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ABSTRACT The Pinhal Group is an important lithostratigraphic unit, in the NE of
the State of Sio Paulo and SSW of the State of Minas Gerais, Southern Brazil. The Pinhal
and Socorro Complexes are the main granitic-migmatitic greas of this unit, including
“migmatites forming granites”, migmatites, “normal granites” and several medium to high
grade metamorphic country rocks. The granitic suite include various equigranular and por-
phyroid types and porphyritic, pegmatitic and aplitic dikes. Geochronologic age determi-
nations indicate their relation with “Brazilian Cycle” (Baikalian Cycle, of Upper Precambrian
age): the country rocks belongs to the Amparo Group (Niddle Precambrian), which rocks
underwent an intensive remobilization during the Brazilian Cycle.

The “migmatites forming granites™ are surrounded by an aureole of migmatites composed
of 3 zones: the outer zone is formed by layered migmatites, the medium on by agmatitic and
“schollen™ migmatites ; and the inner one by “schlieren”, nebulitic and homophanic migmatites.
The ceniral granitic core is equigranular or porphyroid.

The migmatitic aureole is frequently disturbed by faults, by “normal granite” intrusions
or by the interference of adjacent aureoles; these disturbances lead to very complex (poly-
phasic) migmatites,

Strong metassomatic phenomena affected the rocks of the Pinhal Group, at two distinc
phases. The first one, of potassic riature is characterized by a intensive development of
microcline megacrystals; and the second one, of sodic nature, by the formation of pure albite.
In each phase, distinct metassomatic pulsations have been. observed, linked with the several
inirusion and tectonic events which have affected the complexes which form megadiapirs
of polydiapiric nature,

The big granite plutons have arise from the base of the sialic crust along “thermal
channles™ related to zones of tectonic weakness. During this slow ascension these bodies
have ‘'undergone deep modifications {remobilizations), subsolidus recrystalization, metaso-
matism, assimilation and fractional crystalization.

From the regional point of view, the Pinhal Group is correlated to the Serra dos Orgiios
Group, in the Rio de Janeiro State.

Economic geology in the investigated region is mainly related to pegmatites exploitation.

INTRODUCAO Grandes complexos granitico-
-migmatiticos, referiveis ao Ciclo Brasiliano, sio co-
muns em toda a regido leste do Brasil, desde o Rio
Grande do Norte (Regido de Dobramento Nordeste)
até o Rio Grande do Sul (Regido de Dobramento Su-
deste). Os granitdides ocorrem tanto:associados a ro-
chas metamorficas cogenéticas quanto em rochas mais
antigas, remobilizadas com maior ou menor intensi-
ddde durante o referido ciclo tecto-orogénico (Delhal
et al., 1969; Cordani er al., 1973; Cordant, 1973;
Hasui et af., 1975; Brito Neves, 1975; Almeida et
al., 1976, Wernick et al., 1978 ; Wernick e¢ Penalva,
1978; Wernick, 1979, entre outras).
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E escopo do presente trabalho caracterizar os
grandes complexos granitico-migmatiticos da regido
NE do Estado de Sio Paulo e areas vizinhas do su-
doeste mineiro, que foram agrupados sob a designa-
¢iio de Grupo Pinhal (Wernick, 1978-a, b), e que ocor-
rem embutidos, em sua maioria, em rochas do Grupo
Amparo (Wernick,.1965; Ebert, 1968), de idade tran-
samazonica (Wernick e al., 1976-b).

Geologia regional Sinteses recentes sdbre a
geologia da regide em foco, cujos tragos gerais esque-
maticos estiio delineados na Fig. 1, sdo devidos prin-
cipalmente a Wernick (1978-a, b}, cabendo a Fiorieral,
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(1978) a sua analise estrutural. Além dos sedimentos
¢ vulcinicas integrantes da Sinéclise do Parana, que
corresponde ao limite oriental da area abordada dos
sedimentos referiveis a Bacia de Taubaté, presentes na
extremidade SE e do Grupo Pinhal, objeto do pre-
sente trabalho, sdo reconheciveis na regido as seguin-
tes unidades cristalinas:

A — O Complexo Alcalino de Pogos de Caldas,
de idade mesozdica, é integrado por uma associagiio
variada de rochas alcalinas plutonicas, hipo-abissais,
efusivas e piroclésticas. Nas.suas imediag¢des (e. g. ar-
redores de Aguas da Prata e Pocinho do Rio Verde)
e no seu interior (e. g. na Cachoeira Véu da Noiva)
acorrem intercalagdes de sedimentos referiveis ao Gru-
po Tubardo. O mapeamento ¢ a descri¢do petrogra-
fica bésica deste macigo, de idade cretacia superior —
terciaria inferior, ¢ devido ‘principalmente a Ellert e/
al.,, 1959 ¢ Ellert, 1969,

B — As Formagdes Eleutério ¢ Pouso Alegre, li-
gadas ao final do Ciclo Brasiliano (Ebert, 1971 ; Hama
e Cunha, 1977), sdo depdsitos anqui- e epimetamor-
ficos que ocorrem em bacias tectonicas. Incluem me-
taconglomerados e brechas, meta-arenitos em arco-
sios de varios tipos de siltitos e margas. Sdo unida-
des ainda pouco estudadas, com sucintas descrigdes
devidas a Leonardos Jr. er af. (1971); Ebert (1974),
Wernick e Penalva (1974-b). Estruturas sedimenta-
res € as associagdes litologicas observadas sugerem
uma sedimentagio em ambiente de energia altamente
variavel, do tipo plamcxe de inundagdo, deltaico e ca-
nais fluvms

C — O Grupo Amparo, de idade transamazdnica,
¢ uma unidade essencialmente metassedimentar, cujo
arcabougo litologico é representado por biotita efou
hornbienda gnaisses bandeados, fitados ¢ listrados.
Comum ¢ a ocorréncia de gnaisses anatexiticos (me-
tatexitos) ¢ anatexitos que podem evoluir até diate-
Xitos e granitos autdctones, heterogéneos. Neste ar-
cabougo ocorrem intercalagdes mais ou menos fre-
qiientes e extensas de gnaisses graniticos, gnaisses por-
firoblasticos, quartzitos com diferentes estruturas e
conteudo mineralogico, ¢ gonditos. Hornblenda gnais-
ses e anfibolitos, localmente fregiientes, exibem ampla
variagio na estrutura, textura e composi¢io. Ocorrem
ainda corpos restritos de marmores e rochas calco-si-
licaticas. Metapelitos sdo representados por muscovi-
ta e biotila (+ granada 7 sillimanita + cianita) xistos
e gnaisses. Rochas ultrabasicas (dunitos, peridotitos,
piroxenitos) ocorrem sob a forma de sills e diques, com
esporadicos leitos de cromititos e magnetitos. Relativa-
mente comuns sdo rochas granuliticas e charnockiti-
cas, cujas maiores areas de ocorréncia estio assinala-
das na Fig. 1. S3o tanto para quanto ortometamorfi-
cas, indicando neste caso resultarem de uma seqiién-
cia magmatica calco-alcalina diferenciada (Oliveira,
1973).

A litologia sugere um espesso pacote de sedimen-
tos pré-metamoérficos de natureza clasto-psamitica pe-

N

litica e clastoquimica, predominantemente impuros,
com intercalagdes de tufos e restritos sedimentos qui-
micos, ao lado de variaveis quantidades de corpos
basicos e ultrabasicos. As rochas, submetidas a um
metamorfismo enérgico, de média a alta pressdo, per-
tencem agora as facies do anfibolito e granulito. Ape-
sar de ndo estar ainda redefinida uma estratigrafia
interna do Grupo Amparo, Wernick (1978-b) reco-
nheceu 10 associagdes litoldgicas com caracteristicas
distintas, todas passiveis de mapeamento. Descrigdes
mais ou menos pormenorizadas da litologia do Grupo
Amparo sio devidas a Franco e Coutinho (1957); Go-
mes et al. (1966); Wernick (1967, 1972-a, b, ¢ 1977,
1978-a, b); Pires ef al. (1970); Ofiveira (1973); Oli-
veira e Hypolito (1973, 1978); Wernick e Artur (1974);
Oliveira e Alves (1974, 1976); Wernick et al. (1976-a,
b, ¢); Soares (1976); Bettencourt (1978) e Choudhuri
et al. (1978-a, b, c).

D — O Grupo Silvianopolis, corresponde a uma
ampla area de metatexitos, anatexitos, diatexitos e gra-
nitos autdctones. Suas relagdes com os gnaisses fita-
dos e bandeados envolventes do Grupo Amparo nio
se acham ainda totalmente esclarecidas, podendo tra-
tar-s¢ tanto de um nicleo do Grupo Amparo carac-
terizado por fendmenos anatécticos mais intensamente
desenvolvidos, quanto, mais provavelmente, de uma
exposigio do seu embasamento arqueano, retrabaiha-
do mais cu menos intensamente no Ciclo Transama-
zonico.

Ocorréncia e extensido do Grupo Pinhal
Na regifo em foco, o Grupo Pinhal ¢ representado
por dois grandes complexos granitico-migmatiticos:
Pinhal e Socorro (Fig. 1). O Complexo Pinhal situa-se
a N da Faixa de Transcorréncia de Jacutinga-ipuiu-
na (Wernick e Penalva, 1973 ; Penalva e Wernick, 1973
Ebert, 1968 ; Rodrigues, 1976), sendo encoberto a W
pelos sedimentos de Sinéclise do Parana, para E es-
tende-se até as proxiumidades da cidade de Sdo Jodo
da Mata (MG). O seu limite N estende-se além das
cidades de Botelhos ¢ Sdo José do Rio Pardo. Sua
area de ocorréncia é da ordem de 7.000 km?2,

O Complexo Socorro situa-se a S da Faixa de
Transcorréncia de Inconfidentes (Soares, 1976; Wer-
nick, 1977), desde as proximidades da cidade de So-
corro (SP), até a E da localidade de Brasopolis (MG).
Para S estende-se além das cidades de Braganga Pau-
lista, o até as proximidades de Sdpucal Mirim e Cam-
pos do Jorddo. Sua area de exposigio, delimitada na
Fig. 1, ¢ da ordem de 6300 km?.

Uma expansdo ocidental do Complexo Socorro
constitui o Macigo de Morungaba,.situado a 5 km
deste complexo e com area aproximada de 330 km?
(Wernick, 1972-a). Expansdes semelhantes relaciona-
das ao Complexo Pinhal, ocorrem na sua porgdo N
¢ NE, nas proximidades de So José do Rio Pardo
(SP) e Machado (MG).
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Figura 1 — Mapa geoldgico simplificado da regifio nordeste do Estado de Sdo Paulo e sul de Minas Gerais. (Segundo Fiori,

Wernick ¢ Bettencourt, 1978 modificado).
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Contatos Os contatos dos Complexos Pinhal e So-
COrro com suas encaixantes sfio ora tectdnicos ora
intrusivos. O limite sul do Complexo Pinhal ¢ dado
peta Faixa de Transcorréncia de Jacutinga-Ipuiuna,
enquanto que na por¢io oriental ¢ limitado, parcial-
mente, pela falha de empurrio de Sfo Jodo da Mata
(Bettencourt, 1978); também parte do contato N ¢
tectonico através da Falha de Divinoldndia. Contatos
intrusivos nitidos ocorrem a N e' NE.

O contato N do Complexo Socorro é dado pela
Faixa de Transcorréncia de Inconfidentes. Na parte
oriental, os contatos sdio tanto intrusivos quanto tec-
tonicos, através de falhas normais e de empurrido
(Wernick, 1967), o mesmo ocorrendo em relagio aos
contatos sulinos e orientais. Os contatos intrusivos
sdo concordantes ou discordantes, com desenvolvi-
mento de brechas de contato e irradiagdo de corpos
filonares através das encaixantes. Por vezes, observa-
-se 0 amarrotamento das encaixantes nas zonas de con-
tato, alinhamento de minerais junto as bordas das
intrusdes, bem como xendlitos em variados estagios
de assimilacio pelos granitoides (Wernick, 1972-a).

A constituicBo dos complexos Os compiexos
granitico-migmatiticos integrantes do Grupo Pinhal
sd&0 muito heterogéneos. Englobam varios tipos de
rochas granitoides, ao lado de vastas areas de migma-
titos que resultarn da injecio de material granitico
de idade brasiliana nas litologias do Grupo Amparo
(Harme, 1965), ¢ pela maior ou menor assimilagio
destas por aquelas, ao lado de 4reas constituidas prin-
cipalmente por gnaisses, xistos, quartzitos, rochas cal-
cossilicatadas, charnockitos e granulitos; estes consti-
tuem enclaves de até varias dezenas de km* no inte-
rior dos complexos, e nas por¢des marginais chegam
a constituir a litologia predominante (Oliveira, 1973;
Oliveira e Alves, 1974). Algumas vezes, os metamor-
fitos estdo preservados em “‘grabens”, caso dos fili-
tos do “graben” de Grama, a sul de 840 Jodo da Boa
Vista.

As rochas granitdides Os granitoides do Grupo

Pinhal sio muito diversificados, incluindo termos equi-
granulares, de cor, composigdo e granulagiio variavel,
ao lado de granitos porfirdides. As rochas séo iso-
tropicas ou orientadas, e sua composi¢cio varia de
quartzo dioritica a granitica. Localmente ocorrem ter-
mos sieniticos e quartzos sieniticos que gradacionam
para granitos pelo aumento do seu teor em quartzo.
Formam manchas irregulares, difusas, gradacionais,
nos granitos equigranulares. Ocorrem, ainda, pegma-
titos, aplitos e granitos porfiros, estes tltimos poden-
do constituir “plugs” de reduzidas dimensdes.

GRANITOS PORFIROIDES Megacristais — Nas
rochas porfirdides os megacristais sdo predominante-
mente de microclina, ao lado de menores quantida-
des de oligoctasio, o qual pode mesmo faltar. Sio

de cor rosada, cinza ou esbranquigada; alcangam até
15 cm de comprimento ¢ sdo retangulares, ovalados
ou irregulares,

Alguns exibem delgado anel externo, branco, de
albita ou oligoclasio. Quimicamente sdo caracteriza-
dos por elevados teores de Or, sempre superior a 75%
(Gomes et al., 1976). Sdo freqiientes punctuagdes es-
curas de biotita, algumas vezes formando até 3 anéis
paralelos aos contornos externos dos megacristais;
também sdo comuns as concentragdes de biotita em
torno dos megacristais, os quais ndo raro exibem ge-
minagio de Carlsbad e macropertita de veio e mancha.

A matriz que envolve os megacristais ¢ hipoau-
tomoérfica granular, milimétrica, cinza ou rosada, de
composi¢ao quartzo dioritica a granitica. Entre os gra-
nitos porfiréides, a composi¢do predominante é ada-
melitica, englobando variedades leuco- ¢ mesocrati-
cas (Fig. 2).
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Figura 2 — Composi¢do dos granitos porfircides do Grupo
Pinhal.

Os megacristais, observados ao microscopio, mos-
tram inclusdes arredondadas ou irregulares de quartzo,
de plagioclasio subhedral a anhedral, as vezes corroi-
dos, nebulosos. As inclusdes de biotita castanha, ja
mencionadas, englobam cristais diminutos de apatita,
irregulares ou ovalados; minerais opacos sdo raros
no interior dos megacristais.

As incluses sdo mais fregiientes nas partes pe-
riféricas dos megacristais e ocorrem tanto isoladas
quanto formando pequenos agregados poliminerali-
cos, tratando-se, neste caso, de verdadeiras porgles
da matriz englobadas pelos grandes cristais. E comum
a orientagio das inclusdes paralelamente ao contorno
destes cristais, 08 quais mostram, em alguns casos,
expansoOes irregulares que penetram nos intersticios
entre os minerais da matriz circundante. Nas vizinhan-
¢as dos megacristais a granulagio da matriz é nitida-
mente mais fina que nas demais. porgdes da rocha;
observa-se com freqii€fcia que a biotita se amolda
em torno dos megacristais.




Matriz — E composta principalmente por quantida-
des variaveis de quartzo, plagiociisio e microclina.

a) Quartzo: ocorre sob forma anhedral, com ex-
tingdo ondulante freqiiente ¢ rico em inclusdes alinha-
das. Sdo comuns faixas de esmagamento recristaliza-
dos ¢ deformagido do quartzo segundo o padrdo “ta-
buleiro de xadrez™.

b) Plagioclasio: & representado por oligoclasio ou
andesina. Mostra tendéncia para idiomorfismo (a qual
aumenta com a quantidade de plagioclasio na rocha),
geminagdo polissintética cerrada e discreto zoneamen-
to. Sericitizagio € comum, quer no mineral inteiro
quer restrito ao seu nicleo.

¢) Microclina: & mineral anhedral, com gemina-
¢iio em grade e micropertita de filme e veio. Nas ro-
chas ricas em plagioclasio, ela ocupa posi¢do intersti-
cial, com os contatos se interpenetrando. Nas rochas
ricas em microclina os grios mosttam contatos por
justaposigio, desenvolvendo verdadeira tlexlura em
mosaico. A composigio dessa microcling é muito se-
melhante dquela dos megacristais (Gomes e/ al., 1976).

Em muitas oportunidades foi possivel observar
evidéncias de microclinizacgio de plagioclasio da ma-
triz, com © desenvolvimento de manchas irregulares
ou retangulares de microclina, seja no interior ou nas
margens dos grios de plagioclisio. Ao aprofundar-se
esta transformagao, o plagioclasio torna-se cada vez
mais nebuloso, sericitizado, epidotizado e rico em mir-
mequita. _

Junto aos contatos entre microclina e plagiocla-
sio, quer na matriz quer no contato desta com 0s me-
gacristais (ou ainda nas inclusGes neles contidas), €
freqiiente o desenvolvimento de mirmequita com for-
mas arqueadas, cuja convexidade volla-se para a mi-
croclina. O quartzo da mirmequita exibe formas em
“UT, UYL VT T ou 87, sendo que, nos trés
primeiros casos, 0s ramos abertos estdo dirigidos para
a microclina. O plagioclasio mostra-se, nesses casos,
corroido e com aspecto turvo. Mirmequita ocorre,
também, ao longo de alguns contatos entre quartzo
e microclina.

d) Maficos: na matriz ocorre, ainda, biotita cas-
tanha em cristais tabulares ou “fiapos™ irregulares,
deformados pelos grios vizinhos. Locaimente, mos-
tra-se cloritizada (penina), seja totalmente ou apenas
ao longo de seus contornos ou planos de clivagem.
Essas biotitas contém, em geral, diminutas inclusdes
de apatita, titanita, allanita e zircio. Hornblenda verde
ocorre sob a forma de grios colunares ou irregulares,
as vezes superando em volume a biotita. Sua percen-
tagem € maior nas rochas ricas em plagioclasio. Quan-
to maior a taxa de microclina, menor é o teor de
hornblenda e o indice de coloragio da rocha.

As relagdes entre biotita e hornblenda sdo varia-
vels: ora ambos 0s minerais, ocorrem isolados, ora
estdo associados, seja por contato periférico ou por
intercrescimento. Neste caso, a biotita forma uma co-
roa externa mais ou menos continua {envolvendo os
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graos de hornblenda), ou entdo situa-se ao longo dos
planos de clivagem deste mineral. Em alguns casos,
ocorre a aglutinagdo de opacos, zircio, titanita, horn-
blenda e biotita, constituindo agregados com dimen-
sbes variaveis.

Associa-se a hornblenda (as vezes) e ao plagio-
clasio (com freqiiéncia) pistacita e clinozoisita, indi-
cando claramente terem sido formadas as expensas
daqueles minerais. Ainda entre os minerais secunda-
rios observa-se localmente a presenga de raros carbona-
tos, associados principalmente aos plagioclasios saus-
suritizados. Gréos irregulares ou pligonais de opacos
ocorrem dispersos pelas rochas ou, de preferéncia, as-
sociados aos ferro-magnesianos; alguns cristais maio-
res, esqueléticos, contém inclusdes de plagioclasio,

GRANITOS EQUIGRANULARES Os granitos
equigranulares sdo de cor rosada, avermelhada, es-
branquigada ou cinzenta (ciara ou escura}). Sua granu-
lag&o varia de fina a grossa, exibindo locaimente fei-
¢Oes pegmatoides, e sua composi¢io varia de quartzo
dioritica a granitica (Fig. 3). Do ponto de vista petro-
grafico, as vezes, assemetham-se aos diversos tipos de
matrizes dos granitos porfirdides. E freqiiente a ocor-
réncia de grandes grios arredondados de quartzo, in-
dicando tratar-se de intrusdes sub-vulcénicas, epizo-
nais,
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Figura 3 — Composi¢io dos granitos equigranulares do Gru-
po Pinhal.

Granitos ricos em plagiocidsio Ao microscopio,
observa-se grandes diferengas entre os tipos ricos em
plagioclasio {(quartzo dioritos, granodioritos) e em
feldspato alcalino (adamelitos, granitos). Nos primei-
ros, a textura é panhipautomérfica granular, com a
trama formada predominantemente por cristais subhe-
drais a anhedrais, retangulares, de plagioctasio com
relagdo comprimento: largura da ordem de 3:2. Mos-
tram nucleos homogéneos de andesina, com gemina-
¢do polissintética, e envolvidos por delgado anel ex-
terno de oligoclasio (ou albita), limpido, homogéneo
ou com cerrada geminagio. A textura tende para equi-
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granular, com freqiientes contatos por justaposi¢io
entre os grios de plagioclasio. A taxa de maficos é
variavel, em geral superior a 10%, muitas vezes ocor-
rendo agregados de hornblenda verde (em geral o ma-
fico predominante), biotita castanha, apatita euhedral
ou arredondada, titanita, zircio e opacos. Epidoto e
mirmequita sfo raros e a microclina {anhedral e com
geminagio cruzada) ocupa posicdo intersticial. Os
grios de duartzo ora sdo grandes e arredondados,
ora sdo intersticiais; neste caso tem formas poligo-
nais, imposta pela malha de grios de plagioclasio
euhedrais. Raramente se observa extingio ondulante,
inclusiio “em corddes”, bem como inclusdes recipro-
cas entre os minerais constituintes da rocha.

Granitos ricos em microclina Nos granitos equi-
granulares ricos em microclina, a textura exibe forte
tendéncia panxenomorfica granular, com caracteristi-
cas inequigranulares. E formada pelo intercrescimento
intimo de cristais subhedrais e anhedrais de microcli-
na, plagioclasio e quartzo. Sdo comuns os contatos
por interpenetracio, lobulados, serrilhados ou dentea-
dos, ao lado de freqlientes inclusGes mituas dos mi-
nerais formadores da rocha. O plagioclasio (oligocla-
sio) € zonado com geminagido polissintética cerrada e
sericitizagio preferencial, ao longo de determinadas
zonas de composi¢iio, levando, em aiguns casos, ao
desenvolvimento de anéis concéntricos de sericita, se-
parados por anéis de material ndo alterado. O quartzo
forma tanto grandes cristais arredondados quanto pe-
quenos grios anhedrais, irregulares e intersticiais; ¢
rico em cordées de inclusdes e a extingdo ondulante
,é freqiiente. Mirmequita é comum ao longo dos con-
tatos entre plagioclasio e microclina; esta ocorre sob
forma de graos anhedrais, quase sempre com gemina-
¢do em grade e, localmente, mostra-se sericitizada.
Nas porgdes da rocha pobres em quartzo, os cris-
tais de microclina adquirem formas poligonais ¢ os
contatos sdo por justaposi¢io, desenvolvendo textura
local em mosaico. Sua triclinicidade varia nos dife-
rentes tipos litologicos (Wernick e Fernandes, 1972).
A taxa de maficos € pequena, predominando ter-
mos leucocraticos e alasquiticos. A biotita castanha,
freqlientemente cloritizada, ¢ o mineral ferro-magne-
siano predominante, sendo rara a presenga de horn-
blenda. Zirciio, apatita, titanita, allanita e opacos sdo
0s acessorios mais comuns. O teor em epidoto ¢ ele-
vado, formado principalmente as custas de plagiocla-
sio e, em menor escala, da hornblenda. Minerais se-
cundarios sdio ¢lorita, sericita e carbonatos.

GRANITOS PORFIROS Macroscopicamente os
granitos porfiros sdo rochas compactas ¢ homogéneas,
compostas aproximadamente por 50% de fenocristais
(de feldspatos, quartzo e maficos), inseridos numa ma-
triz densa, Essas rochas exibem cores cinza, averme-
lhada, amarelada e acastanhada. Deformagdes pos-
tectnicas sdo fregiientes e levaram & transformacio

parcial dos fenocristais euhedrais de ortoclasio (com
até 2 cm de comprimento) em microclina, a qual exibe
a caracteristica geminagdo em grade. Também os raros
fenocristais euhedrais de plagioclasio (An 25) mostram

. sinais de deformacfo, através de grios fraturados ou

planos de geminagio polissintética encurvados.

Os fenocristais de quartzo exibem forte extingéio
ondulante ¢ zonas de esmagamento microgranulares.
Sdo comuns sinais de corrosio magmatica, bem como
algumas formas bi-piramidais (indicando quartzo de
alta temperatura); no entanto, predominam graos ar-
redondados que atingem até alguns mm. Os fenocris-
tais de méaficos sdo diminutos e raros, representados
por augita e biotita castanha (esta em parte clori-
tizada).

A matriz ¢ de granulagio fina a- densa e com-
posta principaimente por mjstura intima de quartzo
e feldspato potassico, tendo como acessorios hornblen-
da, augita, titanita, zircdo e opacos.

APLITOS  Os granitos apliticos sdo caracterizados
por mineralogia bastante simples, contendo quase que
somente microclina e quartzo. Os raros acessorios se
constituem de plagioclasio (An 23), opacos, muscovi-
ta ¢ epidoto. A textura é equigranular, panxenomor-
fica aplitica, caracterizada pela intima interpenetragio
dos minerais constituintes da rocha,

Os aplitos formam diques, lentes, veios ou bol-
.s0es, com espessura de até um metro e suas cores
sdo claras, avermelhadas, amareladas, cinzentas ou
esbranquicadas.

Wernick (1972-¢) concluiu, ao estudar as relagBes
entre os granitos equigranulares, granitos porfiros e
aplitos, que 0s mesmos pertencem a uma nica se-
qiéncia magmatica evolutiva, caracterizando-se por
um sucessivo incremento em feldspato potassico e
quartzo.

PEGMATITOS Os pegmatitos do Grupo Pinhal
sd0 corpos litoldgicos muito variaveis quanto sua for-
ma, espessura, contatos, estruturas e textura, Ocorrem
néo s6 no interior dos complexos graniticos-migmati-
ticos, mas também em suas encaixantes. Varios desses
corpos estdo sendo minerados, principalmente na re-
gido de Inconfidentes, Bueno Brandio e Munhoz, para
a extragio de feldspato, quartzo e caolim.

Em relagdo a forma (Fig. 4-A) de ocorréncia,
temos corpos retilineos {4-Aa) ou escalonados (cor-
tando granitos e rochas metamorficas (4-Ab), tipos
brechados (englobando fragmentos angulares das en-
caixantes) (4-Ac), veios pegmatiticos irregulares (dis-
cordantes ou concordantes em relacio as encaixantes)
(4-Ad, e f), lentes, bolsdes, nédulos ou “schlieren”
alongados (concordantes ¢ discordantes) (4-Ag, h, i),
além de pegmatitos disruptos {através de ‘‘boudina-
ge”) (4-Aj, k).

Quanto a sua espessura 0s pegmatitos variam des-
de centimetros até dezenas de metros. Seus contatos
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(Fig. 4-B) podem ser retilineos, encurvados (4-Bb) ou
irregulares (sempre nitidos) (4-Bc), ou entdo irregula-
res e difusos (4-Bd).

Quanto a estrutura (Fig. 4-C), sdo simples ou com-
plexos e, neste caso, podem exibir zona central de
granulagio mais grossa de quartzo, feldspato ou am-
bos (4-Ca); um ntlicleo ou zonas marginais apliticas
(4-Cb); zonas marginais enriquecidas em biotita ou
hornblenda (4-Cc); septos de rochas encaixantes na
porgio central (4-Cd); concentragdes marginais de
opacos (4-Ce); fragmentos de rochas encaixantes as-
similados ou nio (4-Cf); nucleos de minerais méaficos
em lentes e bolsdes (4-Cg); contatos difusos, ressalta-
dos pela presenga de megacristais de microclina nas
rochas encaixantes (4-Ch); pegmatitos nodulares irre-
gulares formados pela coalescéncia de megacristais em
gnaisses (4-Ci) e pegmatitos com zona central de gra-
nulagio mais fina (4-Cj).

Quanto a textura (Fig. 4-D), observam-se casos
de cristais com disposi¢iio cabtica (4-Da), perpendi-
cular (4-Db, h), ou paralela (4-dh) aos contatos dos
diques tabulares ou lentes concordantes, ovaladas. Em
alguns casos, a orientagiio paralela esta restrita as zo-
nas marginais dos corpos (4-Df) ¢, mesmo assim, de
maneira incompleta (4-Dg). Quando os corpos se si-
tuam nas abas das dobras, os maficos podem exibir
disposigdo paralela & xistosidade plano-axial (4-Dd).
Outras vezes, os maficos (notadamente a biotita) for-
mam agregados alongados, paralelos a xistosidade das
encaixantes (4-De).

As formas, contatos, estruturas e textura dos peg-
matitos revelam a presenca de varias geragdes, com-
provada no campo, pela intersec¢io de pegmatitos
com caracteristicas distintas. Assim, existem corpos
pré-, sin- e pos-tectonicos em relagdo as diversas fases
magmaticas e deformacionais presentes nos complexos
granito-migmatiticos. Os varios tipos de pegmatitos
podem ser dispostos segundo uma seqiiéncia na qual
a diferenga de plasticidade entre o pegmatito ¢ as en-
caixantes varia continuamente; uma extremidade da
seqii€ncia € representada pelos pegmatitos brechados
e a outra pelos veios disruptos.

Relacéo espacial entre os granitdides To-
dos os tipos de granitoides acima descritos ocorrem
tanto em grandes arecas (com feigbes homogéneas)
guanto em associages intimas, em gue os contatos sdo
nitidos ou difusos. Exemplos desta associagio intima
dos diferentes tipos de granitdides estdo representados
nos mapas das Figs. 5 e 6, o que demonstra sua com-
plexa evolugio e a dificuldade do seu mapeamento.

A estrutura dos complexos Os comple-
x0s granitico-migmatiticos do Grupo Pinhal sdo com-
postos por granitos formadores de migmatitos, grani-
tos ndo formadores de migmatitos, migmatitos (no sen-
tido de Hirme, 1965) e intercalages mais ou menos vo-
lumosas de rochas do Grupo Amparo, que locilmente

[ sBc - siBLIOTECA 1
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passam a constituir a litologia predominante (Fig. 7).
Em torno do primeiro tipo de granitos desenvolve-se,
com fregiiéncia, uma auréola de migmatitos? consti-
tuida por 3 zonas com tipos estruturais distintos
(Mehnert, 1968). A zona externa é formada por mig-
matitos acamados, nos quais o neossoma granitico €
muitas vezes pegmatoide; a zona intermediaria engto-
ba migmatitos agmatiticos, de ‘“‘schollen™ (placas) e
“schlieren”; e a zona central & composta por migma-
titos “schlieren”, nebuliticos ¢ homofanicos. Essa zona
central exibe contatos gradacionais em relagfio ao ni-
cleo granitico, o qual pode ser equigranular ou por-
firGide (Mehnert, 1968) (Fig. 8).

A espessura de cada zona migmatitica € variavel,
podendo mesmo faitar. Na auréola, como um todo,
a espessura varia desde dezenas até milhares de me-
tros. A seqiiéncia das zonas pode ser alterada pela
falta de uma delas, por falhamento, pela intrusdo de
granitos nfo formadores de migmatitos (que geralmen-
te penetram ao longo de fraturas e falhas), ou por
interferéncia de auréolas migmatiticas de granitos con-
tiguos, o que leva ao desenvolvimento de migmatitos
complexos, polifasicos (Fig. 9). '

A seqgiiéncia dos tipos estruturais de migmatitos
na auréola obedece a um esquema logico. Os migma-
titos acamados da zona externa resultam da injecio
de fragdes magmaticas da intrusdo; € como estas sdo
enriquecidas em volateis, que lhe conferem elevada
fluidez e pressdo, fica facilitada a sua penetragio ao
longo dos planos de foliagdo ¢ de outras fraquezas
de rocha encaixanie. A propor¢io paleossoma: neos-
soma dos migmatitos acamados € muito variavel, com
predominéncia ora de um ora de outro. Como o neos-
soma também esta enriquecido em aicalis, ¢ comum
observar-se, no paleossoma invadido, reagdes do tipo
piroxénio-anfibolio-micas-clorita, indicando a adigio
de alcalis ao sistema (Wernick e Penalva, 1974-a). O
processo ¢ acompanhado pela recristalizagdo de uma
fina faixa de paleossoma diretamente em contato com
o neossoma, a qual se mostra enriquecida em maéficos.
Isto denota a segregagfio de certa taxa de quartzo e
feldspato do paleossoma para o interior do neossoma.
Outra transformacgio mineraldgica observada ¢ a pas-
sagem da biotita para almandina, cordierita ou mes-
mo silliamanita (Hirme, 1965).

Na zona intermedidria o esforgo direto exercido
pelo magma sobre as encaixantés provoca a sua frag-
menta¢do em blocos, placas e fragmentos com formas
¢ dimensdes variaveis, que sdo englobados pelo magma
granitico. Essa fragmentago atinge indistintamente
tanto Os tipos litoldgicos macigos (e.g. anfibolitos)
quanto os tipos foliados (e.g. gnaisses). Também aqui
ocorrem freqiientes transformagdes mineralogicas,
com o desenvolvimento de bordas de reacdo e assi-
milagdo parcial das encaixantes. Igualmente ocorre a
invasio de numerosos veios e filetes, milimétricos a
centimétricos de neossoma, ao longo dos quais se ob-
serva todas as feigdes descritas para os migmatitos
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cia de auréolas contiguas (1II) com a formagio de migma-
titos polifasicos (A, B).

acamados além da formacio de estictolitos. A seme-
lhanc¢a dos migmatitos acamados, nos outros tipos de
migmalitos também pode ocorrer, na zona interme-

- didria, o predominio do paleossoma ou do neossoma.

Na zona central, dado o amplo predominio de
material granitico, as rochas encaixantes sdo intensa-
mente penetradas pelo magma, resultando em sua
assimilagdo quase completa, com a formagdo de mig-
matitos “‘schlieren™, nebuliticos (ricos em estruturas
reliquiares, “fantasmas™, s6 visiveis nos casos em que
a rocha esteja molhada) e homoféanicos {(cuja distin-
¢do do granito do nucleo é, em geral, dificuitosa).
Os migmatitos nebuliticos € homofanicos correspon-
dem aos granitos metassomaticos descritos por Simon-
sen (1948) na regiio de Aulanko, SW da Finlandia.
O primeiro sinal da granitizagio ¢ a ocorréncia de del-
gados filmes contendo plagioclasio, quartzo e muita
microclina, que penetram entre os cristais das rochas
encaixantes. Com a intensificagio do processo, o teor
de hornblenda primaria nas encaixantes diminui, de-
vido sua transformagio em biotita, Nos estagios mais
avangados de assimilagdo, a hornblenda chega a fal-
tar completamente, observando-se apenas agrupamen-
tos de biotita, que sfio possivelmente seus relictos; o
teor destes também diminui progressivamente. O pla-
gioclasio zonado dos gnaisses assimilados torna-se tur-
vo ¢ mais albitico, mas suas caracteristicas primarias
{formas e dimensdes) sdo preservadas. A rocha é, tam-




bém; retalhada por delgados veios apliticos, ricos em
microclina, em que os contatos sdo difusos em rela-
¢Ao 4 rocha assimilada. Finalmente, em toda a rocha
ocorre um profuso desenvolvimento de cristais de mi-
croclina, o que confere a4 rocha assimilada uma tex-
tura sucessivamente mais homogénea, magmatica
(Wernick e Penalva, 1974-a).

Metassomatose A Fig. 10 mostra, esquemati-
camente, a superficie de erosdo idealizada de um com-
plexo granitico-migmatitico do Grupo Pinhal, com
seus granitos formadores de migmatitos, granitos ndo
formadores de migmatitos ¢ enclaves de rochas me-
tamorficas do Grupo Amparo ou do seu embasamen-
to (o0s quais localmente podem constituir a litologia
predominante).

Nos complexos, o processo de migmatizagdo ¢
acompanhado por fenémenos metassomaticos mats ou
menos intensos, que afetam ndo s6 os migmatitos mas
também os enclaves gnaissicos; esse metassomatismo
¢ de natureza potassica ou sddica.

METASSOMATISMO POTASSICO E caracteri-
zado por adig¢3o de potassio ao sistema rochoso afe-
tado, resultante em profuso desenvolvimento de cris-
lais de microclina, diminutos, ou formando megacris-
tais ovalados, irregulares ou retanguiares que atingem
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até 15 cm de comprimento. A microclina se desen-
volve as custas do plagioclasio € o processo é acom-
panhado pela destruigdo dos maficos pobres em po-
tassio, ao longo da seqiiéncia piroxénio — anfibolio-
-mica-clorita. As varia¢des quimicas que caracterizam
o processo foram descritas por Wernick ¢ Gomes
(1976).

A quantidade, forma, dimensdes e orientagiio dos
megactistais nos gnaisses feldspatizados dependem da
estrutura regional das rochas encaixantes dos comple-
%08, bem como da estrutura, composigio e textura
das rochas afetadas no seu interior; Wernick (1972-a)
mostrou, para o Maci¢co de Morungaba, que a quan-
tidade de megacristais por m? aumenta sucessivamen-
te para o interior do complexo e que as linhas de iso-
concentragio de megacristais dispdem-se paralelamen-
te 4 estrutura regional. JA Wernick et al. (1976-c),
estudando rochas foliadas e macigos feldspatizados
do Complexo Socorro, mostraram a influéncia da es-
trutura rochosa na quantidade, forma, dimensdes e
orientagio dos megacristais desenvolvidos, e conclui-
ram pela existéncia de varios impulsos metassomati-
cos. Cada impulso esta ligado a uma das varias fases
de intrusfo e tectonismo que ocorreram no complexo
€ que geraram, sucessivamente, novos gradientes tér-
micos, quimicos ¢ de pressdo que levaram ao desen-
volvimento de varias fases de feldspatizacdo.
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O metamorfismo potassico ¢ contemporineo a
tardio em relacgiio a migmatizagio, como revela a Fig.
11, a gual mostra uma discordancia entre as areas
migmatizadas e feldspatizadas na parte N do Com-
plexo Socorro.

METASSOMATISMO SODICO O metassoma-
tismo sodico &€ muito menos freqiiente e menos inten-
SO que o potassico nas rochas do Grupo Pinhal, sen-
do caracterizado por uma albitiza¢iio das rochas afe-
tadas pelo fendmeno. O processo caracteriza-se por
uma epidotizagio, parcial ou total dos plagioclasios
dos gnaisses. Paralelamente, observa-se uma progres-
siva diminui¢io no teor de microclina presente na ro-
cha, em alguns casos chegando a faltar totalmente.
Resultam, desta maneira, rochas constituidas apenas
por albita, epidoto e clorita. O plagioclasio & pratica-
mente albita pura, ocorrendo associada com eptdoto
{como relicto do plagioclasio primario) ou formando
manchas ¢ agregados de cristais radiais; estes indicam
crescimento a partir de material novo adicionado ao
sistema rochoso. Minifsculas inclusdes de opacos séo
visiveis na albita.

O quartzo também ocorre sob forma de 2 tipos

de grios. Os maiores, arredondados, parecem ser re-
lictos dos gnaisses originais, enquanto que individuos
diminutos (algumas vezes exibindo faces cristalinas
bemn desenvolvidas) cristalizam-se em conexdo com o
plagioclasio primario dos gnaisses. Algumas vezes
ocorre associado a biotita e clorita (na auséncia de
albita) com formas pseudomorficas de hornblenda,
A biotita é castanha e ocorre sob forma de “fiapos™
irregulares. Apatita ¢ pequenos grios de opacos séo
0s acessOrios principais.

A albitizagio é um processo posterior ao metas-

somatismo potéssico inicial. Esta seqiiéncia ¢ carac-
terizada pela existéncia de gnaisses com megacristais
de microclina, envolvidos por uma capa de albita e
que coexistem com megacristais de microclina e al-
bita. Tal fato revela de modo nitido, a existéncia de
um fractonamento dos alcalis durante a fase metasso-
mdtica, que se iniciou pela etapa potassica, seguida
ou nio por uma etapa posterior, de natureza sodica.

Mecanismo de intruso  Os complexos grani-
tico migmatiticos do Grupo Pinhal correspondem
a megadiapiros (Wernick e Penalva, 1978). Sio fer-
¢Oes indicativas desse fenOmeno:

a) A sua forma global, arredondada ou ovalada;

b) A presenca, localmente, de um sinclinal mar-
ginal (“rim syncline”), de acordo com as Figs. 7 ¢
12, I-D e 1I-D;

¢} LineagOes verticais a subverticais nas encai-
xantes, nas intercalagdes gnaissicas € nos granitos dos
complexos; a ocorréncia de lineagdes que mergutham
para SE, S, SW parece indicar que os didpiros ndo
tiveram uma ascen¢io puramente vertical, mas sofre-
ram a a¢do de esforgos subhorizontais (Cloos, 1948)
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dirigidos para N, resultante num basculamento do
Complexo Socorro durante sua penetragio (Fig. 12,
I-B e II-B);

d) Dobramento de diques nas rochas encaixan-
tes, indicativo, a0 menos parcialmente, de uma tectd-
nica de baldo (“baloon tectonic™) ligada a intrusdo
do complexo;

e) A ocorréncia, nos complexos, de varias intru-
sOes envolvidas por auréolas migmatiticas;

f) A ocorréncia de intrusbes formadoras ou nfio
de migmatitos, indicando a existéncia, nos compiexos,
de varias fases intrusivas e tectonicas com caracteris-
ticas distintas, refletidas também em vérios impulsos
metassomaticos (Figs. 10 ¢ 12, IV);

Dwa: L Cotligarts Maite,,

Figura 12 — I — Penetracdo de megadiapiros: A — Diapiro
com ascengiio vertical; B — Diapiro basculado; C — Rochas
encaixantes com lineagdes verticais e estruturas de escorre-
gamento; D — Sinclinal marginal.

II — Planta  de blocodiagrama 1. Letras com o mesmo sig-
nificado. Observar as falhas de empurrio no didpiro bas-
culado.

IT — Penetragio de megadiapiros ao longo de canais tér-
micos ligados a zonas ripteis: A — Manto; B — Crosta sia-
lica; C — Locus magmatogénico (parte inferior da crosta
com alguma contribuigio do manto); E — Megadiapiro po-
lidiapirico; F — Zona raptil associada a canal térmico.

IV — Feigoes indicativas da continvidade do processo in-
trusivo: A - Granito deformado estruturas; B~ Granito
cortado estruturas.




B8  Revisia Brasiteira de Geociéneias  Volume 10, 1980

g) A presenca de estruturas de escorregamento
mais ou menos desenvolvidas no sinclinal marginal
(Fig. 12, I-C);

h) A presenga, em maior ou menor extensio, de
uma zona de pegmatitos contornando parte dos com-
plexos (Haralyi, 1964; Wernick 1967 ¢ 1978-b).

O desenvolvimento e penetragio dos megadiapi-
ros devem estar ligados a uma ampla ¢ intensa fase
de aquecimento regional, que afetou toda a faixa leste
do Brasil durante o Ciclo Brasiliano. Esta fase € ca-
racterizada por um metamorfismo de baixa a média
pressdo (Mello e Mello 1974 ; Wernick e Penalva, 1974;
Gomes ¢ Wernick, 1976) atestada pela presenga de
minerais criticos e uma intensa remobilizacio. Esta
afetou o0 embasamento numa extensio equivalente, ou
mesmo superior, 4 drea de rochas cogenéticas geradas
no evento tecto-orogénico brasiliano. A existéncia de
focos térmicos, intensos € duradouros, permitiu o de-
senvolvimento de “canais térmicos” (Ramberg, 1952
e 1970; Elder, 1970), ao longo dos quais penetram
sucessivas intrusdes granitéides, de acordo com o es-
quema da Fig. 12, HI. Os canais térmicos situaram-se
preferencialmente ao longo de grandes alinhamentos
tectonicos; € o caso, por exemplo, dos Complexos
Gatcho e Pedras Grandes (Fig. 13), ligados & zona
tectonica do Cangugu {Wernick e Penalva, 1978 ; Wer-
nick et al., 1978; Wernick, 1979), e do grande com-
plexo granitico-migmatitico linear, que corresponde
ao Grupo Serra dos Orgdos, no Estado do Rio de
Janeiro (Fig. 14). A formag#o dos granitéides ocorreu
a grandes profundidades, na base da crosta sidlica,
como revelaram estudos geocronologicos € de elemen-
tos-tragos (Cordani e Kawashita, 1971 ; Wernick e Go-
mes, 1976 ¢ 1977), de acordo com a Fig. 12, IlII. O
magma foi essencialmente anidro, como bem revela
o carater epizonal de alguns corpos, com sua relativa
pobreza em migmatitos.

Durante sua longa ascengéo, os granitoides pas-
saram por sucessivas variagOes ambientais (de natureza
térmica, quimica, de pressdio € concentragio de vola-
teis), resultando em varias remobilizagdes, recristali-
zagles em estado sub-solido, assimilagio e fendme-
nos metassomaticos diversos (Picada, 1967), sem que
houvesse mudanga substancial do seu carater quimico
inicial (Gomes e Wernick, 1976). Entretanto, foram
patentes 0s sinais de diferenciagio magmatica nos cor-
pos mais méveis (Landim er al, 1975; Wernick,
1978-c).

Geocronologia Dados Rb/Sr e K/Ar indicam
para os complexos granitico-migmatiticos do Grupo
Pinhal uma evolugio complexa, com idades referiveis

s varias fases do Ciclo Brasiliano (Cordani e Betten- -

court, 1967; Ebert ¢ Brochini, 1968; Delhal er af,,
1969 ; Cordani e Kawashita, 1971 ; Minioli 1971 ; Hasui
e Hama, 1972; Cordani, 1973; Cordani et al., 1973;
Oliveira, 1973 ; Wermick ef al., 1976-b; Hama e Cunha,
1977; Hama, 1977). Os dados indicam a formagéo

de magma granitico e que a penetragio dos diversos
corpos granitdides se estendeu por um longo periodo
de tempo.

Correlacéo estratigrafica Evidéncias geolo-
gicas, petrologicas, estruturais e geocronolégicas per-
mitiram a Wernick (1978-a, b) correlacionar o Grupo
Pinhal com o Grupo Serra dos Orgdos, no sentido
que lhe-foi dado por Delhal ef al. (1969) e Cordani
et al. (1973), e que corresponde a “zona central gra-
nitico-migmatitica” dos Paraibides, na concepgio de
Ebert (1968). '

CONCLUSOES Os autores definem e apresen-
tam as principais caracteristicas do Grupo Pinhal na
porgio NE do Estado de Sio Paulo e areas vizinhas
do Estado de Minas Gerais, concluindo:

A - O Grupo Pinhal corresponde a uma associa-
¢io litologica formada por granitéides plutdnicos e
hipo-abissais variados, magmaticos e diversos tipos
de rochas metamorficas.

B — Esta litologia constitui grandes complexos
que correspondem a megadiapiros intrusivos em ro-
chas metamorficas mais antigas.

C — A caracterizagiio da natureza diapirica dos
complexos € possivel através de dados geologicos, es-
truturais ¢ litoldgicos.

D - A penetragio dos megadiapiros ocorreu du-
rante o Ciclo Brasiliano, através de intrusGes multi-
plas ao longo de “canais térmicos” associados, com
freqiiéncia, a amplos alinhamentos tectdnicos.

E — Os complexos granitico-migmatiticos sdo for-
mados por granitos formadores de migmatitos, grani-
tos ndo formadores de migmatitos e intercalagbes mais
ou menos extensas de rochas metamorficas. Os gra-
nitos formadores de migmatitos sdo rodeados por uma
auréola de migmatitos com espessura variavel e, em
geral, composta por trés zonas contendo tipos estru-
turais distintos,

F — As auréolas raramente sfio perfeitas. Sdo
perturbagdes  comuns devidos a falhamentos, pela
omissdo de uma ou mesmo duas zonas, pela pene-
tracio de granitos nfo formadores de migmatitos,
além de basculamento e rotagdo de b}ocos tectbnicos
em ¢pocas mais modernas.

G — Em virtude da interferéncia de auréolas mig-
matiticas contiguas, ocorreu o desenvolvimento de
migmatitos complexos, polifasicos.

H — As intrusdes graniticas e a formagio de mig-
matitos foram acompanhadas por varias fases de me-
tassomatismo potassico e sddico, que afetaram tanto
os migmatitos quanto os enclaves gnaissicos. A me-
tassomatose sddica € menos intensa que a potassica,
foi posterior a esta, ¢ demonstra ter havido um fra-
cionamento dos alcalis durante os fendémenos metas-
SOMAticos.

I — Os granitdides do Grupo Pinhal sio de ori-
gem profunda, em parte formados a partir de magmas
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anidros. Durante sua asceng¢do sofreram varias modi-
ficaghes, tais como remobilizacfio, recristalizagio sub-
solida, metassomatose e assimilagfio e substanciais di-
ferenciagOes.

J — Observando-se as relagdes entre os materiais
granitoides de idades transamazdnica e brasiliana, ndo
s0 na regido estudada, mas também em toda porgdo
oriental do Brasil, nota-se que as rochas referiveis ao
Ciclo Brasiliano sio muito mais abundantes, seja
como neossoma em migmaltitos ou formando grandes
e numerosos batolitos, ou ainda representande um
embasamento mais antigo intensamente remobilizado.
Tal fato sugere que o Ciclo Brasiliano caracterizou-se,
em especial, por agregar 4 crosia abundante material
granitico, originado a partir do manto ou pela reci-
clagem de material crustal mais antigo.
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L — Os principais recursos econdmicos ligados ao
Grupo Pinhal sfio representados por material de cons-
trugcio (granitos equigranulares, saibro, areias) e peg-
matitos, presentes nos complexos e nas suas rochas
encaixantes.
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