao:

-~ os dobramentos BrDl e BrD2 exikem uma clara vergéncia para
noroeste (vergéncia esta também encontrada no Grupo Acgungui, Campos Ne
to, 1983); -

~5°S dobramentos BrDl sao mais intensos, transpostos ou em nap-
pes de 1= ordem a sudeste (Complexo Santa Isabel e Complexo Embu), pas
sam a mega estruturas recumbentes no Complexo Piracaia, até as dobras
inclinadas e com flanco inverso curto no Grupo Amparo, mais a noroeste.
A mesma organizagac estad presente nos dobramentos BrD2;

- a Frente Milonitica de Santa Isabel possui dobras BrDl preser
vadas, sugerindo uma certa anterioridade a estes dobramentos; os mllo
nitos gnaisses facoidais do Complexo Piracaia parecem ser sincrOnicos
3 foliagao BrSl; enquanto que a Frente Milonitica Socorro, mais a no
roeste, encontra-se secundariamente dobrada pela fase BrD2 e deforma
por rotaqéb as dobras BrDl da Faixa Mostarda, devendo, assim, ser sin
cronica e posterior a esta fase de dobramentos.

Esta organizacgao indica claramente uma migracao da orogenese
Brasiliana, no espaco e no tempo, em direcao a noroeste e e fortemente
sugestiva de uma zona cratdnica para esta orogénese (e possivelmente
para a pré Brasiliana 1) sob a Bacia do Parana. Esta zona, denominada
de Craton do Parana foi suspeitada por Fyfe e Leonardos (1974) e por
Brito Neves et alii (1983).
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