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ABSTRACT

The Alto Rio Grande Belt in Amparo region (Sao Paulo State, Brazil) comprises two main
geologic associations:
' - Migmatitic~orthogneissic rocks (Archean/Early Proterozoic), which encloses
amphibolite intercalations (meta-tholeiitic basic igneous rocks) and a Mafic-ultramafic
Association (a probable volcano-sedimentary sequence with komatiitic geochemical
character and uncertain stratigraphic position).
- Supracrustal rocks (Middle Proterozoic), made up of a schist-quartzite group (Fazenda
Bela Vista Schists and Serra dos Feixos Quartzites), representing a deposition proximel
to a paleo-continental margin, grading laterally to a gneissic distal group (Ribeirao do
Psnteletio Gneisses and Duas Pontes Calc-silicatic Rocks), deposited in an innerportion
of the basin.
A pre-tectonic acid magmatism is represented by a metamorphosed magnetite and
biotite -hornblende bearing granitic sill.
These supracrustal units occur as fold nappes with northwestward tectonic transport ,
which were developed during the 02 deformational phase (the 01 phase is associated
with a tectonic dislocation of the supracrustal sequences over the migmatites). The
metamorphic conditions of these deformational phases were of medium grade under
intermediate pressure. Refolding of the structures ocurred, under weaker metamorphic
conditions, still with northwestward tectonic transport and later yet under
post-metamorphic conditions.

INTRODUC;AO

Os terrenos da Faixa Alto Rio Grande na reqiao de Amparo apresentam duas associacoes geol6gicas principais:

- Rochas ortoqnaissico-mtqrnatjtlcas (Arqueano/Proteroz6ico Inferior), atribuidas ao Complexo Amparo, com
lntercalacoes de anfibolitos (meta -igneas baslcas toleiticas) e que englobam uma Associacao Mafico-ultramafica
(orovavet sequencia vulcano-sed imentar com caracteristicas quimicas komatiiticas e situacao estratiqratica
incerta). Tais rochas rnatlco-unrarnaucas sao estudadas em detalhe por Peloggia (1990) .

- Rochas supracrustais (Proteroz6ico Medio), usualmente atribuidas ao Grupo Itapira, constituindo um conjunto
xisto-quartzitico (Xistos Fazenda Bela Vista e Quartzitos Serra dos Feixos) e um conjunto gnaissico (Gnaisses
Hibelrao do Pantaleao e Gnaisses calclo-sllicaticos Duas Pontes) .

Tais rochas supracrustais, objeto deste trabalho, foram estudadas a nivel regional e de semi-detalhe por Wernick
(1967) e Basei et al. (1986) e,detalhadamente, por Peloggia (1990) . Seu arranjo estrutural eanalisado por Peloggia
e Campos Neto (1991).

GEOLOGIA REGIONAL

A lustaposlcao tect6nica de ter renos infra-crustais de alto grau metam6rfico (a Nappe de Ernpurrao Socorro­
Guaxupe de Campos Neto , 1985) sabre taixa de dobramentos com sequencias supracrustais de referencial
paleoqeoqratlco no craton do Sao Francisco (Faixa Alto Rio Grande) eo trace estrutural mais importante da regiao
nordeste do Estado de Sao Paulo e sudeste de Minas Gerais.

A Nappe de Ernpurrao Socorro-Guaxupe representa assim uma unidade de infra-estrutura alcada para noroeste ,
que engaja dominantemente assoclacoes metam6rficas de alta pressao com granulitos, granit6ides gnaissicos e
migmatitos '(Cornplexo Caconde e Cristina) e assoclacoes granitico-migmatfticas (Complexos Socorro e Pinhal).
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com metassedimentos migmatizados no topo da estrutura (Complexo Piracaia) e ainda unidades granito­
charnoquiticas (Suite Sao Jose do Rio Pardo) e granit6ides intrusivos .

Segundo Tassinari e Campos Neto (1988) sao reconhecidos nesses dominios dots importantes epis6dios
formadores de rochas (1400 e 800 Ma), possivelmente por retrabalhamento de crosta continental arqueana ou do
Proteroz6ico Inferior. Os principais periodos de atividades graniticas estao ao redor de 1000 Ma, 800-750 Ma e
600-570 Ma, envolvendo tanto magmas derivados da crosta superior quanta da tusao parcial da crosta inferior,
com pouca contrloutcao rnantellca.

Estudos lsotoplcos de Nd, Sr e Pb apresentados porTassinari et al. (1989) indicam que a crosta continental primitiva
dos terrenos da Nappe Socorro-Guaxupe teria idade do Proteroz6ico Inferior (aproximadamente 2000 Ma).

Conforme Campos Neto et al. (1990),0 conjunto das relacoes isot6picas para os granit6ides brasilianos da Nappe
Socorro-Guaxupe indicam contribuicao crustal incompativel com derivacoes a partir de unidades da Faixa Alto Rio
Grande, caracterizando os terrenos da Nappe como suspeitos . A lustaposlcao entre tais terrenos e a Faixa Alto
Rio Grande corresponderia a um processo de subduccao tipo "A" com underthrustingdessa ultima no final do Cicio
Brasiliano (Cambriano) .

o termo Faixa Alto Rio Grande foi utilizado por Hasui & Oliveira (1984) para designar 0 conjunto de unidades
lltoestratlqratlcas representado pelos Grupos Sao Joao Del Rei e Andrelandia (Ebert , 1957), caracterizando uma
faixa de dobramentos marginal ao Craton do Sao Francisco, com polaridade e verqencia voltadas para 0 bloco
crat6nico. Conforme considerado por Vasconcellos (1988), corresponderia ao conjunto das sequencias meta­
sedimentares e meta-vulcanossedimentares dos Grupos Sao Joao Del Rei, Andrelandia e Itapira (Ebert, 1968),
os quais seriam correlacionavels estratigraficamente e corresponderiam individualmente a dominios paleogeo ­
graficos (slt ios deposicionais) distintos.

Em sua porcao ocidental, distante da borda do Craton, a cobertura meta-vulcano -sedimentar, al6ctone sobre os
complexos ortoqnalssico-miqrnatltlcos (Arqueano/Proteroz6ico Inferior), organiza-se pela superposicao de nappes
anticlinais ou de cavalgamento que justapoe diferentes sltios paleogeograficos transicionais (uma sequencia
transgressiva plataformal a qual grada lateralmente a grauvacas e vulcanoclasticas de bacia de retro-arco, ambas .
cobertas por uma sequencia plataformaI progradacional) (Campos Neto et al.,1990).

As sequenclas supracrustais tern sua implantacao Iimitada ao Proteroz6ico Medic , entre 1800 e 1400 Ma.Tassinari
et al . (1988) obtiveram valores isocr6nicos Bb/Sr de 1419 ± 78 Ma para biotita-hornblenda gnaisses bandados da
sequencia meta-vulcanos sedimentar a noroeste de Amparo. Artur (1980) apresenta is6cronas Rb/Sr de 1443
± 160 Ma e 1060 ± 130 Ma para biotita -gnaisses e gnaisses graniticos da regiao de Itapira , em litologias
correlacionadas por Vasconcellos (1988) aos Granito-gnaisses Taguar ou as unidades gpaissicas do Grupo
Andrelandia. Para 0 primeiro tal autor apresenta uma is6crona Rb/Sr de 1397,2± 8,4 Ma.

o comportamento isot6pico do Sr para as unidades metassedimentares admite a erosao de uma crosta siatica de
cornposicao isot6pica semelhante aos ortognaisses e migmatitos da Faixa (Campos Neto et al., 1990) .

Os complexos ortoqnalsslcos-miqmatltlcos da porcao ocidental da Faixa incluem rochas arqueanas (Migmatitos
Amparo/Ortognaisses Serra Negra) e ainda periodos de formacao de rochas no Proteroz6ico Inferior (2200-1800
Ma) (migmatitos e gnaisses graniticos), envolvendo tanto magmas rnantelicos quanta material retrabalhado ou
parcialmente fundido de crosta continental antiga (Tassinari e Campos Neto, 1988). Segundo Vasconcellos (1988) ,
foi obtida idade de 2500 Ma para tais rochas pelo metoda U/Pb em zlrcoes. por M.A.F.Oliveira. Para os ortognaisses
da regiao de Serra Negra ha is6crona Rb/Sr indicando idade de 2900 ± 150 Ma (Tassinari et et.. 1988). As idades
do Proteroz6ico Inferior foram obtidas por Artur (1980,1988) para gnaisses graniticos e migmatitos com leucos­
somas trondjemiticos e neossomas tonaliticos a granodioriticos, pelo rnetodo Rb/Sr (variando de 1810 ± 60 Ma a
2114 ± 90 Ma, com razoes iniciais baixas a elevadas.

UNIDADES L1TOLOGICAS

Dentro da Associacao Supracrustal da Faixa Alto Rio Grande em sua terrninacao ocidental (regiao de Amparo)
podem ser distinguidos dois conjuntos litol6gicos: 0 primeiro e formado por uma unidade com predornlnancla de
mica-xistos (Xistos Fazenda Bela Vista), que passa ao topo para uma unidade de rochas quartziticas com diversas
intercalacoes de mica-xistos (Quartzitos Serra dos Feixos) : 0 segundo, gnaissico, e representado pela unidade
dos Gnaisses Hibelrao do Pantaleao (com predorninancia de granada-biotita-plagioclasio gnaisses) e pela unidade
dos gnaisses calcio -slllcaticos Duas Pontes (Wernick, 1967).

Tais unidades foram mapeadas em 1:25000 (Peloggia, 1990) e mostram caracterfsticas distintivas do ponto de
vista litol6gico, tanto com relacao aos tipos predominantes quanta as lntercalacoes caracteristicas. Dessa forma,
adquirem status de torrnacoes .
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Xistos Fazenda Bela Vista

Tal unidade se estende sempre em contato com os Quart zitos Serra dos Feixos a oeste, havendo uma grada9ao
em curto intervalo com os quartzitos no topo, e as rochas da Assoclacao Mafico-ultrarnaflca de Arcadas (Peloggia,
1990) ou os ortognaisses e migmatitos do Complexo Amparo a leste e a sui (contato abrupto, pre metam6rfico
deslocado tectonicamente ou cortado por falha p6s-metam6rfica) .

Predominam nessa unidade biotita-quartzo xistos e biotita-xistos, ora mais ora menos teldspatlcos, lepidoblasticos
a grano-Iepidoblasticos, com fibrolita, cianita, granada, turmalina amarela e muscovita. Constituem pacotes
hornoqeneos por dezenas de metros, sendo comuns , no entanto, as intercalacoes de camadas de quartzitos e
rochas calclo-sillcatlcas. Sao importantes tarnbern as iruercalacoes de biotita-gnaisses e hornblenda gnaisses
bandados, que constituem camadas lndividualtzavels .

Sao bastante freqOentes nesses tipos Iitol6gicos texturas protomiloniticas, em estreitas faixas (sub-centimetricas
a centlrnetrlcas) ou em pacotes mais espessos (ate varies metros).

Quartzitos Serra dos Feixos

Os Quartzitos Serra dos Feixos dispoern-se em uma faixa irregular de orientacao SSW-NNE, topograficamente
destacada no relevo e cuja terrnlnacaoa sudeste e truncada por falhamento tardio. Nesse local, apesar de sofrer
efeitos de dobramentos tardios que envergam a tollacao principal, ainda guarda porcoes que admitem tal toltacao
como plano-axial. 0 pacote como um todo perfaz 600 a 650 m de espessura aparente, que pode representar uma
duplicacao por dobramento isoclinal da 2" tass deformacional.

Predominam nessa unidade quartzitos recristalizados de aspecto rnacico ou placoso, freqOentemente micaceos
(com muscovita), localmente arcoseanos e eventualmente com turmalina. Sao rochas granoblasticas, de
qranulacao fina a media, em geral esbranquicadas e que podem mostrar aspecto protomilonitico localmente.
Intercalam-se nlveis decirnetrtcos a rnetricos de biotita -quartzo xistos grano -Iepidoblasticos e xistos teldspatlcos, .
freqOentemente protomiloniticos, e localmente gnaisses bandados.

Gnaisses Ribeir~o do Pantaleao

Trata-se de uma unidade bastante heteroqenea do ponto de vista Iitol6gico, constituindo-se de diversas
intercalacoes no Iitotipo gnaissico predominante, e que dispoern-se a noroeste dos Quartzitos, tarnbem com
orlentacao SSW-NNE; e truncada em sua terrnlnacao a SW por falhamento tardio , e Iimita -se a noroeste com os
gnaisses calcio-suicaticos Duas Pontes, repetindo-se ainda a NW concordantemente com a tonacao regional. Mais
a oeste do falhamento anteriormente referido ocorre em uma faixa irregular de orientacao grosseiramente N-S.
que se inicia na Cidade de Pedreira, .a suI. As espessuras aparentes estimadas sao da ordem de 600 m.

Os tipos litol6gicos caracteristicos sao os granada-biotita-plagioclasio gnaisses cinzentos, muito heteroqeneos,
bandados grosseiramente, granoblasticos a grano-Iepidoblasticos, sendo por vezes hornoqeneos com megacris­
tais ocelares de plaqioclasio e sem granada. Intercalam-se transicionalmente niveis declmetricos a rnetricos de
quartzitos arcoseanos, biotita-quartzo-xistos, quartzitos finos, gnaisses quartzosos, quartzo-xistos e quartzitos
manganesiferos e ferruginosos. Ocorrem ainda niveis de anfibolitos hornoqeneos cinzento-esverdeados.

As analises quimicas dos biotita-plaqioclasio gna isses indicam que , caso se tratassem de rochas vulcanlcas e
caso a cornposlcao quimica original nao tenha sotrldo rnudancas significalivas durante os processos metarnorticos
superimpostos, poderiam ser classificadas como rochas sub-alcaiinas lruerrned larlas a actdas, variando de lermos
andesiticos a daciticos. No diagrama AFM (alcalis-FeO(t) -MgO) distribuem-se em um trend catclo-alcalino . Tais
caracteristicas e a compalibilidade composicional com as rochas grauvaquicas (Campos Neto et st., 1990),
sugerem uma origem derivada do rapido retrabalhamento de rochas vulcanoqenicas calclo-alcallnas, em ambiente
oroqenico, ou mesmo, ao menos em parte , se tratarem de rochas vulcanicas,

Gnalsses Duas Pontes (Wernick, 1967)

Sao gnaisses calcto -sllicaticos hornoqeneos a bandados, de granula9ao media a grossa e texturas granoblasticas.
Apresentam coloracao em geral cinzento-esverdeada, com toques rosados por vezes. Podem ocorrer variedades
portlroblasticas.

Posicionam-se quase sempre em contatos bruscos com os gnaisses Hlbeirao do Pantaleao, ou em contatos
tectonicos com outras unidades. As espessuras aparentes estimadas sao da ordem de 250 m.

Os Iipos litol6gicos mais caracteristicos sao clinoplroxenlo-qnalsses irregularmente bandados, com plaqloclaslo.
quartzo, hornblenda e conteudos varlavets de K-feldspato, granada, tilanita, opacos e carbonatos .
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Gnaisses Graniticos

Tratam -se de ortognaisses granfticos a biotita, hornblenda e magnetita, hornopeneos ou, mais frequentemente,
subcentimetricamente bandados (allernando bandas diferenciadas quartzo -teldspaticas e bandas ricas em,
mancos). A coloracao acinzento-rosada, e a granula9ao media, sendo que 0 conteudo rrmeraloolco arepresentado
por feldspato alcalino (microclfnio trequenternente pertftico) e quartzo. :com quantidades subordinadas de
plaqioclasio. as minerais maticos mais importantes sao biotita parda e hornblenda verde-escura, sendo que
magnetita ocorre em quantidades apreciaveis .

Tais rochas constituem um corpo tabular paralelo a disposicao das unidades adjacentes (Quartzitos Serra dos
Feixos e Gnaisses Ribeirao do Pantaleao), possante de 350 a 500 m. A toltacao principal e coricordante e da
mesma natureza que a das rochas adjacentes . .

Intercalam-se corpos lenticulares de xistos ultrarnaticos verdes e anfibolitos .

Tais gnaisses granfticos sao correlaclonaveis, tanto do ponto de vista litoloqico quanta em relacao a forma de
ocorrencia e caracterfsticas estruturais, aos Granito-gnaisses Taguar descritos por Vasconcellos (1988) na regiao
de Ouro Fino (MG).

OEFORMAC;Ao E METAMORFISMO

Fase de Dotormacao 01

Uma tase de detorrnacao anterior a fase principal regional (02), e a qual nao foram observadas dobras associadas,
e evidenciada nas rochas supracrustais pela presenca de uma toliacao reliquiar 81 e pelo proprio carater
secundario da 82. A essa fase provavelmente associam-se deslocamentos da cobertura supracrustal sobre as
unidades ortoqnalsslco-miqmatiticas. de carater ruptll (Peloggia, 1990).

Fase de Oeform8r;ao 02

A telcao planar dominante nos mica-xistos e gnaisses, a qual em geral paralelizam-se os contatos litoloqicos, e
uma toliacao intensa de carater regional caracterizada.fundamentalmente pela orlentacao de micas (alern da
orlentacao de graos de quartzo e feldspato achatados), e configurando trequenternente um micro-bandamento
diferenciado (ou seus equivalentes mais grosseiros), a qual associarn-se Ielcoes de transposlcao a nfvel
rnesoscoplco, Caracteriza tarnbern tal estrutura a presence conspfcua de arcos poligonais de biotitas, desenvol­
vidos por recrlstatizacao ou migra<;ao de charneiras ou mimetizando dobras intra-foliais.

Tais estruturas sao caracterfsticas, no mfnimo, de uma segunda fase de detorrnacao , atoliacao principal (82)
superimpondo-se e recuperando uma tollacao rnetarnortlca anterior (S1). A supertfcie de tollacao 82 transiciona
freqOentemente a tonacces protomilonfticas e milonfticas .

Observarn -se,8 nfvel mesoscoplco, dobras D2transpostas (isoclinais ,sem rafzes e embutidas na touacao principal)
ou assimetricas a flancos longos e curtos, sempre com acentuado espessamento de charneiras; tais dobras afetam
a toliacao S1 ou sao delineadas por bandas quartzosas e quartzo-teldspaticas, freqOentemente rompidas. Ecomum
a ocorrencia de estruturas boudinadas e rotacionadas.

Associa-se a82 uma llneacao de estlrarnento/orientacao mineral (L2), disposta preferencialmente em direcoes
ortogonais adirecao das estruturas D2.

Em escala menor as mega-dobras 02, isoclinais recumbentes , sao inferidas pela repeticao de unidades concor­
dantemente a tonacao principal (ou seja, admitindo essa foliacao como plano-axial) e pelas assimetrias das
microdobras parasitas. A direcao de transporte tect6nico para noroeste seria indicada pelo engajamento de
unidades da Assoclacao Ortopnaissica em nucleos anticlinais das dobras 02 com fechamento de charneiras nessa
direcao . Para maiores intorrnacoes recomenda-se consultar ostrabalhos de Peloggia (1990) , Campos Neto et al.
(1990) e Peloggia e Campos Neto (1991).

OeformaC8o e Crescimento Mineral

Nas sequencias de xistos sao identificadas fibrolitas recristalizadas e preservadas em arcos poligonais, em
microlitons do bandamento diferenciados S2. Desse modo, tal como as biotitas em arcos poligonais, podem ser
caracterizadas como pos-cinernatlcas (pois nao se dlspoe de maneira plano-axial as dobras e nem estao
deformadas), mimetizando as charneiras das dobras da totlacao pre-exlstente. A existencla de areos poligonais e
indicativa da conservacao ou superirnposlcao de gradiente termal elevado em condicoes pos-tectonlcas (Bard,
1986).

as cristais de granada desenvolvidos em gnaisses e rochas calclo-sillcaticas sao, em geral, polquiloblastlcos e
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nao muito bem cristalizados. Mostram-se freqenternente moldados pela tol iacao princ ipal externa Se (S2, que os
contorna, indicando detorrnacao posterior ao crescimento do cristal) ou englobados como reliquias em bandas
rnicaceas. Tals poiquiloblastos trequenternente apresentam padroes de inclusoes internas (delineados principal ­
mente por quartzo) encurvados ou sigmoidais, caracterizando uma tollacao interna Si (em geral mal definida)
descontinua em relacao a ·Se. Sendo assim, supoe -se que 0 desenvolvimento principal das granadas tot .
sin-cinematico adetorrnacao da Si , mas cessou antes do fim da detorrnacao e desenvolvimento pieno da toliacao
S2 .

Metamorfismo

As associacoes minerais principais das rochas da Associacao Supracrustal sao caractertstlcas do metamorfismo
regional de grau rnedio na facies anfibolito (sob condicoes de media pressao) e tern seu desenvolvimento reterlvel
a segunda fase deformacional e, com incerteza, aprimeira. Evidencias de rniqrnatizacao (anatexia) sao raras e
ocorrem localizadamente. Para maiores detalhes a respeito das paraqeneses encontradas recomenda-se 0

trabalho de Peloggia (1990), assim como 0 de Wernick (1967) .

Fase de Deformacao 03

A toliacao S2 e dobrada em pelo menos tres fases superimpostas . A fase mais intensa (03) gera as estruturas
dobradas predominantes a nlvel mesosc6pico, de estilo marcadamente diferente das anteriores. Tratam-se de
dobras inversas e microdobras parasitas da totiacao/bandarnento S2 (e seus equivalentes rnilonlticos), fechadas
a cerradas em geral, sem espessamento de charneiras. Tais estruturas desenvolvem uma xistosidade regional a
biotita ou eventualmente c1ivagem de crenulacao (discreta predominantemente), podendo haver transicao entre
tats telcoes em funcao da posicao estrutural nas dobras. Associam-se ainda a tais estruturas lineacoes de
orlentacao mineral ou interseccao (L3), paralelas aos eixos B geometricos.

Em escala regional as grandes dobras 03 apresentam perfis fechados, asslrnetrtcos, sendo dobras inversas com
planos-axiais caindo com fortes megulhos para NW em geral, eteito dos redobramentos tardios . Os comprimentos
de onda sao da ordem de centenas de metros ate qullornetro. os traces das superficies axiais sao mapeados
continuamente por varies quil6metros e dispoern-se preferencialmente na direcao NNE-SSW, sendo estruturas
coaxiais as da segunda fase.

Fases Deformaclonals Tardias

As fases tardias (p6s -xistosas) desenvolvem dobras abertas e geram clivagens espacadas, podendo desenvolver,
em zonas de charneira, clivagens de crenulacao discretas subcentimetricamente espacadas, Podem gerar padroes
de interterencia dos tipos 2 e 3 de Ramsay (1967) com as estruturas da fase 03. A nfvel microsc6pico sao
observadas dobras da Ioliacao S2, sem geragao de tollacao plano-axial ou recristalizacao metam6rfica associadas,

e kink-bands em cloritas e biotitas.

A superposicao das fases tardias se faz notar localizadamente, e de forma mais acentuada no extremo sui da
Faixa, delineando dobras neutras (04) que redobram estruturas dobradas da terceira tase , com superficies axiais
de orientacao NE e fortes mergulhos, e caimentos axiais fortes. Outra fase de dobramento tardia evidencia-se nos
litotipos da Serra dos Feixos, com amplas antiformas e sinformas com orientacao NW, notavels por sua expressao
geomorfol6gica. . .

Baixo gradiente termal pode ser associado as fases tard ias de detormacao, sendo notadas biotitas dobradas,

cioritizadas ou nao, com ext incao ondulante e sem recristalizacao .

Truncando as estruturas anteriores (ate a 04) e com expressiva intluencla na disposlcao das unidades ocorrem
grandes falhamentos de alto angulo (faixas estreitas milonlticas de cisalhamento niptll) orientadas N-S a NE e com

intle xoes E-W no contato com rochas mais competentes , de carater provavelmente transcorrente .
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Figura 1: Mapa geolog ico da reqlao estudada.
Legenda

1 Associacao Ortoqnassica -rniqmatltica : 6 Gnaisses Rlbsirao do Pantalaao:

2 Associacao Mafico-ultrarnafica : 7 Gnaisses Duas Pontes;

3 Xistos Fazenda Bela Vista; 8 Aluvi6es Ouatsmarios:

4 Quartzitos Serra dos Feixos; 9 Falhas ;

5 Gnaisses graniticos ; 10 Dobras 03 ;

11 Dobras tardias.
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