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Resumo:

A Provincia Mantiqueira representa um sistema orogénico
Neoproterozoico situado no sul e sudeste do Brasil. Ela engloba
os orogenos Arac¢uai, Ribeira, Brasilia meridional, Dom
Feliciano e Sdo Gabriel, que se distribuem desde o sul do Estado
da Bahia até o Estado do Rio Grande do Sul.

A Provincia Mantiqueira desenvolveu-se durante a
Orogenia Neoproterozoica Brasiliano-Pan Africana a qual resul-
tou na amalgamacado do Paleocontinente Gondwana Ocidental. A
seguinte subdivisdo tectono-estratigrdfica foi adotada para a
descri¢do de cada ordgeno: a) rochas do Embasamento mais anti-
gas que 1.7 Ga, b) sucessoes intracrdtonicas Paleoproterozoicas a
Mesoproterozoicas, «c¢) sucessées de margem passiva
Neoproterozoicas, d) arcos magmdticos associados a configu-
ragoes de margem continental intraocednica e ativa (790 Ma a
585 Ma), e) granitdides sin-colisionais relacionados a diferentes
episodios colisionais, f) sucessées sedimentares orogénicas tar-
dias e magmatismo bimodal relacionado.

A evolugdo da orogenia Proteroziica iniciou-se com o
desaparecimento diacronico dos oceanos Goianides e
Adamastor, situados a oeste e a leste do paleocontinente Sdo
Francisco. Um processo de subducg¢do gerou suites de arcos
magmaticos e foi sucedido por colisdes arco-continente e conti-
nente-continente. Os episodios colisionais foram diacrénicos na
provincia, os mais antigos encontram-se registrados nos
Terrenos Apiai-Guaupé (ca. 790 Ma) e Orogeno Sdao Gabriel (ca.
700 Ma). Eles foram seguidos por colisoes no Orogeno Brasilia
meridional, nos Terrenos Apiai-Guaxupé (ca. 630-610 Ma) e no
Orégeno Dom Feliciano (ca. 600 Ma). A seguir ocorreu colisdo
nos Orogenos Ribeira e Ara¢uai no periodo entre 580 e 520 Ma.
Finalmente, do Cambriano ao Ordoviciano (510-480 Ma), deu-
se o colapso tectonico dos orogenos da Provincia Mantiqueira.

Palavras-chave:  Provincia Mantiqueira, Orogenia
Brasiliana, Orogenia Aracuai, Orogenia Ribeira, Terrenos Apiai-
Embu, Orogeno Brasilia Meridional, Orogeno Dom Feliciano.



Abstract:

The Mantiqueira Province is a Neoproterozoic oro-
genic system located in southeastern and southern Brazil. It
comprises the Aracuai, Ribeira, southern Brasilia, Dom
Feliciano and Sdo Gabriel orogens, extending from the south
of Bahia State down to Rio Grande do Sul State.

The Mantiqueira Province developed during the
Neoproterozoic Brasiliano-Pan African Orogeny that resulted
in the amalgamation of Western Gondwana Paleocontinent.
The following tectono-stratigraphic subdivision was adopted
to describe each orogen: a) Basement rocks older than 1.7
Ga, b) Paleoproterozoic to Mesoproterozoic intracratonic
successions, ¢) Neoproterozoic passive margin successions,
d) Magmatic arcs of intraoceanic and active continental mar-
gin settings (790 Ma to 585 Ma), e) syn-collisional grani-
toids, related to different collisional episodes, f) late orogenic
sedimentary successions and related bimodal magmatism.

The Neoproterozoic orogenic evolution started with
the diachronic consumption of the Goianides and Adamastor
oceans, located at the western and eastern sides of the Sdo
Francisco paleocontinent. Subduction generated magmatic
arc suites and was followed by arc-continent and continent-
continent collisions. The collisional episodes were diachron-
ic in the province, the oldest are recorded in the Apiai-
Guaxupé Terrane (ca. 790 Ma) and Sdo Gabriel Orogen (ca.
700 Ma). They were followed by collisions in the southern
Brasilia Orogen, in the Apiai-Guaxupé Terrane (ca. 630-610
Ma) and in the Dom Feliciano Orogen (ca. 600 Ma). Then
collision occurred in the Ribeira and Araguai orogens in the
period between 580 Ma and 520 Ma. Finally, the tectonic col-
lapse of the Mantiqueira Province orogens took place from
Cambrian to Ordovician times (510-480 Ma).

Keywords: Mantiqueira Province, Brasiliano Orogeny,
Araguai Orogen, Ribeira Orogen, Apiai-Embu Terrane,
Southern Brasilia Orogen, Dom Feliciano Orogen.

Resumen:

La Provincia Mantiqueira es un sistema orogénico neo-
proterozoico localizada en el lado Oriental de Brasil.
Comprende los orogenos de Araguai, Ribeira, Sur de Brasilia,
Dom Feliciano y San Gabriel, localizados desde el sur del
Estado de Bahia hasta el Estado de Rio Grande del Sur.

La Provincia Mantiqueira fue construida durante los
estadios diacronicos de la Convergencia Neoproterozoica
Brasiliana, que resulté en la construccion de parte de
Gondwana QOeste. En todos los cinturones orgénicos fue
adoptada una subdivision tectonica: a) rocas del basamento
pre- 1,7 Ga; b) sucesiones intracratonicas paleo a mesopro-
terozoicas, c¢) sucesiones neoproterozoicas de margen pasivo,
d) arcos magmaticos cordilleranos e intraoceanicos (de 790
a 585 Ma), e) rocas graniticas sincolisionales (con diferentes
episodios colisionales en los cinturones orogénicos), f) suce-
siones de cuencas tectonicas tardias y magmatismo bimodal
relacionado.

La convergencia neoproterozoica comenzo con el con-
sumo de los océanos Adamastor y Goianides, localizados en
los lados oeste y este del paleocontinente de Sao Francisco.
La subduccion resulto en la generacion de suites de arco
magmadtico y fue seguido por colision continental o de arco.
Los episodios colisionales fueron diacronicos en la provincia.
El episodio mas antiguo fue registrado en el Orégeno San
Gabriel (ca. 700 Ma) y Terreno Apiai-Guaxupé (ca. 790 Ma).
Un episodio colisional mas nuevo fue detectado en el
Cinturon Brasilia Sur y en el Terreno Apiai/Guaxupé (ca.
630-610 Ma) y en el Orogeno Dom Feliciano (ca. 600 Ma).
Todavia mas nuevos son los episodios colisionales de ca. 580
y 520 Ma impresos en los ordgenos Araguai y Ribeira.

Finalmente, el colapso tectonico de los ordgenos de la
Provincia Mantiqueira ocurrio del Cambrico al Ordovicico
(510-480 Ma).

Palabras llave: Provincia Mantiqueira, Orogenia
Brasiliana, Orogeno Araguai, Orogeno Ribeira, Terrenos
Apiai-Embu, Orogeno Brasilia Meridional, Orogeno Dom
Feliciano.

A Evoluciio Tectonica da Provincia Mantiqueira
Introducao

A Provincia Mantiqueira, tal como definida por
Almeida et al. (1977, 1981), é paralela a costa atlantica do
sudeste e sul do Brasil, delineando uma faixa de dire¢ao NE-
SW, com mais de 3.000 km de comprimento, que se estende
do paralelo 15° S até o Uruguai (Fig.1). Faz limite com as
provincias Tocantins, Sdo Francisco e Parana, e ¢ bordejada,
a leste, pela margem continental e pelas bacias costeiras do
Espirito Santo, Campos, Santos e Pelotas.

Gragas as contribui¢des de Fernando Flavio Marques
de Almeida e seus colaboradores, desde meados da década de
1970 ja se conheciam os principais tragos da subdivisdo tec-
tonica da Provincia Mantiqueira. Aquela época, ha quase 30
anos, foi estabelecida a compartimentagdo da provincia em
“maci¢gos medianos” e faixas de dobramentos ou faixas
moveis. A individualizacdo entre por¢des de embasamento
retrabalhado e de coberturas metassedimentares no interior
das faixas moveis, a importancia das falhas transcorrentes de
direcdo NE-SW, bem como a identificagdo de bacias tardioro-
génicas relacionadas as etapas finais da evolugdo neopro-
terozoica foram outras importantes contribuigdes do
Professor Fernando Almeida. Este autor também alertou seus
leitores para a dificuldade de separagdo entre as unidades
estratigraficas nas regides de alto grau metamorfico, bem
como enfatizou a ocorréncia de importantes recursos minerais
na Provincia Mantiqueira, a exemplo dos depositos de Pb-Zn
associados a calcarios, Au e Cu em bacias molassicas, Sn e W
em greisen e uma espetacular concentracdo de pegmatitos
ricos em gemas e minerais industriais. Enfim, todos estes
temas ainda sdo atuais e permeiam nossas discussdes em
publicagdes e nos tradicionais  Simpodsios sobre Faixas
Moveis Proterozoicas, que se realizam a cada dois anos nos
Congressos Brasileiros de Geologia e no Simpdsio Nacional
de Estudos Tectonicos.

O objetivo deste capitulo ¢ oferecer ao leitor uma sin-
tese do estado da arte sobre a Provincia Mantiqueira para que
geodlogos, professores, e estudantes de graduacdo e pds-gra-
duacdo possam utilizd-la como fonte inicial para o entendi-
mento desta complexa unidade pré-cambriana. A motivacdo
para sua elaboracdo foi prestar uma sincera e justa home-
nagem a um dos maiores cientistas de nosso pais, um “ver-
dadeiro visionario do arcabouco tectonico da plataforma
brasileira”, que inspirou muitas geragdes de geodlogos
brasileiros: o Professor Fernando Flavio Marques de Almeida.

Alguns conceitos fundamentais

Os conceitos de craton e ordgeno tornaram-se mais
precisos no contexto da Teoria da Tectonica Global (vide
historico em Sengor, 1990). Ordgeno, no sentido geotectoni-
co, ¢ um produto da interagdo convergente de placas litosféri-
cas. Este produto pode se materializar como arco-de-ilhas
(i.e., arco magmatico intra-oceanico do tipo Japdo e
Indonésia), ou como arco magmatico de margem continental
ativa (do tipo andino), ou ainda como uma cadeia de mon-
tanhas intracontinental (a exemplo dos Alpes e Himalaias).
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Fig. 1: Mapa tectonico da América do Sul, modificado de
Almeida e Hasui (1984) e Trompette (1994). 1- Sistema orogéni-
co andino. 2- Terreno Patagonia. 3- Cobertura fanerozoica da
Plataforma Sul-Americana. 4- Escudos da Plataforma Sul-
Americana, destacando a Provincia Mantiqueira (5) e o Craton
do Sao Francisco (6)

=

- Tectonic Map of South America, modified from Almeida &
Hasui (1984) and Trompette (1994). 1- Andean orogenic system.
2- Patagonian terrane. 3- Phanerozoic cover of the South
American Platform. 4- Shields in the South American Platform,
highlighting the Mantiqueira Province (5) and the Sao Francisco
Craton (6)

Os ordgenos podem ser acrescionarios ou colisionais.
Os orogenos acrescionarios se formam, essencialmente, pela
adi¢cdo de magmas e sedimentos a uma margem de placa,
como hoje € o caso dos arcos-de-ilhas do Oceano Pacifico e
dos Andes Centrais. Os orogenos colisionais resultam da
interagdo convergente (a colisdo) de continente com conti-
nente, ou de arco-de-ilhas com continente, ou ainda entre
arcos-de-ilhas. Esta interagdo promove encurtamento crustal,
acompanhado de deformagdo compressiva, espessamento
crustal, metamorfismo e fusdo parcial. Dois magnificos
exemplos de ordgenos colisionais recentes sdo os Alpes e os
Himalaias.

E importante lembrar que um ordgeno colisional pode
resultar de varias colisdes sucessivas. Por exemplo, o Ordégeno
Himalaiano resultou, inicialmente, da colisdo de arcos-de-
ilhas com a Proto-Asia e finalmente, da colisdo da India com
a margem himalaiana meridional. O termo colagem ¢ utiliza-
do para referir a somatéria de orégenos acrescentados as bor-
das de um ou mais cratons ou nucleos-semente, num intervalo
de tempo determinado (Sengdr, 1990).

Se considerarmos que os oceanos tendem a ser con-
sumidos ao longo do tempo geoldgico, temos, como
corolario, que o destino de todo ordgeno acresciondrio ¢ se
tornar orogeno colisional. Isto é fundamental para se enten-
der os conceitos de craton e orégeno no contexto de regides
antigas (escudos, plataformas), onde os orogenos
acresciondrios se converteram em ordgenos colisionais.
Estes, por sua vez, tém caracteristicas diversas das regides
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que eram tectonicamente estaveis no periodo de duragdo de
uma ou mais orogéneses.

Estas regides estaveis, com substrato pré-cambriano
(escudos e plataformas), sdo denominadas cratons. Um craton
¢, entdo, uma regido que permanece rigida e tectonicamente
estavel em relagdo a deformacdo compressiva focada fora
dela, num determinado periodo de tempo. A deformagido com-
pressiva, promovida pela convergéncia de placas, focaliza-se
no orégeno. Neste sentido, a Plataforma Sul-Americana fun-
ciona como craton para o Orégeno Andino, assim como 0s
paleocontinentes India e Proto-Asia tornaram-se cratons para
o Ordégeno Himalaiano.

De fato, os conceitos de craton e ordgeno sdo interde-
pendentes e tém imprescindivel conotacdo temporal. Quando
referimos que uma regido é craton temos que perguntar quais
sdo os ordgenos que foram edificados em torno dele, num
periodo de tempo especifico. Em outras palavras, sdo os
orogenos formados em determinado periodo de tempo que
individualizam e limitam um craton. Se um craton ¢ bra-
siliano, entdo, ele é cercado de orogenos brasilianos.
Analogamente, os limites de um ordgeno colisional sdo bali-
zados pelos cratons a ele relacionados. Neste capitulo uti-
lizamos as designagdes faixa orogénica e faixa moével como
sinonimos de orégeno.

Sistema orogénico nada mais ¢ que um conjunto de
orégenos que se justapdem diacronicamente, a exemplo do
sistema orogénico neoproterozoico-cambriano que constitui a
Provincia Mantiqueira. Desta forma, outro importante con-
ceito ¢ o de diacronismo. Nas grandes regides, como ¢ o caso
da Provincia Mantiqueira, o processo orogenético ¢ essen-
cialmente diacronico. Isto significa, por exemplo, que
enquanto ocorre colisio de um arco-de-ilhas com uma
margem continental num ramo do sistema orogénico, em
outro setor deste sistema pode acabar de ter acontecido uma
colis@o continente-continente. Resulta disto que periodos de
tempo similares podem marcar estagios diferentes de
evolucdo, em segmentos diversos de um mesmo sistema
orogénico. No caso do Pré-Cambriano do sudeste e sul do
Brasil ¢ muito importante se visualizar a situagdo anterior a
abertura do Atlantico para se compreender as relagdes entre
cratons e ordgenos. E também imprescindivel considerar as
contrapartes dos ordgenos neoproterozdicos que ficaram do
lado africano, apds a abertura do Oceano Atlantico. Neste
sentido, a Fig. 2 mostra que o Ordgeno Araguai ¢ aquele limi-
tado pelos cratons do Sdo Francisco e Congo. O Oroégeno
Ribeira relaciona-se com estes cratons, mas também com um
craton encoberto pela Bacia do Parana (Craton do Parana ou
Paranapanema). O Ordogeno Dom Feliciano relaciona-se com
os cratons Rio de la Plata e Kalahari, e o Orégeno Sao Gabriel
representa a colisdo de um arco juvenil (arco-de-ilhas) com o
Craton Rio de la Plata, anteriormente a edificacdo do
Ordégeno Dom Feliciano.

Neste capitulo, adota-se o conceito de Orogénese
Brasiliana para designar o amplo periodo orogenético neopro-
terozodico-cambriano, essencialmente diacronico de uma a outra
regido, que engloba o conjunto de colagens responsavel pela
estruturacdo do embasamento da Plataforma Sul-Americana
(Brito-Neves et al., 1999). Na Provincia Mantiqueira, a Orogénese
Brasiliana inclui processos estritamente acrescionarios, como a
edificagdo do arco-de-ilhas Sdo Gabriel no Rio Grande do Sul,
colisdes continente-continente, a exemplo da estruturacao prin-
cipal do Orégeno Ribeira e sua Zona de Interferéncia com o
Ordgeno Brasilia, e tem seu término com o colapso extensional
de partes dos ordgenos, a exemplo do Ordégeno Araguai. Todos
estes processos ocorreram num periodo de tempo que teve ini-
cio em torno de 880 Ma ¢ findou ha cerca de 480 Ma, caracte-
rizando um dos mais completos exemplos de historia orogénica
diacronica do Pré-Cambriano.
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Fig. 2- Localizacdo dos orogenos do Sistema Orogénico Mantiqueira no contexto do Gondwana Ocidental (modificado de Trompette,
1994). 1- Bacias fanerozéicas. 2- Coberturas cratonicas. 3- Orégenos neoproterozoicos (B- Brasilia, A- Araguai, R- Ribeira, ZI- Zona de
Interferéncia, AP- Apiai, DF- Dom Feliciano). 4- Critons neoproterozéicos (CSF- Sido Francisco, LA- Luis Alves, RP- Rio de La Plata). Na
Africa localizam-se as faixas neoproterozoéicas do Congo Ocidental (CO), Kaoko (K), Damara (D), Gariep (G) e Saldania (S), relacionadas
aos cratons do Congo e Kalahari

- Location of the of the Mantiqueira Orogenic System’s orogens in the tectonic setting of Western Gondwana (modified from Trompette,
1994). 1- Phanerozoic basins. 2- Cratonic cover. 3- Neoproterozoic orogens: B- Brasilia, A- Aracuai, R- Ribeira, ZI- Zone of Interference,
AP- Apiai, DF- Dom Feliciano. 4- Neoproterozoic cratons: CSF- Sao Francisco, LA- Luis Alves, RP- Rio de La Plata. In Africa, and relate
to The Neoproterozoic belts named West Congo (CO), Kaoko (K), Damara (D), Gariep (G) and Saldania (S), are located to the Congo and
Kalahari cratons

Compartimentacao Tectonica e diacronismo

O Sistema Orogénico Mantiqueira se estende do sul da
Bahia ao Uruguai, totalizando uma area de cerca de 700.000
km?. Este sistema & constituido pelos ordgenos Araguai,
Ribeira, Dom Feliciano e Sao Gabriel, e pela zona de inter-
feréncia entre os ordgenos Brasilia e Ribeira (Fig. 2 e 3).
Desta zona de interferéncia para sul, até a borda norte do
macico cratonico de Luis Alves, estende-se um conjunto de
unidades cujas relagdes geotectonicas com o Orogeno Ribeira
sdo ainda dubias e que, em parte, poderiam pertencer a
extremidade sul do Or6geno Brasilia. Em funcdo disto, estas

unidades estdo agrupadas nos terrenos Apiai-Guaxupé e
Embu. A Fig. 3 ilustra as principais unidades tectonicas dos
ordgenos do Sistema Orogénico Mantiqueira, com destaque
para seus arcos magmaticos e zonas de sutura.

E importante relembrar que tanto as etapas de sub-
duc¢do como as de colisdo continental sdo diacrénicas ao
longo deste sistema orogénico. Este diacronismo se demons-
tra, por exemplo, pelas diferencas de idade entre fases sinco-
lisionais. Por exemplo, esta fase na extremidade sul do
Orodgeno Brasilia ocorreu em torno de 630 Ma, cerca de 50
milhdes de anos antes do estdgio sincolisional (ca. 580 Ma)
dos or6genos Aracguai e Ribeira (Trouw et al ., 2000; Pedrosa-
Soares & Wiedemann, 2000; Pimentel et al, 2000). Outro
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Fig. 3- Subdivisao do Sistema Orogénico Mantiqueira: o segmento setentrional é o Orogeno Aracuai; o segmento central inclui a porcio
sul do Oroégeno Brasilia e os orégenos Ribeira e Apiai; e 0 segmento meridional inclui os orégenos Dom Feliciano e Sdo Gabriel. As cores
roxo e laranja indicam os terrenos que alojam os arcos magmaticos neoproterozoicos

- Subdivision of the Mantiqueira Orogenic System: the northern segment is the Aracuai Orogen; the central segment includes the south-
ern tip of the Brasilia orogen and the Ribeira and Apiai Orogens; and the southern segment includes the Dom Feliciano and Sao Gabriel
Orogens. Deep orange and purple indicate terranes with Neoproterozoic magmatic arcs

exemplo do diacronismo que marca a evolug¢do da Provincia
Mantiqueira refere-se aos episodios de granitogénese de arco
magmatico pré-colisional. No Ordgeno Sdo Gabriel estes
episodios ocorreram em torno de ca. 880 Ma e 750-730 Ma,
enquanto no Ordgeno Ribeira s3o registrados episodios pré-
colisionais em ca. 790 Ma e 635-605 Ma, e no Ordgeno
Araguai ca. 630-585 Ma (Babinski et al., 1996; Silva-Filho &
Soliani Jr., 1987; Leite et al., 1998; Tupinamba et al., 2000;
Nalini et al., 2000; Pedrosa-Soares et al., 2001; Heilbron &
Machado, 2003).

Subdivisdo Estratigrafica Geral

Apesar da diversidade existente entre as muitas pro-
postas de nomenclatura estratigrafica disponiveis na literatu-
ra corrente, a seguinte subdivisdo simplificada aplica-se a
Provincia Mantiqueira como um todo:

a) Embasamento arqueano e/ou paleoproterozoéico mais
velho que 1,7 Ga;

b) Sequéncias metassedimentares depositadas em bacias
intracontinentais paleoproterozdicas a mesoproterozoicas;

¢) Seqiiéncias metassedimentares e metavulcano-sedi-
mentares neoproterozodicas que incluem seqiiéncias de
margem passiva (abertura ocednica), seqiiéncias relacionadas
ao fechamento de oceanos (bacias de ante-arco e retro-arco),
e ao estagio da colisdo continental (bacias molassicas e de
antepais);

d) Granitéides neoproterozodicos pré-colisionais, gera-
dos em arco magmatico intra-oceanico ou de margem conti-
nental ativa, e portanto contemporaneos a processos de sub-
duccio;

e) Granitoides neoproterozdicos sincolisionais;

f) Coberturas neoproterozodico-cambrianas associadas a
bacias tardi-orogénicas ¢ magmatismo pds-colisional.

Esta subdivisdo simplificada é adotada na abordagem
dos trés segmentos geograficos da Provincia Mantiqueira, que
sao (Fig. 3):

a) o segmento setentrional que corresponde ao



Orégeno Araguai,

b) o segmento central que engloba o Ordgeno Ribeira,
a Zona de Interferéncia entre os ordgenos Brasilia e Ribeira,
e os terrenos Apiai, Sdo Roque e Embu;

c) e o segmento meridional que inclui os ordgenos
Dom Feliciano ¢ Sao Gabriel.

Segmento Setentrional: o0 Orégeno Aracuai

Em 1977, Almeida apresentou a definicdo da Faixa de
Dobramentos Araguai no artigo que se tornou um pilar do
conhecimento sobre o Craton do Sao Francisco e suas faixas
marginais. Outros trabalhos por ele publicados, que acrescen-
tam informagdes importantes sobre a Faixa Araguai, sdo
Almeida et al. (1978), Almeida & Litwinski (1984) e Almeida
(1993). No texto adiante adequamos termos utilizados naque-
les trabalhos a literatura geoldgica corrente.

Almeida deu o nome Aracuai a faixa de dobramentos
edificada paralelamente a margem sudeste do Craton do Sao
Francisco, durante a Orogénese Brasiliana. Seus trabalhos
destacam as seguintes caracteristicas da faixa (Fig. 2 e 4):

- A Faixa Araguai apresenta um ramo maior de dire¢do

Fo

Fig. 4- Mapa tectonico do Orogeno Aracuai (modificado de Pedrosa Soares
Ma). 2- Suite Gy, tipo S (520-500 Ma). 3- Formacdo Salinas (570-520 Ma).

norte-sul, articulado com uma grande curvatura que tem con-
cavidade voltada para sul. Esta curvatura, situada no setor seten-
trional da faixa, registra marcante mudanga da estruturagdo
brasiliana que deixa a dire¢@o norte-sul e inflete para leste.

- O Grupo Macaubas ¢ a unidade estratigrafica carac-
teristica da bacia precursora da faixa. Este grupo foi meta-
morfisado e deformado durante a Orogénese Brasiliana.

- O embasamento da faixa ¢ constituido por unidades
mais velhas que o Grupo Macaubas, mas que também foram
envolvidas na Orogénese Brasiliana.

- O ramo norte-sul da faixa apresenta vergéncia para
oeste e transporte tectonico contra o Craton do Sao Francisco.

- O metamorfismo regional aumenta de oeste para
leste, no ramo norte-sul da faixa, e de norte para sul, na cur-
vatura setentrional.

- O segmento mais bem definido do limite ocidental da
faixa situa-se entre os paralelos 16° e 19° 30' S e ¢ materializa-
do pela frente de empurrdo que transportou o Grupo Macatibas
e o Supergrupo Espinhago sobre o Grupo Bambui. Este limite,
a sul do paralelo 19° 30", atravessa a parte leste do Quadrilatero
Ferrifero e toma a dire¢do sudoeste na altura de Ouro Preto.

- O limite setentrional é tracado ao longo da fronteira

-
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et al ., 2001 e Lima ef al ., 2002). 1- Suite Gg, tipo I (520-490
4- Suites G, (585-565 Ma) e G3g, ambas tipo S. 5- Suite Gy,

tipo I (630-585 Ma). 6- Complexo paragnaissico. 7- Grupo Macatbas proximal. 8- Grupo Macaubas distal. 9- Formacao Ribeirao da
Folha (RF) e Grupo Dom Silvério (DS). 10- Grupo Rio Doce. 11- Granito Salto da Divisa (880 Ma). 12- Complexo Juiz de Fora (2,2-2,0
Ga). 13- Arqueano a Mesoproterozdico retrabalhado na Orogenia brasiliana (Supergrupo Espinhaco em amarelo): complexos Gu-

Guanhaes, It- Itabuna, Ma-Mantiqueira, P-Pocrane, e Po-Porteirinha. 14-
Transporte tectonico. 17- Polaridade metamérfica

Limite craténico. 15- Zona de sutura neoproterozoica. 16-

- Tectonic map of the Aracuai Orogen (modified from Pedrosa Soares et al ., 2001 and Lima et al ., 2002). 1- I type Gg Suite (520-490 Ma).

2- S type G4 S
585 Ma). 6-4P

uite (520-500 Ma). 3- Salinas Formation (570-520 Ma). 4- S type G, (585-565 Ma) and Gjg suites. 5- I type G Suite (630-
aragneiss complex. 7- Proximal Macaibas Group. 8- Distal Macaubas Group. 9- Ribeirdo da Folha Formation (RF) and

Dom Silvério Group (DS). 10- Rio Doce Group. 11- Salto da Divisa Granite (880 Ma). 12- Juiz de Fora Complex (2,2-2,0 Ga). 13-

Archaean to Mesoproterozoic (Espinhaco supergroup in yellow) reworked
Mantiqueira, P-Pocrane, and Po-Porteirinha complexes. 14- Cratonic limit
Metamorphic polarity
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during the Brasiliano Orogeny: Gu-Guanhaes, It- Itabuna, Ma-

. 15- Neoproterozoic suture zone. 16- Tectonic vergence. 17-



norte da grande curvatura da faixa, sendo inferido com base no
desvanecimento do registro tectono-metamorfico brasiliano.
Uma vez estabelecidos os limites ocidental e setentrional
da Faixa Araguali, quais seriam seus limites oriental e meridio-
nal? Esta questdo catalisou a redefini¢do da Faixa Aracuai em
termos do conceito de ordgeno, como referimos no item
“Alguns Conceitos Fundamentais” e detalharemos adiante.

Conceito, Limites e Compartimentacdo Tectonica do
Orogeno Araguai

A redefini¢ao da Faixa Araguai em termos do conceito
de orogeno, que foi amplamente divulgada por Pedrosa-
Soares & Wiedemann-Leonardos (2000) e Pedrosa-Soares
et al. (2001), leva em consideracdo a correlagdo entre a Faixa
Araguali e sua contraparte africana, a Faixa Congo Ocidental
(ou Oeste Congo), bem como os limites destas faixas em
relagdo aos cratons do Sdo Francisco e Congo, respectiva-
mente. No Mesozoico, antes da abertura do Oceano Atlantico,
as faixas Araguai e Congo Ocidental constituiam um tnico
ordgeno brasiliano-panafricano: o Orogeno Aracuai-Congo
Ocidental (Fig. 2). Apds a abertura do Oceano Atlantico, a
Faixa Araguai herdou mais de dois ter¢os do Orbégeno
Araguai-Congo Ocidental. Como este capitulo aborda apenas
a parte brasileira deste ordgeno, simplificamos a sua denomi-
nacao para Orégeno Araguai.

A presente sintese fundamenta-se nas publicagdes de
Pedrosa-Soares & Wiedemann-Leonardos (2000), Aracema
et al. (2000), Martins-Neto et al. (2001), Pedrosa-Soares et al.
(2001, 2003a), Tack et al. (2001), Lima et al. (2002), Silva
et al. (2002), Wiedemann et al. (2002), Alkmim et al. (2003),
Martins et al. (2004) e em referéncias citadas nestes traba-
lhos. Para melhor fluéncia do texto adiante ¢ evitada a citagao
de referéncias bibliograficas.

O Oroégeno Araguai se estende do Craton do Sao
Francisco ao litoral atlantico, aproximadamente entre os para-
lelos 15° e 21° S (Fig. 4). Na altura do paralelo 21°, a pas-
sagem do Ordgeno Araguai para o Orégeno Ribeira ¢ marca-
da pela deflexdo da estruturagdo brasiliana que muda da
dire¢do NNE, a norte, para NE, a sul. Nao se verifica descon-
tinuidade estratigrafica ou metamorfica na zona de fronteira
entre estes orogenos.

Os compartimentos tectonicos principais do Ordgeno
Araguai sdo o dominio externo, que circunscreve a margem
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sudeste do Craton do Sdo Francisco e se caracteriza como uma
faixa de dobramentos e empurrdes; o dominio interno, que € o
nicleo metamorfico-anatético do orégeno; e a inflexdo seten-
trional que contém segmentos destes dois dominios, mas apre-
senta fei¢des tectonicas particulares (Fig. 4 e 5).

No dominio tectonico externo do Orogeno Araguai
estdo esculpidos segmentos da Serra do Espinhago e chapadas
do norte-nordeste de Minas Gerais. O dominio externo se
caracteriza pelo transporte tectonico contra o Craton do Sao
Francisco, metamorfismo da facies xisto verde a anfibolito
baixo nas rochas supracrustais e auséncia de magmatismo
orogénico. Nas unidades supracrustais, o limite oriental do
dominio tectdnico externo ¢ balizado pela fronteira leste do
Grupo Macaubas. Entretanto, no embasamento (a exemplo do
Bloco Guanhies) este limite se situa mais a oeste, onde estio
expostos niveis crustais profundos que foram envolvidos na
Orogénese Brasiliana.

O dominio tecténico interno é, de fato, o nucleo
metamorfico-anatético do ordgeno, onde ocorre espetacular
quantidade de rochas graniticas originadas em estagios diver-
sos da Orogénese Brasiliana. Este dominio inclui também a
zona de sutura com remanescentes oceanicos € 0 arco mag-
matico calcio-alcalino. O relevo ¢ do tipo "mar-de-morros"
com “paes-de-agucar” freqiientes. A sul do paralelo 19° esta
preservada a porcdo mais profunda do nucleo metamorfico,
onde rochas da facies granulito s3o comuns. A norte do para-
lelo 19° localiza-se uma extensa zona de anatexia sin a pos-
colisional, rica em granitos do tipo S, foliados ou isotrdpicos.
Na parte ocidental do dominio interno predomina transporte
tectonico para sudoeste, mas na sua regido oriental registra-se
transporte para leste (em particular no extremo leste de Minas
Gerais e norte do Espirito Santo).

A inflex@o setentrional é o compartimento tectonico
caracterizado pela grande curvatura do Ordgeno Araguai,
onde os tragos estruturais brasilianos infletem para leste.
Trata-se de uma feigdo tectonica muito particular mas, quan-
to ao metamorfismo, este compartimento apresenta, a norte,
caracteristicas do dominio tectonico externo e a sul, do
dominio interno. Na inflexdo setentrional, o metamorfismo
cresce de norte para sul, desde a facies xisto verde, no limite
cratonico, até a facies anfibolito alto, ja& em territério do
nucleo metamoérfico-anatético. A saliéncia maior da inflexdo,
que desemboca no Aulacégeno Santo Onofre, se caracteriza
por empurrdes com transporte para norte. As zonas transcor-

Fig. 5- Secio estrutural E-W do orégeno Aracuai no paralelo de Teofilo Otoni. 1- Grupo Bambui (cobertura cratonica); 2- Falha de caval-
gamento basal que separa a borda leste do Craton Sao Francisco do dominio externo do orégeno; 3- Grupo Macaitibas glaciogénico proxi-
mal; 4- Grupo Macaubas distal (Fm Ribeirdo da Folha). Dominio tectonico interno: 5 - Lascas tectonicas de rochas ultramaficas; 6 -
Seciio vulcano-sedimentar da Fm. Ribeirdo da Folha; 7 - granito G4; 8 - Zona de sutura; 9 - Arco magmatico Gy; 10 - Suites G e G3
(zona de anatexia); 11- Granito Gg; 12- Paragnaisses

- E-W structural section of Aracuai orogen at Teéfilo Otoni paralell. 1 - Bambui Group (cratonic cover). 2 - Basal thrust fault that sepa-
rates the eastern border of the SFC from the External domain of the orogen: 3 - Glaciogenic proximal Macatibas Group; 4- Distal
Macatbas Group (Ribeirdo da Folha Fm). Internal tectonic domain : 5 - Tectonic slices of ultramafic rocks; 6 - Volcano-sedimentary sec-
tion of the Ribeirao da Folha Fm.; 7 - G4 granite; 8 - suture zone; 9 - G1 magmatic arc; 10- Gy and G3 suites (anatexis zone); 11 - G5
granite; 12 - Paragneisses



rentes a obliquas, de dire¢do NW-SE, da extremidade oriental
da inflexdo sdo predominantemente sinistrais e t€m compo-
nente de empurrdo com transporte para leste €.g., zona de
cisalhamento de Salto da Divisa, Fig. 4).

Embasamento do Ordgeno Araguai

No dominio tectonico externo, o embasamento inclui
complexos granito-gnaissicos do arqueano e paleoproterozdico
(e.g., Gouveia, Guanhdes, Mantiqueira e Porteirinha), seqiién-
cias tipo greenstone belt arqueano, seqiiéncias predominante-
mente metassedimentares paleoproterozoicas (e.g., Supergrupo
Minas), granitos anorogénicos tardi-paleoproterozdicos (ca.
1,7 Ga) relacionados a abertura do rifte Espinhago e o
Supergrupo Espinhago (Fig. 4). Este supergrupo, também pre-
sente na cobertura do Craton do Sao Francisco, ¢ uma unidade
supracrustal do embasamento. Sua sedimentacdo teve inicio
em torno de 1,75 Ga e preencheu uma bacia do tipo rift-sag,
mas a idade de suas formagdes superiores ¢é incerta (1,3 Ga?).
O Supergrupo Espinhago foi deformado e metamorfisado em
baixo grau durante a Orogénese Brasiliana.

No dominio tecténico interno, o embasamento €
representado pelos complexos paleoproterozodicos Juiz de
Fora e Pocrane, e pelas bordas orientais dos complexos
Guanhies e Mantiqueira.

Na inflexdo setentrional, o embasamento € constituido
pelos prolongamentos de complexos arqueano-paleopro-
terozdicos da regido cratonica do sul da Bahia, onde se veri-
fica a atuacdo da Orogénese Brasiliana. Destaca-se o
Complexo Itabuna, embasamento do extremo nordeste do
Orégeno Araguai, representante da unido entre os cratons do
Sao Francisco e Congo, que perdurou desde ca. 2 Ga até o
Mesozoico e condicionou tanto a abertura quanto a inversao
orogénica da bacia precursora deste ordgeno brasiliano.

Seqiiéncias Neoproterozodicas: A Bacia Precursora do
Orégeno Araguai

Os primeiros registros do fraturamento que precedeu
o estabelecimento da bacia precursora do Orégeno Araguai
sao enxames de diques maficos com idade em torno de 1 Ga,
situados na regido cratdnica do sul da Bahia. Entretanto, a
maior expressdo da fase rifte desta bacia se encontra na Faixa
Congo Ocidental, onde espessas pilhas de rochas vulcanicas
bimodais tém idade entre ca. 930 ¢ 910 Ma. No Brasil, alguns
diques maficos que cortam o Supergrupo Espinhago tém
idade em torno de 906 Ma e uma intrusdo granitica
anorogénica (Salto da Divisa, Fig. 4) apresentou idade de ca.
880 Ma. Estes dados limitam a fase rifte da bacia entre ca.
930 e 880 Ma. Unidades basais e proximais do Grupo
Macatbas, constituidas de quartzito e conglomerado, super-
postos por metadiamictito com intercalagdes de quartzito, sdo
também representantes desta fase.

O estdgio transicional entre as fases rifte e de margem
passiva é representado pela seqiiéncia glacio-marinha do
Grupo Macaubas, que estd particularmente bem preservada a
norte de Diamantina (Fig. 4). Esta seqiliencia consiste de
diamictito (fluxo de detritos) estratificado com turbidito
arenoso a pelitico e formagdo ferrifera sedimentar (tipo
Rapitan), metamorfisados na facies xisto verde. Datagdes de
zircdes detriticos sugerem que a idade maxima desta unidade
situa-se em torno de 900 Ma.

A fase de margem continental passiva da Bacia
Macaubas ¢é representada por extensa sedimentagdo de tur-
biditos areno-peliticos de mar profundo e por remanescentes
de crosta oceanica. Esta unidade distal do Grupo Macaubas €
a Formacao Ribeirdo da Folha que, na Fig. 4, tem sua por¢ao
oceanica destacada. Onde exclusivamente sedimentar, esta

formacdo consiste de quartzo-mica xisto bandado com inter-
calagdes de rocha calcio-silicatica, grafita xisto e marmore.
Na parte vulcano-sedimentar da Formagdo Ribeirdo da Folha
predomina micaxisto peraluminoso com intercalacdes de
metachert sulfetado, grafita xisto com cianita e/ou sulfeto,
formagdes ferriferas bandadas dos tipos oxido, silicato e
sulfeto, e orto-anfibolitos. O metamorfismo regional varia da
zona da granada (transicao das facies xisto verde e anfibolito)
até a zona da sillimanita da facies anfibolito.

Os orto-anfibolitos mostram assinatura geoquimica de
assoalho ocednico e representam segdes diversas da crosta
ocednica, desde a por¢ao gabrodica inferior até rochas vulcani-
cas. Datacdo Sm-Nd dos orto-anfibolitos forneceu idade
isocrdnica (rocha total) em torno de 816 Ma, indicativa da
cristalizacdo magmatica dos protolitos maficos.

Lascas tectonicas de rochas meta-ultramaficas estdo
encaixadas na Formagao Ribeirdo da Folha. Estas lascas sdao
constituidas, predominantemente, por tremolita-antofilita
xisto com cromita e ntcleos de peridotito. Analises isotopicas
Sm-Nd sugerem que as rochas ultramaficas sdo contem-
pordneas dos orto-anfibolitos. As lascas ultraméaficas sao
interpretadas como porgdes de manto sub-oceanico.

O Grupo Rio Doce, que também ¢ caracterizado por
sedimentacdo turbiditica de mar profundo (metagrauvaca,
micaxisto e gnaisse, bandados), ¢ um candidato a represen-
tante da margem passiva oriental (i.e., do “lado africano”) da
bacia neoproterozodica, pois se encontra a leste da zona de
sutura (Fig. 4). Intrusdes da suite G (descrita adiante) cortam
o Grupo Rio Doce e indicam que a idade da sedimentacao ¢
maior que ca. 600 Ma.

Estagios Orogénicos

Na regido abordada, a Orogénese Brasiliana esta regis-
trada pelos estagios pré-colisional (630-585 Ma), sincolisional
(585-565 Ma), tardi-colisional (565-535 Ma) e pos-colisional
(520-490 Ma). Estes intervalos de tempo sdo balizados por
idades U-Pb obtidas de amostras de zircdo, monazita e titanita,
disponiveis na literatura anteriormente referida.

Estagio Pré-colisional

O estagio pré-colisional (630-585 Ma), ou acrescionario,
engloba os processos relacionados a edificacdo do arco mag-
matico calcio-alcalino (Fig. 4 ¢ 5). Neste estagio foi gerada a
suite G| que € constituida, predominantemente, por tonalito e
granodiorito, com diorito subordinado e freqiientes enclaves
maficos. A foliagdo regional estd impressa nas rochas desta
suite, bem como nos seus enclaves que, geralmente, também
estdo estirados. O grande acervo de dados geoquimicos e
isotopicos demonstra que a Suite G | se formou em ambiente de
arco magmatico de margem continental ativa.

Em época que se estendeu do estagio pré-colisional ao
sincolisional ocorreu a sedimentagdo, em bacia de retroarco,
dos protdlitos do complexo paragndissico cujos zircdes detriti-
cos apresentam idades U-Pb em torno de 630 Ma (comuni-
cacdo oral de C. M. Noce). As idades-modelo Sm-Nd sugerem
mistura entre fontes paleoproterozdicas e neoproterozoicas. As
rochas predominantes neste complexo sdo gnaisse peralumi-
noso (rico em biotita, granada, cordierita e/ou sillimanita, com
tracos de grafita, ou seja, kinzigito stricto sensu) e seus termos
menos aluminosos, que apresentam intercalagdes de grafita
gnaisse, quartzito, rocha calcio-silicatica e leptinito. Grandes
depositos de grafita lamelar situam-se na parte norte do com-
plexo paragnaissico. Este complexo incluiria também repre-
sentantes da sedimentagdo de margem passiva da bacia precur-
sora do Orogeno Araguai, principalmente a sul do paralelo de
Vitoria, onde ocorrem expressivas camadas de marmore.
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Estagio Sincolisional

Os padrdes principais de deformagdo ¢ metamorfismo
sdo originados no estagio sincolisional (585-565 Ma). Os
vetores indicadores do aumento de temperatura do metamor-
fismo regional convergem para a zona de intensa anatexia,
situada a norte do paralelo 19° (Fig. 4 e 5). A foliacdo regio-
nal das rochas peliticas é formada por paragéneses do regime
de média pressdo (tipo barrowiano), desde a zona da clorita,
que margeia o craton, até a zona da sillimanita, no dominio
tectonico interno. No complexo paragndissico sdo comuns
paragéneses a biotita, granada, cordierita e/ou sillimanita,
sincinematicas a foliagdo regional, que indicam metamorfis -
mo regional da facies anfibolito alto a transi¢do anfibolito-
granulito, a pressdes moderadas. Fusdo parcial ¢ extensiva no
complexo paragnaissico, onde aumenta de leste para oeste na
parte oriental do nicleo metamorfico-anatético, e de norte
para sul na inflex@o setentrional.

Os granitos do tipo S, foliados (gnaisses), deste estagio
estdo englobados na suite G,. Esta suite inclui corpos graniti-
cos tabulares autoctones ou parautdctones e intrusdes, defor-
mados em concordancia com a foliagdo regional. As com-
posi¢des predominantes sdo cordierita-granada-biotita grani-
to, granada-biotita granito e granito a duas micas. Sdo muito
freqiientes os xendlitos e restos de teto (roof pendants), de
tamanhos os mais variados, constituidos por metassedimentos
em estagios variados de assimilagdo. Os pegmatitos ricos em
gemas e minerais industriais, da regido de Conselheiro Pena-
Galiléia, sdo derivados de granitos G.

Estagio Tardi-colisional

O estagio tardi-colisional parece ter se estendido de 565
Ma a 535 Ma. O limite mais novo deste intervalo ¢ ainda impre-
ciso, em funcao da falta de dados geocronoldgicos conclusivos.
Como bem demonstra a literatura geologica sobre ordgenos de
idades e regides as mais diversas, ¢ dificil a distingao clara entre
produtos do estagio sincolisional em relagdo aqueles do inicio
do estagio tardi-colisional. Um dos critérios de campo ¢ o
monitoramento da ocorréncia da foliagdo regional.

Desta forma, no Ordgeno Araguai ha granitos do tipo S
que registram a foliagdo regional em intensidade variada e que
tém fornecido idades entre 565 e 535 Ma. Parte destes grani-
tos tém sido englobados na suite Gy, se sua foliagdo € persis -
tente e mantém coeréncia com o padrdo regional. Entretanto,
sdo englobados na suite G3g os corpos com foliagdo incipiente
ou sem foliagdo. Granada-cordierita leucogranito ¢ a rocha
caracteristica (mas ndo exclusiva) da suite Gyq. Esta suite
engloba tanto mobilizados félsicos quanto residuos de fusdo.
Dentre as poucas idades U-Pb disponiveis para estas rochas ha
valores ¢a. 540-535 Ma) que sugerem fusdo parcial rela-
cionada ao estagio tardi-colisional, mas também ha dados que
indicam processo (refusdo?) relacionado ao estagio pds-coli-
sional (ca. 510 Ma). Alguns plitons graniticos do tipo I, com
assinatura cdlcio-alcalina de alto K, que ocorrem no setor
nordeste do ordégeno, foram considerados tardi-colisionais e
comporiam a suite G31. Entretanto, datagdes recentes sugerem
que, pelo menos, alguns destes plutons sdo pds-colisionais
(i.e., pertencem a suite Gg).

No dominio externo do ordgeno, o estagio tardi-colisional
¢ representado pela Formagao Salinas (Fig. 4). Na area-tipo, esta
formagdo consiste de grauvaca, pelito e conglomerado clasto-
suportado, metamorfisados na facies xisto verde. Entretanto, o
metamorfismo pode atingir a facies anfibolito na borda oriental da
formacao. Datacoes de zircdes detriticos e de zircdes de seixos de
rochas vulcanicas félsicas limitam a idade maxima da Formacdo
Salinas em 570 Ma. As intrusdes graniticas G4 que a cortam (500
Ma) balizam sua idade minima. Portanto, a Formagdo Salinas
representa sedimentacdo tardi-orogénica e, por isto, foi retirada
do Grupo Macaubas (Lima et al., 2002).
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Estagio Pos-Colisional

O estagio pos-colisional (520-490 Ma) oferece evidén-
cias marcantes do colapso extensional do Ordgeno Araguai.
No dominio tectonico externo, a clivagem de crenulagdo
ingreme que mergulha para oeste e corta a foliagdo regional ¢
a principal estrutura originada pelo colapso extensional do
ordgeno. Os indicadores cinematicos relacionados a esta cli-
vagem evidenciam o abatimento da capa em relagdo a lapa.
Além desta estrutura, cascatas de dobras e falhas normais evi-
denciam o colapso extensional do ordégeno, ao qual sdo tam-
bém atribuidas as suites graniticas Gy e Gg (Fig. 4).

A suite G4 ocorre ao longo da zona limitrofe entre os
dominios tectonicos externo e interno, onde estdo expostas
intrusdes graniticas relativamente rasas (alojados entre 5 e 15
km de profundidade). Sdo intrusdes em forma de baldo e con-
juntos de platons amalgamados, com cupulas pegmatodides
localmente preservadas. Os granitos G4 sdo do tipo S e apre-
sentam proporc¢des diversas de muscovita, biotita e granada.
Orientacdo de fluxo igneo e xendlitos de encaixante sdo fre-
qiientes. Plutons ricos em mica mostram, localmente, uma
foliagdo que mergulha para oeste, em concordancia com a cli-
vagem de crenulacdo relacionada ao colapso extensional do
orogeno. Os granitos da suite Gy sdo fontes de pegmatitos
residuais, ricos em gemas (particularmente turmalinas e mor-
ganita), minerais de litio, feldspatos e outros minerais da
inddstria ceramica e vidreira, e minerais de metais raros (e.g.,
tantalita).

A suite G5 ¢ constituida de intrusdes graniticas do tipo
I, livres da foliagdo regional, cuja ocorréncia se limita ao
nicleo do ordgeno. Estas intrusdes podem conter facies
charnockiticas e enderbiticas. Na por¢do sul do orégeno, em
decorréncia da exposi¢do de nivel crustal mais profundo, sao
comuns os platons zonados que mostram nucleos (raizes) de
composi¢cdo basica. A composi¢cdo predominante das
intrusdes G 5 varia de granito a sienogranito, geralmente por-
firitico a sub-porfiritico, com freqiientes enclaves maficos e
eventuais xeno6litos de rocha encaixante. Feigoes de mistura
mecanica (ningling) e quimica (mixing) de magmas sao
comuns. A assinatura geoquimica das intrusdes ¢ calcio-
alcalina de alto K e alto Fe. Os platons Gg, particularmente
aqueles que se situam na por¢ao norte do orégeno, sdo fontes
de pegmatitos ricos em agua-marinha e topazio.

Modelo Evolutivo para o Ordégeno Araguai

As reconstrugdes paleogeograficas sugerem que os cra-
tons do Sdo Francisco e Congo permaneceram parcialmente
unidos desde 2 Ga até a abertura do Oceano Atlantico Sul. Esta
“ponte cratdnica”, que unia regides de Bahia e Gabao (cinturdes
Itabuna e Eburneano), certamente limitou a abertura da bacia
precursora do Orogeno Araguai-Congo Ocidental. Desta forma,
a bacia precursora deste ordgeno teria se estruturado como uma
bacia marinha interior (inland-sea basin)), na forma de um grande
golfo articulado, a norte, com os aulacdégenos Santo Onofre e
Sangha (Fig. 2). Este golfo teria permanecido ensialico a norte
do paralelo 17° S. Entretanto, abertura oceanica de pequena
extensdo lateral ocorreu a sul deste paralelo. O golfo Araguai
desembocaria num amplo oceano, hoje representado pelo
Orogeno Ribeira e outros ramos do sistema orogénico brasiliano-
panafricano.

O Orodgeno Araguali, resultante do fechamento de tal golfo,
se caracteriza como um ordgeno confinado. O mecanismo de
fechamento para este tipo de ordgeno constitui questdo desa-
fiadora, tendo em vista os entraves mecanicos impostos pela
“ponte cratdnica” e a pequena quantidade de litosfera oceanica
que poderia ser incapaz de promover o processo de subducg@o.
Um mecanismo singular para a inversao orogenética do Ordgeno
Araguai € proposto por Alkmim ez al. (2003).



Segmento Central: os Orogenos Brasilia Meridional
e Ribeira, e a Zona de Interferéncia com o Oroégeno
Brasilia

Subdivisdo Tectonica

Para sumarizar a compartimentacdo tectonica da
extremidade sul do Orégeno Brasilia e do Orogeno Ribeira
utilizamos os seguintes trabalhos (Fig. 6): Heilbron et al
(1995; 1998; 2000; 2003), Campos Neto & Figueiredo (1995);
Schmitt ez al. (1999), Valeriano (2000), Campos Neto (2000),
Campos Neto et al . (2000), Machado & Demange (1994),
Campanha & Sadowsky (1999), Campanha (2002), Ribeiro
et al. (1995), Trouw et al. (2000), Heilbron & Machado
(2003), Pedrosa-Soares et al. (2003D).

A parte sul do Orogeno Brasilia mostra trend estrutural
NNW-SSE (Fig. 6, 8 e 9) e ¢ subdividida em nappes com
empilhamento tectonico vergente para E-ESE, rumo ao Craton
do Sdo Francisco ou tangente a sua borda meridional. Esta
etapa colisional neoproterozoéica (Colisdo I) ¢ a mais antiga da
Orogénese Brasiliana no Segmento Central da Provincia
Mantiqueira, tendo atingido seu apice em ca. 630-625 Ma.
Resultou da colis@o entre a borda sul-sudoeste da paleoplaca
Sdo Francisco-Congo e outra placa, situada a W-SW, atual-
mente encoberta pelas seqiiéncias deposicionais fanerozoicas
da Bacia do Parana. A parte continental desta paleoplaca
encoberta ¢ evidenciada por dados gravimétricos e foi
denominada de Craton Parana ou Paranapanema.

As nappes da parte sul do Orégeno Brasilia podem ser
agrupadas em dois conjuntos: as nappes inferiores e as nappes
superiores. As nappes inferiores registram metamorfismo que
atinge a facies granulito de pressao relativamente alta (Tabela
1 e Fig. 8,9 e 16) e guardam relagdo paleogeografica com o
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Fig. 6- Mapa tectonico do Segmento central do Sistema Orogénico
Mantiqueira. Legenda. 1- Riftes Cenozéicos; 2- Rochas alcalinas do
Cretaceo e Terciario; Ordégeno Brasilia (3-4): 3- Nappes Inferiores; 4-
Nappes Superiores; 5- Embasamento do CSF e Dominio autéctone; 6-
Supergrupo Sao Francisco; 7- Metassedimentos do Dominio Autéctone;
Orogeno Ribeira (8-13): 8- Dominio Andrelandia e 9- Dominio Juiz de
Fora do Terreno Ocidental; 10- Klippe Paraiba do Sul; 11- Terreno
Oriental incluindo 12- Granitéides do Arco Magmatico Rio Negro; 13-
Terreno Cabo Frio; Orogeno Apiai/Paranapiacaba (14-15): 14-Terrenos
Sao Roque e Acungui; 15- Terreno Embu

- Tectonic Map of the Central Segment of the Mantiqueira Orogenic
System. Legend: 1- Cenozoic rifts; 2- K-T alkaline rocks; Brasilia
Orogen (3-4): 3- Lower Nappes; 4- Upper Nappes; 5- Basement of SFC
and authochtonous domain; 6- Sao Francisco Supergroup; 7-
Metasediments of authochtonous domain; Ribeira Orogen (8-13): 8-
Andrelandia Domain and 9- Juiz de Fora Domain of the Occidental
Terrane; 10- Paraiba do Sul Klippe; 11- Oriental Terrane including 12-
Rio Negro Arc; 13- Cabo Frio Terrane; Apiai/Paranapiacaba Orogen
(14-15): 14- Sao Roque and Ac¢ungui Terranes; 15- Embu terrane

Craton do Sdo Francisco. As nappes superiores apresentam
metamorfismo de pressdo mais baixa e inimeros corpos
granitoéides calcio-alcalinos, em parte interpretados como
remanescentes de um arco magmatico cordilherano. As sinte-
ses mais atualizadas sobre esta regido sdo encontradas em
Valeriano et al. (2000), Ribeiro et al. (1995), Paciullo (1997),
Paciullo et al. (2000), Campos Neto (2000), Campos Neto e
Caby (2000), Trouw et al. (2000) e Janasi (2002).

Tabela 1 - Compartimentagao tectonica da Extremidade
Sul do Orégeno Brasilia

fni Principal
Terrenos Dominios Peri ogo
Estruturais o
Colisional
Autoctone
E Klippe/N: fon
1ppe/Nappe Colisdo I
Nappes Carrancas ca. 630 Ma
Orogeno Inferiores
Brasilia Na.pp,e.
Luminarias
Nappe Sao Tomé
das Letras
Nappe Carmo da
Cachoeira
Nappe Varginha
Nappe Nappe
w Superior Guaxupé
NW Nappes Nappes Andrelandia Colisdo 1
Zonafle . Infe PP Nappe Liberdade ca. 630 Ma
Interferéncia AICTIOTeS i ceridas no Dominio) (vestigios)
com Qr(?geno OAyndrelél‘]l{d.i; do Colisao II
Ribeira rogeno Ribeira) ca. 580 Ma
Colisao I
Nappe Nappe ca. 630 Ma
SE : S Colisao IT
1101 0COrITO
Supe © ca. 580 Ma

O Ordgeno Ribeira, que apresenta trend estrutural NE-
SW, resulta da interagdo entre o Craton do Sao Francisco e
outra(s) placas e/ou microplaca(s) e/ou arco de ilhas
situado(s) a sudeste deste craton, bem como com a porgao
sudoeste do Craton do Congo (Fig. 2). Esta segunda etapa de
colisdo continental (Colisdo II, ca. 580 Ma) resultou no
empilhamento de terrenos de leste para oeste-noroeste.
Como a colisdo entre estes terrenos foi obliqua, a defor-
magdo principal exibe clara particdo entre zonas com pre-
dominio de encurtamento frontal e zonas com componente
transpressivo destral. Assim, contrastando com a extremi-
dade sul do Orogeno Brasilia, os limites entre os comparti-
mentos tectonicos sdo representados por empurrdes com
mergulhos mais ingremes (>30°), ou por zonas de cisalhamento
obliquas. O Or6geno Ribeira ¢ subdividido em cinco terrenos
tectono-estratigraficos (no sentido de Howell, 1989) separa-
dos ora por falhas de empurrdo, ora por zonas de cisa-
lhamento obliquas transpressivas. Estes terrenos sdo deno-
minados Ocidental, Paraiba do Sul, Embu, Oriental ¢ Cabo
Frio (Tabela 2). A docagem destes terrenos ¢ caracterizada
pelo imbricamento de escamas crustais com vergéncia para
oeste, em diregdo a margem do Craton do Sao Francisco
(Fig. 6,7, 10 e 11). Os quatro primeiros foram amalgamados
hé ca. 580 Ma, enquanto que o Terreno Cabo Frio s6 foi cola-
do aos demais em ca. 520 Ma.
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Fig. 7- Secéio estrutural composta do Orogeno Ribeira com a relacdo entre os diferentes terrenos e dominios estruturais. Legenda:
Terreno Ocidental (1-6): 1 a 3- Megasseqiiéncia Andrelandia nos dominios Autéctone, Andrelandia e Juiz de Fora, Terreno Ocidental; 4 a
6- Associacdoes do embasamento (Complexos Barbacena, Mantiqueira e Juiz de Fora); Terreno Paraiba do Sul (7-8): 7- Grupo Paraiba do

Sul; 8- Complexo Quirino; Terreno Oriental (9-13): 9- Seqiiéncia Cambuci; 10- Seqiiéncia Italva; 11- Seqiiéncia Costeiro; 12-Arco

Magmatico Rio Negro; 13- Granitos colisionais; Terreno Cabo Frio(14-15): 14-Seqiiéncias Buzios e Palmital; 15-Complexo Regido do
Lagos

- Structural section of the Ribeira orogen. Legend: Occidental terrane (1-6): 1-3 Andrelandia megassequence at Autochthonous,
Andrelandia and Juiz de Fora domains; 4 to 6- Basement associations (Barbacena, Mantiqueira and Juiz de Fora complexes); Paraiba do
Sul terrane (7-8): 7- Paraiba do Sul group; 8- Quirino complex; Oriental terrane (9-13): 9- Cambuci sequence; 10- Italva sequence; 11-
Costeiro sequence; 12- Rio Negro arc; 13- Collisional granitoids; Cabo Frio terrane (14-15): 14- Buzios and Palmital sequences; 15-
Regido dos Lagos complex

Tabela 2 - Compartimentagdo tectonica da parte central
do Ordgeno Ribeira

Terrenos Dominios Principal periodo
Estruturais colisional
Terreno Ocidental Dominio Autdctone
N-NW Dominio
Andrelandia Colisdo II
. . ca. 580 Ma
Dominio Juiz de (605-560Ma)
Fora
Klippe Paraiba do Sul
Terreno Oriental Dominio Cambuci
ou . :
Microplaca Serra do Dominio Costeiro
Mar Dominio Italva
Colisdo IIT
S-SE Terreno Cabo Frio ca. 520 Ma
(535-510Ma)

Embasamento Paleoproterozéico-Arqueano

Uma importante caracteristica da extremidade sul do
Ordgeno Brasilia e do Orogeno Ribeira ¢ a alta proporcao de
rochas do embasamento mais velhas que 1,7 Ga, aflorantes
em praticamente todos os terrenos acima descritos, com
excegdo da Nappe Socorro-Guaxupé ¢ do Terreno Oriental.
Estruturalmente, estas rochas ocorrem tanto como janelas
antiformais no Dominio Autdctone, como em lascas tectonicas
nos dominios aléctones. Além de novos dados geocronologicos,
esta sintese tem como base os trabalhos de Pires (1978), Oliveira
(1980), Barbosa & Grossi Sad (1992); Heilbron (1995), Machado
& Noce (1993); Machado et al. (1996); Duarte et al. (1997, 2000;
2002; 2004); Valladares et al. (1997; 2003); Heilbron et al.
(1998); Fischer er al. (1998); Ragatky et al. (1999); Schmitt

(2000); Valenga et al. (2000); Avila et al. (2000); Souza &
Valladares (2001); Heilbron et al. (2001; 2003); Ribeiro et al.
(2003); Silva er al. (2002a); e Tassinari et al. (2003).

Cinco associagdes litologicas constituem o embasamen-
to das bacias mesoproterozdicas e neoproterozdicas no
Ordgeno Ribeira e na porg¢do sul do Orégeno Brasilia (Fig. 10):

a) Faixas arqueanas do tipo greenstone belt, de dire¢ao
NE-SW, afloram no Dominio Autéctone (Fig. 8). Sao consti-
tuidas por rochas maficas e ultramaficas, de origem vulcani-
ca e subvulcanica, e rochas metassedimentares, com variado
grau de deformacdo e metamorfismo de facies xisto verde a
anfibolito.

b) Rochas igneas de carater bimodal (2,22 - 2,12 Ga)
intrusivas nas faixas tipo greenstone belt ocorrem no
Dominio Autéctone (Fig. 8), em uma regido denominada de
Cinturdo Mineiro (Teixeira, 1993). Esta associagdo esta
representada por gabros, dioritos, granitdides e subvulcanitos
félsicos, intermediarios e maficos, transformados em xistos e
gnaisses. O metamorfismo varia desde a facies xisto verde a
anfibolito baixo. As rochas subvulcénicas e vulcanicas pos-
suem composi¢des entre riolito e basalto.

c) Ortognaisses migmatiticos, granitéides e metaba-
sitos, com idades arqueanas (2,8-2,7 Ga) a paleoproterozoicas
(2,2-2,0 Ga). Alguns autores reportam um episédio metamor-
fico em ca. 2,06 - 2,05 Ga. Os ortognaisses sao tonaliticos a
graniticos e subordinadamente, trondhjemiticos. Dados
quimicos e isotopicos sugerem ambiente de arco cordilherano
no Paleoproterozoéico (Fig. 8, 9 e 10). Estes complexos pos-
suem diversas denominagdes, tais como Mantiqueira,
Piedade, Campos Gerais e Amparo.

d) Ortogranulitos paleoproterozdicos integram um con-
junto muito heterogéneo denominado Complexo Juiz de Fora.
Os protolitos deste complexo incluem granitoéides célcio-
alcalinos representantes de arco magmatico cordilherano e de
arco de ilhas, e granitos colisionais (2,14 e 2,07 Ga). Os
metabasitos podem ser agrupados em duas suites. Uma delas
tem té€ndencia alcalina e ¢ tipica de ambiente intraplaca (ca.
1,7 Ga), enquanto a outra, mais heterogénea, ¢ formada por
rochas toleiticas com assinaturas tipicas de ambientes conver-
gentes, que variam de E-MORB a toleitos de arco (2,4 Ga).



Fig. 8- Mapa Geologico da Extremidade Sul do Orégeno Brasilia (modificado de Trouw et al ., 2000 e Ribeiro e al ., 2003). Legenda:
Megasseqiiéncia Andreliandia: Seqiiéncia Carrancas (1-4) 1+2 - paragnaisse com intercalacdes de anfibolito, quartzito e xisto, 3 - mica
verde quartzito, 4 - filito/xisto cinzento, com quartzitos subordinados; Seqiiéncia Rio do Turvo (5-6) 5 - biotita filito/xisto fino, 6 - biotita
xisto/gnaisse grosso, com intercalacdes de anfibolito, quartzito, gondito e rochas calcio-silicaticas; ga - granitos anatéticos; gn - Nappe
Guaxupé; mc - Megaseqiiéncia Carandai: Seqiiéncias Barroso e Prados; dl - delta do Lenheiro: Seqiiéncia Lenheiro; pt - plataforma
Tiradentes: Seqiiéncias Tiradentes, Sao José e Tejuco. Associacdes do embasamento pré-1,7 Ga: I - Faixas Greenstone; 11 - Complexo
Gnaissico, Gr - Granitéides, Mg - Metagabro, Ms - Supergrupo Minas, D¢ - Diorito Capivari, Gp - Gnaisse Piedade, Gm - Gnaisse
Sienitico Matola

- Geologic Map of the Southern tip of the Brasilia Orogen (modifiied from Trouw et al ., 2000 and Ribeiro et al ., 2003). Legend:
Andrelandia Megasequence (1-6): Carrancas Sequence (1-4) 1+2 - paragneiss with amphibolite, quartzite and schist, 3 - green mica
quartzite, 4 - gray filite/schist with minor quartzite; Rio do Turvo Sequence (5-6) 5 - plagioclase biotite filite/fine-grained schist, 6 - biotite
schist/gneiss with amphibolite, quartzite, gondite and calc-silicate rocks; ga - anatetic granites; gn - Guaxupé Nappe; mc - Carandai
Megasequence: Barroso and Prados Sequences; dl - Lenheiro delta: Lenheiro Sequence; pt - Tiradentes plataform (Tiradentes, Sdo José
and Tejuco Sequences). Basement associations: I - Greenstone belts; II - Gneissic Complexes, Gr - Granitoids, Mg - Metagabbro, Ms -
Minas Supergroup, Dc - Capivari Diorite, Gp - Piedade Gneiss, Gm - Matola Syenitic Gneiss

Sho Tomé Lumbndrias

12 km

Fig. 9- Perfis estruturais transversais a extremidade sul do Orogeno Brasilia

- Structural sections across the southern Brasilia Belt
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Fig. 10- Mapa geolégico simplificado do Orégeno Ribeira, extraido de Heilbron ez al , 2004. Legenda 1-Sedimentos quaternarios, 2-
Sedimentos terciarios, 3-Rochas alcalinas creticeas/terciarias, 4-Granitoéide Brasilianos sin a pos-colisionais (4-9)- 4-Biotita granitos pos-

colisionais (510-480 Ma, G 5), 5-Granitos contemporéneos as ZCs D3 (535-520 Ma,G

, 6-granitos e charnockitos tardi-colisionais (ca. 560

Ma, G3); 7-Granitos porfirdides sin-colisionais (590-560 Ma); 8-Leucogranitos e cfmrnockitos tipo S ou hibridos sin-colisionais (ca. 580

Ma,

2); granitdides com idade indeterminada (9-10): 9-Hornblenda granito gnaisse; 10-Suites Anta e Sao Primo; 11-Arco magmatico

Rio Negro (790-620 Ma); Terreno Ocidental (12-17): Megasseqiiéncia Andrelandia (12-14): 12-Seqiiéncia Rio do Turvo em facies granulito
de alta P; 13-Seqiiéncia Rio do Turvo; 14-Seqiiéncia Carrancas; 15-Complexo Mantiqueira; 16-Facies distais da Megasseqiiéncia
Andrelandia no Dominio Juiz de Fora; 17-Complexo Juiz de Fora; 18-Complexo Embu indiviso; Terreno Paraiba do Sul (19-20): 19-
Grupo Paraiba do Sul; 20-Complexo Quirino; Terreno Orinetal (21-22): 21-Sucessio metassedimentar Italva; 22-Sucessio metassedimen-
tar Costeiro; Terreno Cabo Frio (23-24): 23-Sucessao Buzios e Palmital; 24-Complexo Regido dos Lagos

- Geological map of the Ribeira belt, compiled from Heilbron et al ., (2004). Legend: 1-Quaternary cover; 2-Tertiary rift basins; 3-K-T

alkaline rocks; 4-syn-to post-collisional Brasiliano granitoids (4-9)- 4-post-collisional biotite granite (510-480 Ma, G 5), S-syn- D3 grani-
toids (535-520 Ma,Gy,), 6-late-collisional granites and charnockites (ca. 560 Ma, G 3); 7-Porphyritic syn-collisional granites (590-560 Ma);
8-syn-collisional leucogranites and S-type to hybrid charnockites (ca. 580 Ma, G5); granitoids of undetermined age (9-10): 9-Hornblende

granite; 10- Anta and Sdo Primo suites; 11-Rio Negro magmatic arc (790-620 Ma, Gy-precollisional); Occidental terrane (12-17):
Andrelandia megasequence (12-14): 12-Rio do Turvo sequence (high P granulite facies); 13-Rio do Turvo Sequence; 14-Carrancas
Sequence; 15- Mantiqueira complex; 16-Distal facies of the Andrelandia megasequence in the Juiz de Fora domain; 17-Juiz de Fora
Complex; 18-Embu Complex; Paraiba do Sul Terrane (19-20): 19-Paraiba do Sul group; 20-Quirino complex; Oriental terrane (21-22):
21-Italva sucession; 22- Costeiro sucession; Cabo Frio terrane (23-24): 23-Biizios and Palmital sucession; 24-Regido dos Lagos complex

Dados isotopicos Sm-Nd sugerem contribui¢do juvenil para
as rochas célcio-alcalinas (Tppp: 2,22 - 2,13 Ga). Entretanto,
Silva et al. (2002b) obtiveram uma idade arqueana para
ortogranulitos félsicos deste complexo, situados nas proxi-
midades de Juiz de Fora (Fig. 10 ¢ 11).

e) Hornblenda ortognaisses paleoproterozdicos deno-
minados de complexos Quirino e Regido dos Lagos ocorrem
nos terrenos Paraiba do Sul e Cabo Frio, respectivamente
(Fig. 10 e 11). O Complexo Quirino (2,19 e 2,17 Ga) com-

preende granitoéides tonalitico-granodioriticos com enclaves
de rochas meta-ultramaficas, metamaficas e calcio-silicaticas
(ricas em tremolita). O Complexo Regido dos Lagos (ca. 1,9
Ga) compreende ortognaisses tonaliticos a graniticos, com
enclaves dioriticos e muitas lentes decamétricas de anfiboli-
tos (diques basicos desmembrados). Idades-modelo Sm-Nd
sugerem tanto refusdo de crosta arqueana como acres¢do
juvenil no Paleoproterozoico.
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Sucessdes Intracontinentais Paleoproterozoicas a
Mesoproterozoicas e Magmatismo Associado

Sobre o embasamento da regido paleocontinental do
Sao Francisco desenvolveram-se, no final do Paleoproterozdico
e durante o Mesoproterozdico, duas bacias intracontinentais
denominadas por Ribeiro et al. (1995) de bacias Sdo Jodo del
Rei e Carandai. O baixo grau de deformacdo e metamorfismo
permitiu a preservag¢do da maior parte das feicdes sedimenta-
res primarias.

Megasseqiiéncia Sao Jodo del Rei

A Bacia Sao Jodo del Rei foi preenchida pela megasse-
quéncia homdnima, redefinida a partir do Grupo Sao Jodo del
Rei de Ebert (1958). Compreende uma sucessdo quartzitica,
com cerca de 1000 m de espessura, que aflora nas Serras de Sdo
José, Tiradentes e Lenheiro, na regido de Sdo Jodo del Rei (Fig.
8, 9 e 12). Discordancias internas permitem separar, da base para
0 topo, quatro seqliéncias deposicionais: Tiradentes, Sdo José,
Tejuco e Lenheiro. As trés primeiras tém cerca de 150 m de
espessura, a ultima 500 m, e foram estudadas detalhadamente
por Andreis et al. (1989) e Ribeiroet al. (1995; 2003). Com base
na associacgao e sucessdo de litofacies, estes autores sugeriram a
seguinte evolucdo paleoambiental: ambiente de plataforma rasa;
ambiente plataforma rasa dominada por agdo de marés,
progradacdo de um sistema lagunar com planicie de maré sobre
facies de submaré e finalmente, ambiente deltaico do tipo entre-
lacado.

Idades U-Pb de zircdes detriticos da Sequéncia Lenheiro
indicam predominio de fontes paleoproterozoicas (ca. 2,2 a 1,8
Ga) com contribui¢@o arqueana subordinada (ca. 2.9 a 2.5). A
idade do zircdo mais jovem (ca. 1,8 Ga) limita a idade maxima
de deposicao (Valladares et al., 2004). A Megassequéncia Sao

Fig. 11- Perfis estruturais transversais ao Orogeno Ribeira, compilado de Heilbron ef al. (2004). Legenda como na Figura 10

- Structural sections of Ribeira belt, compiled from Heilbron ez al.(2004). Legend as Figure 10

Jodo del Rei vem sendo correlacionada ao Supergrupo
Espinhaco que aflorana borda leste do Craton do Sdo Francisco.

Megasseqiiéncia Carandai

A Megassequéncia Sdo Jodao del Rei ¢ cortada por
diques basicos com tendéncia alcalina que evidenciam reati-
vacdo tectonica na regido. Desenvolveu-se entdo a Bacia
Carandai (Ribeiro et al., 1995, 2003), preenchida pela
megasseqiiéncia homdnima que ocorre em discordancia sobre
a Megassequéncia Sdo Jodo Del Rei ou sobre o embasamen-
to. Inclui duas seqiiéncias separadas por uma superficie
paleo-carstica: Barroso, inferior e rica em calcario; e Prados,
superior, pelitica. A Sequéncia Barroso compreende metadia-
mictitos interpretados como depositos de fluxos de detritos
em borda de bacia, durante trato de sistema transgressivo; os
filitos que os recobrem, como pelitos de se¢do condensada
gerados no periodo de inundagdo maxima; e os calcarios
representariam uma plataforma ou rampa carbonatica gerada
num trato de sistema de mar alto. A Sequéncia Prados, cons-
tituida por metapelitos, registra o afogamento da plataforma
carbondtica da Seqiiéncia Barroso (Fig. 8 e 12). Nao existem
dados geocronoldgicos precisos para a Bacia Carandai.
Entretanto, idades-modelo Sm-Nd entre 1,7 ¢ 1,3 Ga, obtidas
para os diques basicos acima mencionados, sugerem um
limite maximo para a idade da sedimentagao.

Sucessdes Neoproterozoicas: As Bacias Precursoras do
Orégeno Ribeira

A maior parte das associagdes metassedimentares neo-
proterozdicas do Ordgeno Ribeira, bem como da extremidade
sul do Orégeno Brasilia, representam depoésitos sedimentares
de margem passiva. Entretanto, na por¢ao interna do Orégeno
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Figura 12- Organizacio estratigrafica das megasseqiiéncias Sao
Jodo del Rei e Carandai, segundo Ribeiro et al. (1995; 2003)

- Stratigraphic organization of the Sao Joao del Rei and
Carandai Megassequences, according to Ribeiro ez al.
(1995;2003)

Ribeira e nas Nappes Superiores do Ordgeno Brasilia (ter-
renos Oriental e Cabo Frio, e Nappe Socorro-Guaxupé) exis -
tem seqiiéncias que parecem ter sido depositadas durante a
Orogénese Brasiliana, em bacias de ante-arco e retro-arco.

Na regido adjacente ao Craton do Sdo Francisco, a
sedimentacdo neoproterozdica ¢ caracterizada pela
Megasseqiiéncia Andrelandia, mas nos terrenos mais internos
do Oroégeno Ribeira, a marcante aloctonia e elevado grau
metamorfico dificultam a reconstitui¢do de seqiiéncias
deposicionais. Assim, optamos por descrever separadamente
as diferentes sucessdes metassedimentares neoproterozoicas
que afloram nos terrenos Paraiba do Sul, Oriental e Cabo Frio
(Fig. 10 e 11).

Megasseqiiéncia Andrelandia-Itapira

A Megasseqiiéncia Andrelandia, redefinida a partir do
Grupo Andrelandia de Ebert (1958), € representada por diver-
sas sucessOes metassedimentares associadas a rochas meta-
igneas maficas. Na regido sudoeste do Estado de Minas
Gerais ¢ na fronteira com o Estado de Sdo Paulo esta
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megasseqiiéncia foi denominada de Grupo Itapira.

A Megasseqiiéncia Andrelandia ocorre em todos os
dominios que integram o Terreno Ocidental do Orégeno
Ribeira, a sul e sudeste do Craton do Sao Francisco (dominios
Autodctone, Andrelandia e Juiz de Fora), bem como nos ter-
renos aldctones (nappes) que ocorrem na por¢do sul do
Ordégeno Brasilia, a sudoeste do Craton do Sao Francisco. Na
base de algumas nappes do Orégeno Brasilia, sempre proxi-
mo as falhas de empurrdo basais, ocorrem corpos de rochas
meta-ultramaficas e retro-eclogitos.

Esta megasseqiiéncia foi estudada por Paciullo (1997),
Paciullo et al. (2000), Ribeiro et al. (1995;, 2003), Campos
Neto (2000) e Heilbron ez al. (2000). Dados isotopicos e geo-
quimicos foram publicados em Machado et al. (1996),
Heilbron et al (1989), Gongalves & Figueiredo (1992),
Valladares et al. (2001; 2004) e Valeriano et al. (2004).

A Megasseqiiéncia Andrelandia subdivide-se em duas
seqliéncias que gradam lateralmente para sucessdes distais
semelhantes, com intercalagdes de facies pelagicas (Fig. 8, 9
e 13), descritas adiante:

a) A Seqiiéncia Carrancas que inclui, da base para o
topo, paragnaisses bandados com intercalagdes de anfiboli-
tos; paragnaisses bandados com intercalagdes de anfibolitos,
quartzitos e filitos cinzentos; quartzitos e intercalagdes del-
gadas de xistos, ambos ricos em muscovita esverdeada; e fili-
tos e xistos cinzentos com intercalagdes quartziticas.

b) A Seqiiéncia Serra do Turvo que recobre as unidades
da Seqiiéncia Carrancas, bem como da Megasseqiiéncia
Carandai e do embasamento. Compreende clorita-biotita-fili-
tos e plagioclasio biotita xisto/gnaisse de granulacdo fina a
média e sem bandamento, com fragmentos isolados de grani-
toides do embasamento; biotita xisto a gnaisse, de granu-
lometria grossa, com intercalagdes de anfibolito, gondito,
quartzito e rochas calcio-silicaticas

A interpretacdo paleoambiental indica deposicdo em
bacia de margem passiva, com facies plataformais e distais. A
ocorréncia de seixos pingados na regido de Arantina e a
relagdo entre as unidades da Seqiiéncia Rio do Turvo sugerem
influéncia de glaciagdo (Paciullo et a/ ., 2000). Entretanto,
dados isotopicos de Sr e Nd do plagioclasio gnaisse desta
seqiiéncia indicam contribuicdo juvenil, que tanto pode ter
sido gerada por magmatismo intrabacinal, como por con-
tribui¢do de arco magmatico neoproterozdico (Campos Neto,
2000). Desta forma, a deposi¢do de facies do topo da Bacia
Andrelandia poderia ser contemporanea aos estagios iniciais
da Orogénese Brasiliana.

Dados geoquimicos dos anfibolitos intercalados na
Megasseqiiéncia Andrelandia sugerem progressivo afinamen-
to crustal, desde ambiente continental até ocednico transi-
cional a normal. Idades-modelo Sm-Nd entre 1,2 e 1,05 Ga
sugerem um limite maximo de idade para a deposi¢do da
Megasseqiiéncia Andrelandia.

Idades 207Pb/200pb (LA-ICPMS) em zircdes detriticos
de quartzitos da Seqiiéncia Carrancas no Dominio Autdéctone
e na por¢do externa do Ordgeno Brasilia, indicam fontes
essencialmente paleoproterozoicas, mas subordinadamente
arqueanas e mesoproterozoicas. A idade do zircdo mais novo
(ca. 670 Ma, Valeriano et al., 2004) ¢ a melhor estimativa, até
o momento, para a idade maxima de deposicdo da
Megasseqiiéncia Andrelandia. As idades de metamorfismo
nos ordgenos Brasilia (630-580 Ma) e Ribeira (605-560 Ma)
balizam a idade minima da sedimentacdo Andrelandia.

Unidades Metassedimentares dos Terrenos Paraiba do
Sul e Oriental

A cobertura metassedimentar que aflora nos terrenos
Paraiba do Sul e Oriental compreende uma sucessdo de
rochas metapeliticas e metapsamiticas, rica em intercalagdes
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carbonaticas e calcio-silicaticas (Fig. 10 e 11).

No Terreno Paraiba do Sul, a sucessao metassedimen-
tar compreende duas unidades: biotita gnaisses psamiticos e
sillimanita-biotita gnaisses peliticos (Fig. 10 e 11). Granada e
turmalina sdo minerais freqiientes, atingindo maior proporg¢ao
nos gnaisses peliticos. Estas duas unidades ocorrem interca-
ladas em todas as escalas de observagdo, definindo um ban-
damento composicional conspicuo. Lentes centiméticas a
métricas de rochas calcio-silicaticas, sillimanita-quartzo
xisto, gondito e marmore impuro ocorrem, principalmente,
nos gnaisses peliticos.

Nos trés dominios estruturais do Terreno Oriental ocor-
rem sucessdes metassedimentares distintas. Estas unidades ja
receberam muitas denominagdes locais, bem como foram
também atribuidas ao Grupo Paraiba do Sul por muitos
autores, uma vez que originalmente foram denominadas de
Grupo Paraiba-Desengano por Rosier (1957, 1965) ou de
Série Paraiba por Ebert (1957, 1958, 1968). Assim, estas
unidades serdo descritas separadamente abaixo.

No Dominio Cambuci ocorrem granada-biotita gnaisses
migmatiticos com lentes de olivina marmore dolomitico e
rochas calcio-silicaticas. Lentes de rochas basicas, transfor-
madas em granada diopsidio granulitos sdo freqiientes. Estas
rochas encontram-se muitas vezes como restitos dentro de
leucognaisse e charnockito. Dados U-Pb de zircdo sugerem
derivacdo tanto a partir do embasamento como do arco mag-
matico neoproterozdico (Heilbron e Machado, 2003).

No Dominio Costeiro predominam gnaisses peralumi-
nosos (kinzigiticos), ricos em granada e sillimanita, local-
mente com cordierita. Esta sucessdo possui muitas inter-
cala¢des decamétricas de quartzitos impuros, biotita gnaisses
bandados, rochas calcio-silicaticas e anfibolitos. Idades 07pp
/206ph  de zircdes detriticos dos quartzitos indicam fontes
arqueanas, paleoproterozoicas e meso-neoproterozoicas

Fig. 13- Interpretagio da organizacio estratigrafica da Megasseqiiéncia Andrelandia (segundo Paciullo, 1997)

- Stratigraphic organization of the Andrelandia Megasequence (Paciullo, 1977)

(Valladares et al., 2001).

A sucessdo metassedimentar do Dominio Italva inclui
biotita gnaisses bandados, marmores calciticos, anfibolitos e
anfibolio xistos. O metamorfismo ¢ de facies anfibolito e a
sucessdo metavulcano-sedimentar sugere ambiente platafor-
mal, com magmatismo basaltico contemporaneo. A idade U-
Pb de 840 Ma obtida para anfibolitos intercalados nos mar-
mores ¢ a melhor estimativa da idade de deposicao desta
sucessao (Heilbron e Machado, 2003).

Alguns autores sugerem que as sucessoes de cobertura
do Terreno Oriental podem representar bacia de margem pas-
siva, rica em sedimentagdo carbonatica, de um (micro)conti-
nente (Terreno Oriental ou Microplaca Serra do Mar) que nao
fazia parte da Placa Sdo Francisco-Congo. Estas sucessoes
foram invadidas por rochas do arco magmatico neoproterozoi-
co, indicando a passagem de uma fase de margem passiva para
margem ativa, relacionada com o inicio do processo de sub-
duccdo (Heilbron e Machado, 2003).

Associacdo Metassedimentar Blizios-Palmital

A Sucessdo Buzios (Heilbron et al, 1982) é cons-
tituida por metassedimentos aluminosos (sillimanita-cianita-
granada-biotita gnaisses) com freqiientes intercalagdes de
camadas de rochas cdlcio-silicaticas e corpos de anfibolitos
(Fig. 10 e 11). Intercalagdes subordinadas de granada-quartzo
gnaisses e quartzitos feldspaticos também foram mapeadas.
Os metassedimentos aluminosos sdo granada gnaisses, médios
a grossos, cuja caracteristica marcante ¢ a presenga de cianita
e sillimanita, além de feldspato potassico.

As intercalagdes anfiboliticas apresentam granada anfi-
bolitos, diopsidio anfibolitos, titanita anfibolitos e meta-horn-
blenditos. As rochas calcio-silicticas (granada-clinopiroxénio
gnaisse e diopsidio gnaisse) ocorrem como camadas centimé-
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tricas boudinadas, boudins isolados € como uma camada
decamétrica na regido da Praia Brava e Enseada do Forno, em Buzios.
A Sucessdo Palmital é constituida predominante-
mente por sillimanita-granada-biotita gnaisses com inter-
calacdes de rochas calcio-silicaticas e granada quartzitos.
Schmitt et al. (2003) reportaram idades U-Pb
(SHRIMP) de zircdes detriticos da Sucessdo Palmital, que
indicam fontes arquenas (ca. 2,5 Ga), paleoproterozoicas (ca.
2,0 Ga) e possivelmente neoproterozoicas (ca. 1,0 Ga e 800-
600 Ma). A posigdo geografica destas seqiiéncias, sua cons-
tituigdo litoldgica (meta-pelitos, meta-carbonatos e meta-
basaltos), bem como os dados geocronologicos sugerem
deposicdo em bacia retro-arco neoproterozoica, relacionada
ao Arco Magmatico Rio Negro (Heilbron ¢ Machado, 2003).

Estagios Orogénicos

O segmento central da Provincia Mantiqueira registra
claramente o diacronismo de diferentes etapas da Orogénese
Brasiliana, tanto no Ordégeno Ribeira quanto na extremidade
sul do Ordégeno Brasilia (Campos-Neto e Figueiredo, 1995;
Campos-Neto, 2000; Trouw et al., 2000). Este diacronismo
resulta da interagdo, em épocas distintas, de outro(s) conti-
nente(s) e/ou micro-continente(s) (Paranapanema ou Parana,
Oriental ou Serra do Mar, Cabo Frio) e/ou arco(s) de ilhas com
a Placa Sao Francisco-Congo. Em ambos os ordgenos, a sub-
ducc¢do de litosfera oceanica resultou na gera¢ao de arcos mag-
maticos cordilheranos. Os estagios colisionais, principais
responsaveis pela deformacgdo, metamorfismo e geragdo de
granitdides crustais, foram marcantemente diacronicos. O esta-
gio colisional na extremidade sul do Orogeno Brasilia ocorreu
em torno de 630 Ma (Colisao I), mas no Orogeno Ribeira situa-
se entre 580 ¢ 560 Ma (Colisao II). Os efeitos da Colisao II
atingiram o recém-estruturado Ordgeno Brasilia, resultando na
complexa Zona de Interferéncia entre os dois orégenos, mate-
rializada na regido sul/sudoeste do Estado de Minas Gerais
(Fig. 6) . O Orogeno Ribeira registra ainda uma colisdo tardia
em 520-510 Ma (Colisao III), no Terreno Cabo Frio.

Os diferentes estagios orogenéticos brasilianos sao
descritos resumidamente adiante, com base nos seguintes tra-
balhos: Heilbron et al., 1982; 2000; 2003; Machado et al.,
1996; Trouw et al., 2000; Campos-Neto & Caby, 2000;
Campos-Neto, 2000; Janasi et al., 2002; 2003; Cordani et al.,
2002; Heilbron & Machado, 2003; Valeriano et al., 2004;
Silva et al., 2002a; 2002b; e Schmitt, 2000.

Fechamento do Oceano Goianides e a constru¢do da
extremidade meridional do Orégeno Brasilia.

Estagio Pré-colisional e a geracdo de arcos magmaticos
(650-640 Ma)

Os produtos deste arco magmatico estdo preservados
desde segmentos profundos de crosta continental, na Nappe
Socorro-Guaxupé, até a crosta superior do Dominio Apiai-
Sdo Roque, onde as intrusdes do arco se alojam em uma
plataforma carbonatica neoproterozdica (Campos Neto, 2000,
Fig. 14). Entretanto, como os terrenos Sdo Roque e Acungui
sdo separados do Terreno Socorro por zonas de cisalhamento
subverticais, as correlagdes regionais entre eles ainda sdo
muito especulativas. Desta forma, os Terrenos Apiai-Sdo
Roque e Embu, serdo descritos no item seguinte

O embasamento da Bacia do Parand, recuperado em
sondagens profundas, possui registro isotopico K-Ar da estru-
tura térmica brasiliana (Ediacarano) nas margens de um
nucleo paleoproterozodico (Cordani et al., 1984; Milani, 1977,
Milani et al., 2000; Quintas, 1995). Sua forma e constituicao,
reveladas pela gravimetria (Marangoni, 1994) e pelas vari-
acdes nas velocidades das ondas P ¢ S (VanDecar et al.,
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1995), fazem deste embasamento um fragmento de antiga
placa litosférica, independente das placas Sdao Francisco-
Congo e Amazonas (Brito Neves et al., 1999; Campos-Neto,
2000): a Placa Paranapanema. Neste contexto, os Terrenos
Apiai/Sao Roque e Guaxupé correspondem a margem leste-
sudeste desta placa, onde ocorreu expressivo plutonismo cal-
cio-alcalino de arco no Neoproterozoico III.

Nappe Socorro-Guaxupé

A Nappe Socorro-Guaxupé ¢ uma espessa lasca (ca. 15
km) neoproterozoica, organizada em uma pilha aloctone de
trés unidades que correspondem a niveis distintos da crosta
continental: a Unidade Granulitica Inferior, a Unidade
Diatexitica Intermediaria e a Unidade Migmatitica Superior
(Campos Neto e Caby, 2000). A estrutura aldctone encontra-se
segmentada em dois lobos, Guaxupé a norte e Socorro a sul,
separados por rampas laterais de alto angulo (Fig. 6, 14 e 15).

A Unidade Granulitica Inferior (Fig. 14 e 15) consiste
de granada-biotita-ortopiroxénio granulitos bandados, de
composicdo enderbitica a charno-enderbitica, com inter-
calagdes locais de gnaisses gabro-noriticos. Os granulitos de
composicdo intermediaria sdo calcio-alcalinos, empobrecidos
em K e Rb, mas os granulitos maficos exibem assinatura
toleitica. Ortognaisses tonalito-granodioriticos migmatizados
ocorrem em faixas descontinuas no topo desta unidade. Os
ortogranulitos basais ndo se distinguem claramente, em sua
assinatura geoquimica, das rochas presentes nos batolitos cal-
cio-alcalinos potassicos mais jovens. Tém sido considerados
produtos da tectdnica convergente pré-colisional. As idades
U-PDb obtidas até o momento (655-640 Ma; Basei et al., 1995;
Ebert et al., 1996; Hachspacher et al., 2004) indicam que esse
magmatismo ocorreu imediatamente antes do metamorfismo
principal, possivelmente como parte de um processo conti-
nuo.

A Unidade Diatexitica Intermediaria (Fig. 14 e 15) é
constituida por ortognaisses metaluminosos, representados
por corpos descontinuos de migmatitos estromaticos envolvi-
dos por nebulito gnaisse cinza a rosado. Os migmatitos tém
mesossoma composto de hornblenda-biotita-clinopiroxénio
gnaisses, tonaliticos a dioriticos, cinza escuros, recortados por
veios de leucossoma tonalitico cinza claro, alternado com
melanossoma enriquecido em biotita e hornblenda. As rochas
hospedeiras regionais s3o nebulito gnaisses rosados, com
estruturas migmatiticas variadas e composi¢do modal graniti-
ca a biotita e mais raramente hornblenda. S@o rochas leu-
cocraticas, equi a inequigranulares, de granulacdo média a
grossa, em contatos transicionais com corpos irregulares de
ortognaisses porfiriticos. Rochas metassedimentares ocorrem
como estreitas faixas de gnaisses kinzigiticos (a espinélio,
sillimanita, cordierita e granada), ou como xenolitos de
granada-diopsidio-escapolita gnaisses calciossilicaticos. Essa
unidade recebe denominagdes regionais de Complexo Pinhal
(Wenick & Penalva, 1980) e Complexo Paraisdpolis (Cavalcante
et al., 1979), nos lobos Guaxupé e Socorro, respectivamente.

A Unidade Migmatitica Superior (Fig. 14 e 15,
Complexo Piracaia; Campos Neto & Basei, 1983) consiste de
uma seqiiéncia metassedimentar submetida a anatexia de
intensidade decrescente em direcdo ao topo estrutural da
nappe. Predominam (cordierita)-sillimanita-granada-biotita
gnaisses bandados, com leucossomas estromaticos graniticos
localmente granatiferos. Intercalam-se, subordinadamente,
sillimanita-muscovita quartzitos feldspaticos e gnaisses
quartzosos, gnaisses calcio-silicaticos, rochas metabasicas,
hornblenda gnaisses ¢ raras e delgadas lentes de marmores.
Ortognaisses cinza de composi¢do tonalitica a granitica,
recortados por leucossoma estromatico, configuram corpos
mapeaveis no interior da pilha metassedimentar.

O padrio de idades-modelo Sm-Nd registra, no dominio
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Fig. 14- Mapa Geolégico da Nappe Socorro-Guaxupé e do Dominio Sdo Roque. Legenda: Nappe Socorro Guaxupé (1- 8) 1-Fm. Pico do
Itapeva (pit) e correlatas no Dominio Andrelindia (e-Fm Eleutério, pa-Fm Pouso Alegre); 2- Granitos tipo-A aluminosos; 3-Provincia
granitica Itu (calcio-alcalina/A-aluminosa Série jotunito-mangerito (m) e granitos 585-590 Ma; 4-Sienitos Capituva e Pedra Branca (ca.
610 Ma); 5- Hbl-Bt ortognaisses calcio-alcalinos porfiritico-porfiroclasticos, Grt-Bt granitos (np) e ortognaisses Mangerito-graniticos
(620-630 Ma); 6- Gnaisses e migmatitos estromaticos com mesossoma metassedimentar, Complexos Piracaia (Pi) e Caconde
(Ca).Ortognaisses tonalito-granodiorito-graniticos (640-655 Ma). 7- Gnaisses diatexiticos de composi¢do granitica metaluminosa.
Complexos Pinhal (Ph) e Paraisépolis (Pa); 8- Granada granulitos basicos e enderbitos gnaissicos; Orogeno Brasilia Sul e CSF (9- 13) 9-
Seqiiéncias metassedimentares em sistema de nappes, (gl) Nappes de granulitos a cianita; 10- Grupo Sao Jodo Del Rei e Fm. Tiradentes
(t); 11- Ortognaisses tonalito-granodioriticos. Complexo Sao Gong¢alo do Sapucai (sg); 12- Tonalitos Serra Negra (Neoarqueano)
Complexo Amparo (ap - Mesoarqueano); 13- Complexos ortognaissico-migmatiticos, incluindo-se a borda sul do Craton do Sao Francisco
(csf). Dominio Sao Roque (14-17): 14- Granitos; 15-Hbl-Bt granitéides porfiriticos, cdlcioalcalino potassicos; 16- Grupo SdoRoque; 17-
Grupo Serra do Itaberaba; Dominio Apiai: (18-21): 18- Sienogranitos tipo - A; 19-Ms-Bt granitos e granodioritos; 20- Hbl-Bt granitoides
porfiriticos, calcio-alcalino potassicos; 21- Fm Votuverava (Vt). Micaxistos passando a gnaisses e migmatitos na direcio NE; 22- Faixa
milonitica Rio Jaguari

- Geological Map of the Socorro-Guaxupé Nappe and Sdo Roque Domain

Socorro Guaxupé nappe (1- 8) 1- Pico do Itapeva Fm (pit) and related formations in the Andrelindia domain (e-Fm Eleutério, pa-Fm
Pouso Alegre); 2- aluminous A-type granites; 3- Itu Province (calcalkaline/A-aluminous), jotunite-mangerite series (m) and ca. 585-590
Ma granites; 4-Capituva and Pedra Branca sientites( ca. 610 Ma); 5- porphyritic calcalkaline Hbl-Bt orthogneisses, Grt-Bt granites (np)
and mangerite-granite orthogneisses (620-630 Ma); 6- Gneisses and stromatic migmatites (with metassedimentary mesossome) of the
Piracaia (Pi) and Caconde (Ca) complex, tonalite-granodiorite-granite orthognaisses (640-655 Ma); 7- foliated granitic metaluminous dia-
texites of the Pinhal (Ph) and Paraisépolis (Pa) complexes; 8- basic garnet granulites and enderbites; Brasilia orogen and SFC (9- 13) 9-
metassedimentary sucessions at the system of nappes, (gl) Ky-granulitic nappes; 10- Sdo Jodao Del Rei Megassequence and Tiradentes Fm
(t); 11- tonalite and granodiorite orthogneisses , Sio Gong¢alo do Sapucai complex (sg); 12- Serra Negra tonalites (Neoarchaean), Amparo
complex (ap - Mesoarchaean); 13- orthogneisses and migmatites, including the southern tip of SFC. Sdo Roque domain (14-17): 14-
Granites; 15- potassic calcalkaline porphyritic Hbl-Bt granites; 16- SioRoque group; 17- Serra do Itaberaba group; Apiai domain: (18-
21): 18- A-type sienogranites; 19-Ms-Bt granite sand granodiorites; 20- potassic calcalkaline porphyritic Hbl-Bt granites; 21-Votuverava
Fm (Vt) and schists that grade to gneisses and migmatites to NE; 22- Rio Jaguari Mylonites
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oriental da nappe, valores entre 1,4 ¢ 1,7 Ga, em contraposi¢ao
ao dominio ocidental, onde prevalecem valores superiores a
2,0 Ga (Janasi, 2001; 2002). Essas idades indicam mistura de
material neoproterozoico juvenil com crosta continental mais
antiga, e sugerem que a frente da Nappe Socorro-Guaxupé
representa o segmento adelgacado da Placa Paranapanema.

Estagio Colisional I ca. 630 -610 Ma

O fechamento do Oceano Goianides resultou na colis@o
entre os paleocontinentes Paranapanema e S@o Fancisco, e
estruturou a por¢ao sul do Orogeno Brasilia. Este processo deu
origem a um complexo sistema de nappes de cavalgamento
sub-horizontais que sdo vergentes para leste e se sobrepdem a
borda sul-sudoeste do Craton do Sao Francisco (Fig. 6, 8,9, 14
e 15). A intensa deformagdo gerou dobras apertadas a isocli-
nais em escala regional, associadas a forte xistosidade e linea-
¢d0 de estiramento. Lascas do embasamento foram sobre-
postas a cobertura metassedimentar. Alguns autores estimam
que o encurtamento frontal foi da ordem de 150 km, no mini-
mo (Fig. 9).

O metamorfismo nas Nappes Inferiores é de pressdao
relativamente alta, com zoneamento inverso, tipico de zonas
de subduc¢do exumadas, variando desde a facies granulito,
com cianita e feldspato potassico em rochas peliticas e restos
de retro-eclogito, até a facies xisto verde baixo no Dominio
Autoctone (Fig. 16 e 17). Estimativas de pressdo e temperatura
maximas sdo da ordem de 13,5-15 kbar e 800-900°C. O pico
metamorfico ocorreu em torno de 630-625 Ma. As idades
entre 610 e 605 Ma sdo relacionadas a exumacgao das nappes
(Trouw et al., 2000; Campos Neto & Caby, 2000).

Nas Nappes Superiores (Fig. 14 e 15, e.g., Socorro-
Guaxupé), o metamorfismo ¢ de alta temperatura e esta asso-
ciado a geracdo de abundante volume de rochas granitdides.
Uma foliagdo metamorfica de alta temperatura, plano-linear,
sub-horizontal, desenvolvida sob condi¢des de deformacido
ndo-coaxial com modificagdo de volume, estd presente.
Prevalecem os indicadores cinematicos de cavalgamento com
transporte de topo para E-NE. Zonas de cisalhamento sin-
metamorficas, normal-obliquas, com lineagdes mineral e de
estiramento orientadas a NW-SE, ocorrem no lobo Guaxupé.
Faixas de cisalhamento lateral-direito sdo freqiientes no lobo
Socorro.

O metamorfismo na Unidade Diatexitica Intermediaria
(Fig. 14 e 15) atingiu temperatura e pressdo maximas de 900
+ 500C a 6,5 + 2 kbar (Negri, 2002; Campos-Neto et al.,
2004), com trajetoria de aquecimento quase-isobarico, tam-
bém registrada na unidade superior. As temperaturas muito
elevadas, alcancadas em porgdes relativamente rasas da cros-
ta, indicam um forte gradiente termal, em um modelo geotér-
mico relaxado, andlogo aos ambientes de margem ativa com
manto astenosférico raso. Condigdes de alta pressdo (ca.
850°C a 14 kbar; Del Lama et al., 2000; Campos Neto &
Caby, 2000; Freitas, 2000; Garcia & Campos Neto, 2003)
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Fig. 15- Perfil estrutural transversal 2 Nappe Guaxupé

- Structural section of Guaxupé nappe

estdo, regionalmente, registradas na Unidade Granulitica
Basal e indicam cenario tectdonico compativel com raiz de
arco magmatico parcialmente arrastado em zona de sub-
duccdo. Os dados geocronoldgicos evidenciam que o meta-
morfismo de ultra-alta temperatura, principal evento for-
mador de rochas no interior da nappe, ocorreu em 625 + 5 Ma
(Basei et al,1995; Janasi, 1999; Vlach & Gualda, 2000;
Fetter et al., 2001).

Gnaisses migmatiticos e granulitos basais registram o
equilibrio metamorfico, associado ao relaxamento térmico,
entre 612+ 3 ¢ 615 £ 16 Ma (Janasi, 1999; Vlach & Gualda,
2000; Negri, 2002). Como a deformacao das rochas plutdni-
cas do estagio de arco ocorreu em estado solido, admite-se a
idade de 615 + 4 Ma para o principal periodo de transporte da
nappe, responsavel pelo encurtamento orogénico e espessa-
mento crustal em regime de colisdo continental (entre as pla-
cas Paranapanema e Sao Francisco-Congo).

O magmatismo neoproterozoico resultou de extensiva
reciclagem, refletida na geragdo de grande volume de granitos
crustais ao longo de toda a se¢do da nappe Socorro-Guaxupé
(Fig. 14). Temperaturas proximas a 1000°C foram alcangadas,
em torno de 625 Ma, nas por¢des mais profundas da Nappe
Socorro-Guaxupé (~14 kbar), provocando fusdo de granulitos
empobrecidos e geracdo de magmas charnockiticos (Janasi,
2002). Idade similar tem sido obtida para granitos crustais
gerados a temperatura de quebra da biotita (~ 850 °C) por
refusdo de ortognaisses na crosta média (biotita granitos
anatéticos tipo Pinhal) e a temperatura de quebra da muscovi-
ta (~750°C), por refusdo de paragnaisses (ou misturas entre
paragnaisses ¢ seu embasamento) em niveis mais rasos
(granada-biotita granitos tipo Nazaré Paulista, sul do lobo
Socorro; Janasi, 1999). Na Nappe Socorro-Guaxupé, Janasi
(2002) subdividiu este magmatismo em suite mangeritica (ca.
630-625 Ma), suite calcio-alcalina de alto K (ca. 625-620 Ma),
granitos anatéticos (ca. 625 Ma).

Os granitos calcio-alcalinos potédssicos (com espectro
composicional amplo, de monzodiorito até sienogranito), que
constituem o principal volume dos extensos batolitos Socorro
e Pinhal-Ipuitina, t€m idade de ca. 625 Ma (Topfner, 1996;
Janasi, dados inéditos), configurando um pico térmico bem
definido e aparentemente de curta duracdo para todo o ter-
reno. A contribuicdo de magmas provenientes do manto € evi-
dente pela presenga de diversos pequenos corpos de com-
posicdo mafica a intermedidria presentes nesse batdlitos, eles
proprios dominados por granitos com alto indice de cor e de
origem hibrida (Wernick, 1984; Janasi & Ulbrich, 1991). Esse
elevado fluxo térmico deve ter sido provocado pelo under-
plating de expressivos volumes de magma bdasico que, em
regime compressivo, ficaram retidos na base da crosta conti-
nental e com ela interagiram, adquirindo as assinaturas
isotopicas “evoluidas” observadas mesmo nos corpos maficos
(Janasi, 2002).
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Fig. 16- Mapa estrutural simplicado da extremidade sul do Orogeno Brasilia, com a discriminacio das nappes. Legenda : Nappes
Superiores de alta T: NG- Guaxupé; Nappes Inferiores de alta a média P: NV- Varginha, NLB- Liberdade; NCC- Carmo da Cachoeira
NA- Andreliandia; NSTL-Sao Tomé das Letras; NL- Luminarias; KC - klippe Carrancas; DA - dominio autéctone. SEJF - sistema de
empurroes Juiz de Fora do Orégeno Ribeira.

Setas pretas: Eixos de dobras e lineacao de estiramento da Colisao I (ca. 630 Ma); setas vermelhas: Eixos de dobras e lineacio de estira-
mento da Colisao II (ca. 580 Ma); setas verdes: Eixos de dobras e lineacio de estiramento no Dominio Autoctone

- Simplified structural map of the southern tip of the Brasilia orogen, with the identification of major nappes and trhust systems. Legend:
High T Upper Nappes: Fold axes and stretching lineation; High to medium P Lower Nappes: NV- Varginha, NLB- Liberdade; NCC-
Carmo da Cachoeira NA- Andreliandia; NSTL-Sao Tomé das Letras; NL- Luminarias; KC - klippe Carrancas; DA - Authochtonous
Domain. SEJF -Juiz de Fora Thrust System related to Ribeira Orogen.

Black arrows: Fold axes and stretching lineation related to Collision I (ca. 630 Ma); Red arrows: Fold axes and stretching lineation relat-
ed to Collision II (ca. 580 Ma); Green arrows: Fold axes and stretching lineation related to the Authochtonous Domain

Fig. 17- Mapa metamorfico da extremidade sul do Orégeno
Brasilia extraido de Trouw et al., 2000, 2003 e Ribeiro et al.,
1995, 2003. Legenda: 1-embasamento pré-1,8 Ga, em facies
metamorfica variada e mal definida ; 2-metassedimentos em
facies xisto verde; 3-zona de cianita; 4-zona de cianita +
sillimanita; 5-zona de sillimanita (sem cianita); 6-zona de
cianita + K feldspato (granulito de alta pressiao); 7-Nappe
de Guaxupé, predominantemente em facies granulito de
pressao intermediaria, com hipersténio; 8-Ocorréncia local
de retroeclogito; 9-direciio de transporte tectonico rela-
cionada ao Orégeno Brasilia; 10-idem, relacionada ao
Orogeno Ribeira; 11-localizaciio em relagio ao Craton do
Sao Francisco

- Metamorphic map of the Southern Tip of the Brasilia oro-
gen, compiled from Trouw et al., 2000, 2003 and Ribeiro et
al., 2003. Legend: 1-basement rocks; 2-greenschist facies
cover rocks; 3-Ky zone; 4-Ky+ sill zone; 5-Sill zone; 6-Ky-
Kf zone (high P granulites); 7-high T granulites of the
Guaxupé nappe; 8-local occurrence of retroeclogites; 9-tec-
tonic transport of Brasilia orogen; 10 tectonic transport of
the Ribeira Orogen; 11 location relative to Sdo Francisco
Craton

222



Estagio Tardi a Pds-colisional e as Bacias Molassicas

Os sienitos pos-cinematicos que ocorrem em plutons
circunscritos, intrusivos ja em niveis de crosta rasa, na
Unidade Diatexitica Intermedidria, possuem idade de ca. 610
Ma (Topfner, 1996) e registram o inicio da histdria pos-coli-
sional. Dois corpos de sienito potassico (os macicos Pedra
Branca e Capituva) intrusivos na porg¢do central do lobo
Guaxupé (Fig. 14), apos significativo deslocamento vertical
de suas encaixantes, t€m idades de ca. 610 Ma (Topfner,
1996; Janasi, dados inéditos). A composi¢do singular dos
magmas parentais dessas rochas requer a mobilizagdo de
por¢des enriquecidas do manto litosférico subcontinental,
atestando a potencial influéncia de processos iniciados no
manto, também nesse estagio da evolucido da Nappe Socorro-
Guaxupé.

As manifestacdes graniticas mais jovens presentes na
Nappe Socorro-Guaxupé, datadas em 590-580 Ma (Topfner,
1996; Ebert et al., 1996), sdo intrusivas em niveis crustais
relativamente rasos (< 3 kbar), portanto apés o deslocamen-
to vertical principal da nappe. Essas ocorréncias configuram
uma provincia magmatica pos-orogénica que margeia a placa
do Paranapanema (¢ a borda atual da Bacia do Parana): a
Provincia Granitica Itu, na qual se associam, aparentemente
formando um continuo de composi¢des, granitos calcio-
alcalinos potassicos e granitos de tipo-A da série aluminosa
(Vlach et al., 1990; Wernick, 2000).

As zonas de cisalhamento laterais e a estrutura térmica
da Provincia Itu (Fig. 14) acentuaram a exumagdo de dominios
de crosta intermedidria e a denudacdo da nappe. A bacia
sucessora Pico do Itapeva (correlata as bacias Pouso Alegre e
Eleutério no Dominio Andrelandia) exibe ambientes de sedi-
mentagdo continental sub-aéreo a marinho raso dominado por
planicies e correntes de maré, e por ondas de tempestade. O
registro fossilifero é do Neoproterozoico-Cambriano
(Acritarcas Cloudina riemkeae e foraminifero Titanotheca
coimbrae, 570-540 Ma) e a idade de seixos de rochas rioliti-
cas ¢ de 600 Ma (Teixeira, 2000). Destaca-se a contempo-
raneidade entre estas bacias e a edificagdo do Ordgeno
Ribeira, o que pode implicar sua conexdo com area ocednica
ocidental, provavelmente relacionada a Placa Amazonas. A
inversdo destas bacias imprimiu metamorfismo de grau muito
baixo, registrado em clivagem ardosiana fina e/ou espagada,
localmente plano-axial de dobramento NE vergente para NW.
As Dbacias encontram-se profundamente erodidas e
encravadas em reativagdes rupteis de zonas de cisalhamento
lateral. A idade de fechamento do sistema K-Ar em biotita ¢
de 530 Ma (dados de seixos da Bacia Eleutério; Teixeira,
2000), compativel com a temperatura do metamorfismo.

Fechamento do Oceano Adamastor e a construcao do
Orégeno Ribeira

Estagio pré-colisional
Rochas geradas em ambientes de arco magmatico de
margem continental ativa e/ou arco de ilhas s3o produtos que
evidenciam o processo de subduc¢do. No Orogeno Ribeira,
no segmento central da Provincia Mantiqueira, estes produtos
estdo localizados no Terreno Oriental (Fig. 6, 10).

No Ordgeno Ribeira, a polaridade da subduc¢do foi
para leste, resultando na geragdo do Arco Magmatico Rio
Negro, localizado no Terreno Oriental (Fig. 10 e 11). Apenas
a por¢do plutdonica do Arco Magmatico Rio Negro esta
preservada e compreende ortognaisses tonaliticos a graniti-
cos, céalcio-alcalinos, com corpos gabrodicos associados.
Dados litogeoquimicos indicam a presenca de duas suites
magmaticas célcio-alcalinas, sendo uma mais expandida e de
médio-K e a outra de alto-K com predominio de rochas mais
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acidas. Estes granitoides estdo alojados em paragnaisses do
Dominio Costeiro, que provavelmente integravam a porgao
distal (turbiditica) da margem passiva do Terreno Oriental.
Dados isotopicos sugerem pelo menos duas etapas de
geragdo de rochas neste arco: 790 Ma e 635-620 Ma
(Tupinamba et al., 2000; Heilbron & Machado, 2003). Destaca-
se que os dados isotopicos de Pb indicam auséncia de heranca
paleoproterozdica ou mais antiga, e que os dados de Nd
indicam dois grupos de rochas, com niveis de contaminagao
crustal contrastante. Dados U-Pb sugerem que o Arco
Magmatico Rio Negro atuou como area-fonte de sedimentos
para o Dominio Cambuci (bacia ante-arco?) e para unidades
do topo do Dominio Costeiro (bacia retro-arco?), indicando
deposi¢do contemporanea ao processo de subducgao.

Estagio Colisional II (ca. 590-560 Ma)

O fechamento do Oceano Adamastor resultou na coli-
sdo entre o Paleocontinente Sdo Francisco - Congo e outro(s)
continente(s) localizados a leste (Terreno Oriental ou Serra do
Mar). Este novo episodio colisional, denominado Colisao II,
ocorreu entre 590 e 550 Ma, com apice em 580 Ma, e estru-
turou o Orogeno Ribeira (Heilbron & Machado, 2003;
Machado et al., 1996). Contrastando com o estilo estrutural
de colisdo frontal observado no Ordgeno Brasilia, a Colisao 11
foi obliqua. Isto resultou na parti¢do da deformagdo em zonas
de encurtamento frontal vergentes para oeste ¢ zonas de mer-
gulho ingreme, orientadas a NE-SW, com componente trans-
pressivo destral. Por isto, os limites entre os compartimentos
tectonicos sdo representados por falhamentos reversos, com
mergulhos ingremes (30° a 60°), ou por zonas de cisalha-
mento obliquas (Fig. 10 e 11).

A Colisao II colocou os terrenos Paraiba do Sul e
Oriental (incluindo o Arco Rio Negro) sobre o Terreno
Ocidental, que representa o embasamento retrabalhado do
Craton do Sao Francisco, e sobre os terrenos recém-amalga-
mados da por¢do sul do Orégeno Brasilia.

A intensa deformagao resultante da Colisao II originou
dobras apertadas a isoclinais, forte xistosidade, muitas vezes
milonitica, ¢ lineagdo de estiramento. O metamorfismo no
Terreno Ocidental varia desde a facies xisto verde, na borda
cratOnica, até a facies granulito de média pressdo proximo ao
contato com os terreno Oriental e Paraiba do Sul. No topo do
Terreno Ocidental, o Dominio Juiz de Fora se caracteriza
como uma verdadeira mélange tectonica, definindo um duplex
de escala crustal, onde rochas do embasamento e rochas da
cobertura neoproterozdica estdo milonitizadas e interdigitadas
tectonicamente. As condi¢des metamorficas sugerem gra-
diente de média pressdo, com T e P maximas estimadas da
ordem de 700°C e 7 kbar. Restos de granulitos de pressao mais
elevada sdo encontrados em metabasitos. O zoneamento
metamorfico no Terreno Ocidental também ¢é inverso e as
idades metamorficas distribuem-se entre 595 e 550 Ma.

O metamorfismo na Klippe Paraiba do Sul situa-se na
facies anfibolito, mas no Terreno Oriental varia da facies anfi-
bolito (Dominio Italva) a facies granulito (dominios Cambuci
e Costeiro). Nestes terrenos, a deformagdo principal esta
representada por uma xistosidade associada a dobras isocli-
nais a apertadas.

O espessamento resultante da Colisdo II originou
diversas suites granitdides, a exemplo da suite porfiritica cal-
cio-alcalina de alto-K precoce (ca. 590-580 Ma; tipos
Maromba, Pedra Selada e Serra do Lagarto), leucogranitos
(tipo Rio Turvo) e/ou granada charnockitos (ca. 580 Ma),
suite calcio-alcalina de alto-K tardia (ca. 575-560 Ma; tipo
gnaisse facoidal do Rio de Janeiro), e biotita granitos (ca. 560
Ma, tipo Serra dos Orgdos). Os granitoides relacionados a
Colisao II sao mais abundantes no topo do Terreno Ocidental
(Dominio Juiz de Fora) e no Terreno Oriental (Fig. 10 ¢ 11).



Estagio Colisional III (ca. 535-510 Ma)

O ultimo episodio colisional foi datado por Schmitt
(2000) no Terreno Cabo Frio, que o designou Orogénese
Buzios. Naquela época (meados do Cambriano), praticamente
todos os ordgenos em torno do Paleocontinente Sdo Francisco
- Congo (Fig. 2) ja tinham completado sua historia evolutiva, o
que dificulta o entendimento do cendrio tectdnico naquele
momento. Alguns autores sugerem a possibilidade deste episo-
dio estar relacionado com o rapido fechamento de uma bacia
ocednica, localizada entre o Arco Rio Negro/Terreno Oriental
(bacia retro-arco ?) e a borda sul do paleocontinente do Congo
(Heilbron et al., 2000; Heilbron & Machado, 2003). Este ulti-
mo episddio colisional resultou no amalgamamento tardio do
Terreno Cabo Frio ao Orogeno Ribeira.

A Colisao III gerou importante deformagao de baixo
angulo no Terreno Cabo Frio (Fig. 10 e 11). O metamorfismo
¢ de pressdao média a alta, apresentando cianita e feldspato
potassico nos granulitos peraluminosos. Condi¢des de P e T
minimas, sugeridas por Schmitt (2000) para esta rocha, sdo 9
kbar e 780°C.

Desta mesma época ocorrem registros de deformacao e
metamorfismo nos terrenos ja previamente amalgamados ao
Ordgeno Ribeira. Nos terrenos Oriental e Paraiba do Sul, e no
Terreno Ocidental, este episodio resultou em redobramento
normal de estruturas previamente formadas, associado a
geragdo de zonas de cisalhamento destrais, espacadas, como
por exemplo as zonas de cisalhamento Além Paraiba, Trés
Coragdes e Caxambu. A separagao lateral maxima calculada ¢
da ordem de 15-18 km, para as duas tltimas. Um novo episo-
dio metamorfico (M2 de Machado et al., 1996) e granitos
contemporaneos as zonas de cisalhamento indicaram idades
entre 535 e 520 Ma.

Dentre estas zonas de cisalhamento, a Zona de Além
Paraiba (Campanha, 1981) tem maior expressdo regional,
estendendo-se desde o Estado de S@o Paulo até o norte do
Estado do Rio de Janeiro. A ZCAP caracteriza-se por apre-
sentar faixas miloniticas a ultramiloniticas com forte estrutu-
ra planar e lineagdo de estiramento que se alternam com
faixas com muitas dobras e foliagdo protomilonitica mais
localizada. Estudos cinematicos e analises de strain indicam
componente transpressivo (Ebert et al., 1991; 1995; Ebert &
Hasui, 1998; Machado & Endo, 1993; Almeida, 2000) . No
seu eixo, na regido de Trés Rios (Fig. 10 e 11) afloram rochas
granuliticas do Complexo Juiz de Fora e gnaisses kinzigiticos
da megaseqiiéncia Andrelandia em nucleos antiformais.
Alguns autores ja interpretaram esta estrutura antiformal
como do tipo pop up (Machado & Endo, 1993). Outros
autores, com base em estudos cinematicos, microtexturais e
experimentais sugerem que ha evidéncias de reativagdo da
trama milonitica (Almeida, 2000).

E possivel que estes registros térmicos e deformacionais
acima comentados estejam relacionados a colisdo do Terreno
Cabo Frio (colisdo IIT). Neste caso os efeitos deste episodio tec-
tonico teriam ultrapassado os limites do Terreno Cabo Frio,
atingindo os terrenos adjacentes com estilo estrutural diferente.

Estagio pos-colisional (ca. 510-480 Ma)

Nos terrenos Oriental e Cabo Frio ocorre uma fase de
deformagao pos-colisional que marca a transi¢do para um
regime tectonico extensional (Fig. 10). Tal como no Ordgeno
Araguai esta fase ¢ interpretada como resultante do colapso
extensional do edificio orogénico (Heilbron et al, 2000;
Heilbron & Machado, 2003). Esta fase esta representada por
dois conjuntos de estruturas, que sdo: a) zonas de cisalhamento
ductil-rapteis, normais, longitudinais ao orégeno e associadas a
dobras com vergéncia para leste, e b) zonas de cisalhamento
subverticais, de diregdo NW e transversais ao ordgeno, com
regime transtensivo e predominio do componente lateral

destral e do componente vertical normal (abatimento do bloco
leste).

Este regime tectOnico esta associado a geracdo de plu-
tonismo pods-colisional com idades entre 510 e 480 Ma. Em
geral sdo granitos célcio-alcalinos que ocorrem como stocks
circulares ou na forma de diques e soleiras. Este magmatismo
po6s-deformacional evoluiu regionalmente, adquirindo uma
tendéncia mais alcalina na dire¢do sudoeste (Junho, 1992). As
zonas de cisalhamento deste episodio tém importante papel
como condutos para a ascen¢ao destes magmas. Estruturas de
fluxo magmatico sdo frequentes (Fig. 10).

Outra caracteristica importante ¢ a freqiiente asso-
ciacdo com corpos bdsicos, gerando estruturas de mistura
magmatica. Como exemplos deste magmatismo temos o0s
granitos Parati, Ilha Grande, Pedra Branca (ca. 510 Ma),
Surui, Teresopolis, Nova Friburgo e Sana (Fig. 10, Penha et
al., 1980; Pires et al., 1982; Penha & Wiedemann, 1984;
Junho, 1993; Heilbron et al., 1995; Machado & Demange,
1992; 1994; 1996; Machado, 1997; Porto Jr & Valente, 1988;
Tupinamba, 1999).

Segmento Central da Provincia Mantiqueira: terrenos
Apiai, Sdo Roque e Embu

Os terrenos Apiai, Sdo Roque ¢ Embu também inte-
gram o Segmento Central da Provincia Mantiqueira (Fig. 18,
19 e 20). Suas relagdes com os terrenos da extremidade sul do
Ordgeno Brasilia, bem como com o Ordgeno Ribeira ainda
sdo objeto de muita especulacdo. Alguns autores integram os
Terrenos Apiai e Sdo Roque a borda da placa Paranapanema,
e portanto, neste caso sua historia tectonica estaria ligada a
extremidade sul do Orogeno Brasilia.

Entretanto, ¢ importante mencionar que o termo Faixa
Ribeira nasceu nesta regido, onde se encontra o Vale da
Ribeira, e que na maioria dos mapas regionais estes terrenos
estdo intergrados ao Ordgeno Ribeira.

Terrenos Apiai, Sdo Roque, Curitiba e Luis Alves

O limite entre os terrenos Apiai-Sdo Roque e a Nappe
Socorro-Guaxupé, localizada a norte, ¢ marcado por um grande
salto metamorfico, controlado pela zona de cisalhamento
destral Jundiuvira. O contato sudeste destes terrenos também ¢
balizado em parte por zonas de cisalhamento destrais, como a
Zona de Cisalhamento de Lancinha, com o Terreno Curitiba e
a Zona de Cisalhamento Caucaia-Rio Jaguari, com o Terreno
Embu (Fig. 18, 19 e 20).

Embasamento Paleoproterozoico/Arqueano

As exposi¢cdes de embasamento paleoproterozoico nos
Terrenos Apiai e Sao Roque-Socorro sio raras e se restringem
a ntcleos de ortognaisses peralcalinos estaterianos, localmente
intrusivos em gnaisses tardi-riacianos, situados no Terreno
Apiai. Corpos alongados de ortognaisses porfiroclasticos, no
geral de composicdo sienogranitica, possuem idades estate-
rianas (ca. 1,75 Ga) e associam-se a gnaisses monzogranito-
granodioriticos (ca. 2,1 Ga) riacianos (Kaulfuss, 2001; Cury
et al., 2002), conformando os nucleos alongados (Betara &
Tigre) de seqiiéncias mesoproterozodicas (Fig. 19). Apesar de
poucos afloramentos de rochas do embasamento, sua presenca
¢ sugerida pelas idades-modelo Sm-Nd das coberturas
metassedimentares, que sistematicamente apontam para valo-
res do Paleoproterozodico (Reis Neto, 1994; Basei et al., 1997,
Prazeres Filho, 2000; Ragatky et al., 2003).

No Terreno Curitiba, predominam rochas gndissicas e
migmatiticas do Complexo Atuba (Siga Jr et al., 1995). Este
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Fig. 18- Mapa tectonico dos terrenos Apiai, Guaxupé, Curitiba, Embu e Luis Alves (compilado de Campos Neto, inédito)

- Tectonic map of the Apiai, Guaxupé, Curitiba, Embu and Luis Alves terranes (compiled from Campos Neto, inédito)

complexo compreende hornblenda gnaisses de idade paleo-
proterozdica (ca. 2.1, Siga Jr. et al;. 1995, Basei et al., 2000),
com retrabalhamento metamoérfico no Neoproterozoico.
Dados isotopicos de Nd indicam fontes arquenas.

No Terreno (microplaca, craton) Luis Alves ocorrem
rochas de alto grau conhecidas como Complexo Granulitico de
Santa Catarina (Hartmann et al., 1979). Idades U/Pb indicam
pelo menos dois eventos metamorficos de alto grau no
Paleoproterozdico, em ca. 2,35 e 2,1 Ga. Leucogranitos defor-
mados indicam idades de 2,01 Ga.

Unidades Metassedimentares Mesoproterozoicas

Os metassedimentos que afloram na por¢ao sudoeste do
Terreno Apiai vém sendo classicamente denominados Grupo
Acgungui (Almeida, 1956; Marini et al., 1967, Campanha et al.,
1987; Fiori, 1992; Campanha & Sadowsky, 1999). Estudos
mais recentes sugerem que na verdade o Grupo Acungui parece
ser constituido por trés megasseqiiéncias estratigraficas discor-
dantes. Por isto, a reunido destas seqiiéncias em um unico
grupo ou super-grupo parece-nos inviavel. Abaixo descrevere-
mos as unidades metassedimentares da cobertura, iniciando
pelas unidades mesoproterozoicas.

As seqliéncias mesoproterozodicas (ca. 1,4 Ga; Juliani

et al., 2000; Basei et al., 2003; Weber et al., 2003; Oliveira et
al., 2003) compreendem faixas alternadas e orientadas na
dire¢do NE/SW, controladas por zonas de cisalhamento late-
rais (Fig. 18 e 19).

No Terreno Apiai, a unidade basal metavulcano-sedi-
mentar corresponde a Formacdo Perau (Fig. 19), composta
por quartzitos, marmores restritos e rochas calciossilicaticas,
grafita xistos, célcio-filitos, formagdes ferriferas bandadas,
com freqiientes intercalagdes de metabasaltos toleiticos sub-
alcalinos. Dados litogeoquimicos indicam afinidades quimi-
cas de fundo oceanico em transi¢ao a toleitos de arco de ilhas
(Daitx, 1996). Sao unidades correlatas as seqiiéncias Betara
(Piekarz, 1984) e Piririca (Perrotta, 1996).

O topo das seqiiéncias metavulcano-sedimentares ¢
representado pela Formagdo Votuverava (Fig. 19), caracteri-
zada como uma extensa e espessa unidade turbiditica. E com-
posta por metarritmitos, metassiltitos, metarenitos e filitos
grafitosos, que exibem estratos gradados, laminac¢des plano-
paralelas e laminagdes tipo-climbing ripple. Subordinam-se
metaconglomerados, anfibolitos, turmalinitos, formagdes fer-
riferas bandadas e gonditos, que sugerem a manutengdo, mais
discreta, do vulcanismo toleitico na bacia. Marmores e
quartzitos em meio a micaxistos finos (Seqiiéncia Serra das
Andorinhas, Fig. 18) ocorrem no interior da Formagao Votuverava.



Fig. 19- Mapa Geologico do Dominio Apiai e Terrenos Curitiba e Luis Alves adjacentes

Legenda Dominio Apiai (1-12): 1-Grupo Castro; 2-Granitos tipo-A; 3-Provincia Granitica Itu; 4-Fm. Camarinha; 5- Faixa milonitica; 6-
Granitdides calcio-alcalinos; 7-Fm. Iporanga (IP), Sequéncia Corrego dos Marques (CM), Conjunto Saiva (SV); Gabro Apiai (ap); 8-Fm.
Abapa/Bairro da Estiva; 9-Gp. Itaiacoca (IT), SGp. Lageado (LG), Fm. Capiru (CP); 10-Fm. Aguas Claras (AC), Fm. Votuverava (VT),
Seq. Serra das Andorinhas (SA); 11-Fm. Perau (PE), Nucleo Betara (BT), Seq. Piririca (PI); 12-Ortognaisses peralcalinos.

Terrenos Curitiba, Luis Alves e Paranagua (13-19) : 13-Bacias extensionais vulcano-sedimentares, Suite granitica peralcalina; 14-
Granitoides calcio-alcalinos; 15-Granitdides; 16-Metassedimentos proto-miloniticos, 17-Sequéncia Turvo- Cajati; 18-Complexo Atuba
(AT)/Granulito Juréia (JU); 19-Ortognaisses e granulitos Luis Alves

- Geological Map of the Apiai Domain and adjacent Curitiba and Luis Alves terranes. Legend Apiai domain (1-12): 1-Castro group; 2-A-
type granite; 3-Itu Granitic Province; 4-Camarinha Fm; 5-Mylonitic rocks; 6-Calc-alkaline granite; 7-Iporanga (IP) Fm, Cérrego dos
Marques sequence (CM), Saiva association (SV), Apiai gabbro (ap); 8-Abapa/Bairro da Estiva Fm; 9-Itaiacoca group (IT), Lageado
supergroup (LG), Capiru Fm (CP); 10-Aguas Claras Fm (AC), Votuverava Fm (VT), Serra das Andorinhas Fm (SA); 11-Perau Fm (PE),
Betara nucleous (BT), Piririca sequence (PI); 12-peralkaline orthogneisses.

Curitiba, Luis Alves and Paranagua terranes (13-19) : 13-Extensional basins and peralkaline granites; 14-Calc-alkaline granites; 15-
Granitoids; 16-Proto-mylonitic metassediments; 17-Turvo-Cajati sequence; 18-Atuba complex (AT)/Juréia Granulite (JU); 19-
Orthogneisses and granulites of the Luis Alves Terrane

Estas unidades Mesoproterozdicas ocorrem também em
uma faixa mais a norte, extensivamente invadida pelo batélito
Trés Corregos. Nesta regido integram a Formagdo Aguas
Claras (Fig. 19), dominantemente carbonatica. E composta por
mamores, rochas célcio-silicaticas, calcio-filitos, quartzitos e
metacherts, associados com anfibolio xistos, granada-clorita-
biotita xistos, metatufos basicos e intermediarios, e anfiboli-
tos. Descontinuamente, mas na extensao nordeste desta faixa,
ja no Terreno Sd@o Roque, ocorre a seqiiéncia metavulcano-
sedimentar do Grupo Serra do Itaberaba (Fig. 18). Esta
unidade ¢é caracterizada por um predominio de rochas
metabasicas, com afinidades de toleitos de fundo oceénico, na
base do pacote, que gradam no topo a metavulcanicas andesiti-
cas e rioliticas (arco de ilhas), em meio a metatufos, séries
clasto-quimicas, metapelitos e metapsamitos imaturos
(Juliani, 1993; Juliani & Beljavskis, 1995).

Unidades Metassedimentares Neoproterozoicas

As seqiiéncias neoproterozdicas (Fig. 18 e 19) corres-
pondem a sucessdes carbonaticas plataformais separadas por

zonas de cisalhamento laterais.

A faixa mais a norte (Fig. 19) corresponde ao Grupo
Itaiacoca (Almeida, 1956; Souza, 1990), limitado a norte pelos
sedimentos fanerozdicos da Bacia do Parana, e a sul, pelos
batélitos e Trés Corregos, com o qual faz contato tectonico. E
composto por uma formagao basal de metassiltitos, metarritmi-
tos e filitos, sobreposta por ortoquarzitos finos e por meta-
dolomitos com estromatdlitos, esteiras algalicas, odlitos e
estruturas tipo-teeppe (Fairchild, 1997; 1982; Theodorovicz et
al., 1986). Corpos lenticulares de anfibolitos sdo freqiientes.

Mais a sul, o Subgrupo Lageado (Campanha et al., 1987,
Fig. 18) foi definido como uma seqiiéncia progradacional
regressiva, compreendendo plataforma rasa, sob dominio de
ondas, com transi¢do para terrigenos de borda de talude e
rampa carbonatica (Pires, 1991). Sua estratigrafia detalhada
estd descrita em Petri ¢ Suguio (1969), Campos-Neto (1983),
Campanha et al. (1987), Pires (1991) e Campanha (1991).

A sul da zona de cisalhamento Lancinha (Fig. 18 ¢ 19)
e com contato basal marcado por espessa zona milonitica de
cavalgamento para E-SE sobre gnaisses do Terreno Curitiba,
ocorre o Grupo Capiru, onde Fiori (1992) reconhece trés con-
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juntos litologicos: filitos e quartzitos; mamores com estru-
turas estromatoliticas e brechas intraformacionais, filitos e
quartzitos subordinados; e uma alternancia entre filitos,
quartzitos e marmores. Estas unidades vém sendo interpre-
tadas com integrantes da margem passiva neoproterozoica do
Terreno Curitiba.

Uma segunda série de seqiiéncias neoproterozoicas,
aparentemente discordante sobre as anteriores, caracteriza-se
por metassedimentos terrigenos imaturos, no geral com meta-
conglomerados polimiticos e/ou filitos microconglomeraticos,
onde sdo freqiientes seixos e granulos de filitos e xistos finos,
mamores e quartzitos, exibindo uma xistosidade deformada
antes da deposicdo. A mais antiga delas, a Formacdo Abapa-
Bairro da Estiva (Fig. 19, Souza, 1990; Reis Neto, 1994),
dominada por metarcéseos e por rochas metavulcanicas alcali-
nas, foi datada em 630-640 Ma (Siga Jr. et al., 2003). A
Formacgao Iporanga, unidade orogénica do tipo-flysch, possui
metaconglomerados e metabrechas, sustentados pela matriz,
imersos em filitos ritmicos microconglomeraticos. Rochas
metabasicas sdo de filiagdo calcio-alcalina (Perrotta, 1996) e
foram datadas (como o Gabro de Apiai) em ca. 615 Ma
(Hackspacher et al., 2000). A essas seqiiéncias sdo, tentativa-
mente, correlacionadas as unidades metapsamo-peliticas, de
grau metamorfico muito baixo, da Formagdo Corrego dos
Marques (Bistrich et al., 1985) e os metacalcarios com inter-
calagdes rudaceos a fragmentos deformados do Conjunto
Saiva (Fiori, 1992).

A extensdo nordeste destas faixas neoproterozodicas
corresponde ao Grupo Sdo Roque, discordante sobre o Grupo
Serra do Itaberaba de idade mesoproterozodica. O Grupo Sao
Roque foi subdividido em quatro unidades (Hasui, 1975;
Bergmann, 1988): uma unidade basal metavulcano-sedimen-
tar com lentes de marmore e metadolomitos estromatoliticos
(Formagdo Pirapora do Bom Jesus), seguida por espesso
pacote metapsamitico (Formacgdo Pirajibu), metarritmitos e
filitos (Formagdo Estrada dos Romeiros) e metarenitos
arcoseanos no topo (Formacgao Boturuna). Metarriolitos intru-
sivos nestas unidades foram datados em ca. 610 Ma, consi-

derada a idade minima para a deposi¢do do Grupo Sdo Roque
(Hackspacher et al., 2000).

Etapas Orogenéticas

O estudo regional do metamorfismo nos terrenos Apiai
e Sdo Roque ¢ ainda insatisfatério. E provavel que as seqiién-
cias mesoproterozodicas registrem uma histoéria metamorfica e
deformacional pretérita a instalacdo das bacias neopro-
terozodicas, como foi descrito para o Grupo Serra do [taberaba
(metamorfismo de facies anfibolito médio, zona da cianita,
em uma xistosidade pré-Sao Roque; Juliani, 1993).

Nas sucessdes metassedimentares, em geral, predomi-
na um metamorfismo facies xisto verde baixo, de baixa
pressdo, com paragéneses a cloritoide e andalusita em
metapelitos. A cianita ocorre, sob baixas temperaturas, em
metapsamitos da Formagdo Capiru. O metamorfismo chega a
facies xisto verde alto e facies anfibolito na Formagio Aguas
Claras e localmente, na Formagdo Votuverava, que, em sua
extensdo nordeste, atinge condigdes de anatexia. Auréolas tér-
micas do Granito Cunhaporanga (~600 Ma, Prazeres Filho,
2000) superpdoem-se a xistosidade do Grupo Itaiacoca e
Formagdo Abapa. Logo, se admitida a idade minima do
Grupo Sdo Roque, ¢ provavel que a xistosidade S| das séries
neoproterozoicas tenha sido gerada entre 610 e 600 Ma.

Para muitos autores existem indicios de uma fase de
deformagdo de baixo angulo, caracterizada por um dobra-
mento recumbente e com vergéncia para NW, associada ao
desenvolvimento da xistosidade S, plano-axial. Estas estru-
turas foram descritas no Terreno S3ao Roque, na porgdo
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nordeste da Formacdo Votuverava (Campos-Neto & Baseli,
1983; Campos-Neto et al., 1990) e no Grupo Itaiacoca (Siga
Jr. et al., 2003). Essas estruturas exibem um padrio regional
divergente, passando, a sudeste, para um sistema de cavalga-
mentos em duplex, com transporte de topo para E-SE, até a
frente aloctone da Formagdo Capiru (Fiori, 1992).

Um segundo pulso tectono-metamorfico relaciona-se
ao cinturdo de cisalhamento de alto dngulo (Campanha, 2002)
e de baixa temperatura (Faleiros, 2003), gerando campos
transpressivos, com dobramento com tragos do plano axial na
dire¢do NE e vergéncia para SE. Este dobramento esta asso-
ciado a formag@o de uma clivagem de crenulagdo/xistosidade
fina (S,) regional. Essas zonas de cisalhamento controlam os
principais contatos entre as diferentes unidades estratigrafi-
cas, bem como os limites de terreno. Na Faixa Milonitica Rio
Jaguari, granitos sincinematicos, com zonas miloniticas de
facies anfibolito, tém idade de ca. 590 Ma (Janasi et al.,
2003), compativeis com os valores Ar-Ar do Grupo Serra do
Itaberaba (Oliveira et al., 2003). Dentre as zonas mais impor-
tantes, destacamos a de Agudos Grandes, Taxaquara, Ribeira,
Lancinha, Cubatdo, Morretes-Faxinas (Campanha, 2002). Os
dados geométricos e cinematicos destas zonas de cisalha-
mento apontam para um modelo de colisdo obliqua.

O magmatismo granitico mostra alguma semelhanca,
em termos de tipologia, idades e evolugdo geologica, com
aquele registrado na Nappe Socorro-Guaxupé, o que sugere
uma evolugcdo comum para os dois dominios marginais a
Placa do Paranapanema. Predominam largamente os granitos
calcio-alcalinos potdssicos, que constituem a massa principal
de trés extensos batolitos alongados na dire¢do NE-SW
(Cunhaporanga, Trés Corregos e Agudos Grandes).

Inimeros plutons isolados, incluindo aqueles que cons-
tituem as principais intrusdes no Terreno Sdo Roque, devem
constituir satélites dessas grandes massas graniticas, tendo em
vista as semelhan¢as composicionais ¢ de idade. A menor
diversidade do magmatismo granitico, se comparada a Nappe
Socorro-Guaxupé, pode refletir o nivel crustal mais raso e
homogéneo de exposicdo, onde estariam ausentes os granitos
para-autdctones e charnockitos. As idades U-Pb indicam que
os batolitos Trés Corregos e Agudos Grandes se formaram
entre 615 e 605 Ma (hornblenda-biotita granitos de alto indice
de cor) e 600 Ma (intrusdes isoladas tardias). As intrusdes
tardias correspondem a termos fortemente contaminados e
diferenciados da mesma associagdo (os granitos tardi-
orogénicos da regido de Piedade; Janasi et al., 2001). Embora
carreguem alguma incerteza, em vista da presenca de cristais
herdados de zircdo, idades de cristalizagdo mais antigas (630-
620 Ma) tém sido reportadas para alguns platons do Terreno
Sdo Roque (Topfner, 1996) e do Batélito Trés Corregos
(Prazeres Filho et al., 2003).

Os granitos calcio-alcalinos potassicos sdo interpreta-
dos como de origem hibrida, incluindo um componente basi-
co derivado do manto e contribui¢des variadas, mas sempre
importantes, da crosta continental preexistente. Os dados geo-
quimicos, isotdpicos e geocronoldgicos disponiveis indicam
que diferentes niveis da crosta continental foram envolvidos
na geragdo desses magmas. Termos com €yy4(t) mais negati-
vo (-17 a -19) predominam no Batolito Trés Corregos, para o
qual a assinatura isotopica de Pb e a idade dos cristais herda-
dos de zircdo (Prazeres Filho et al, 2003) indicam um com-
ponente de crosta inferior antiga, possivelmente embasamen-
to granulitico, na origem dos magmas. A crosta intermedidria,
ndo granulitica e possivelmente mais jovem, ¢ componente
importante em outras ocorréncias (Bato6lito Cunhaporanga,
com €y\q(t) de -11 a -13; Prazeres Filho er al., 2003).

Leucogranitos peraluminosos de origem puramente
crustal sdo raros e formam pequenas intrusdes isoladas (gra-
nitos Turvo e Tico-Tico, datados em ca. 610 e 620 Ma,



respectivamente (Janasi et al., 2001; Topfner, 1996). No
Batdlito Agudos Grandes, a maior contaminagdo dos magmas
calcio-alcalinos potassicos pela crosta intermediaria, observa-
da nos plutons tardios de 600 Ma, deve-se ao aquecimento
alcangado por essa por¢do da crosta, apds a passagem de
expressivos volumes de magma ao longo do tempo.

A Etapa Pds-Orogénica

O periodo pos-orogénico é marcado pela intrusdo de pli-
tons graniticos rasos datados em 590-580 Ma, que corres-
pondem a extensdo da Provincia Granitica Itu (Fig. 19, Capao
Bonito, Sdo Miguel Arcanjo, Sguario). Sdo granitos réseos,
com assinatura geoquimica de granitos de tipo-A da série alu-
minosa (Leite, 2003). Alguns outros plitons alongados, mar-
ginais aos batolitos Agudos Grandes e Trés Corregos, também
sao formados por granitos de tipo-A, mas com idades de ca.
565 Ma (Janasi et al., 2001; Prazeres Filho, 2001). Considerada
a incerteza, essas idades sdo um pouco mais jovens que as da
Provincia Itu, de modo que esse magmatismo poderia refletir
um evento distinto, talvez reflexo de processos tectonicos con-
temporaneos nos terrenos situados a leste.

As bacias tardi a pds-colisionais (Basei et al., 1998)
correspondem aos depositos estruturados, rudaceo-psamiticos,
da Formagdo Camarinha, tida como de antepais e relacionada
aos ultimos episddios das zonas de cisalhamento. O Grupo
Castro ¢ uma bacia extensional, pos-orogénica, com intenso
vulcanismo acido-intermediario, associado a rochas psamiticas
imaturas com fécies peliticas distais. A idade do vulcanismo
Castro ¢ do Cambriano Inferior (Cordani, et al., 1999).

Terreno Embu

O Terreno Embu esta limitado, a norte ¢ a sul, por
espessas zonas de cisalhamento destrais (Caucaia-Rio Jaguari
e Cubatlo, respectivamente) e longitudinalmente, acunha-se
no Terreno Juiz de Fora, a norte, e no Terreno Apiai-Guaxupé,
a sul, em contatos tectonicos ainda pouco conhecidos (Fig.
20). Diferencia-se dos demais terrenos pela natureza e idade
de sua infraestrutura e de seu magmatismo granitico, bem
como pelas idades neoproterozodicas mais antigas de seus
episddios metamorficos.

A infraestrutura paleoproterozdica (Complexo Rio
Capivari; Fernandes et al, 1990), alongada e encravada em
zonas de cisalhamento (Fig. 20), possui composi¢ao ortognais-
sico-migmatitica a mesossoma granito-tonalitico, orosiriano
(2,0 Ga; Babinski et al., 2001). Tentativamente foram correla-
cionados a essas rochas os ortognaisses migmatiticos da Serra
de Cubatao (Sadowski, 1977).

A supraestrutura metassedimentar, de idade desco-
nhecida, corresponde ao Complexo Embu (Hasui, 1975),
cujas associagOes litologicas foram agrupadas em trés
unidades estratigraficas (Fernandes et a/., 1991): a Unidade
Rio Una, superior e dominada por micaxistos e quartzitos
imaturos; a Unidade Rio Paraibuna, clasto-quimica, com
abundantes quartzitos e calciossilicaticas e intercalagdes de
biotita gnaisses finos e anfibolitos; e a Unidade Redencao da
Serra, mais expressiva, composta por gnaisses peralumi-
nosos, plagioclasio-biotita gnaisses/xistos porfiroclasticos,
anfibolitos, gnaisses calcio-silicaticos e marmores restritos.

O metamorfismo principal é de facies anfibolito, zona
da sillimanita-muscovita, com gradacdes longitudinais a zona
da sillimanita-feldspato potassico, com anatexia (605-770°C a
5-6 kbar; Vieira, 1996). Rochas da facies xisto verde encon-
tram-se encaixadas na zona de cisalhamento Cubatdo e em
xistos correlatos a Unidade Rio Una, no sudeste da Bacia de
Sao Paulo, onde exibem a transi¢ao, de NW para SE, da facies
xisto verde a facies anfibolito em presenga de granada, ciani-

ta e sillimanita. A idade deste metamorfismo ¢é de ca. 790 Ma
(Vlach, 2001), compativel com os resultados obtidos por
Vieira & Tassinari (1988) e por Cordani et al. (2002). As
condic¢des geodindmicas deste evento (desconhecido nos ter-
renos adjacentes) ainda sdo controversas. Nao foram descritas
as estruturas relacionadas a xistosidade Sj, geralmente
reliquiar, mas que guarda o registro das paragéneses de alta
temperatura.

A xistosidade Sy, de mergulho fraco a médio para SE,
admite dobras intrafoliais ¢ pequenas dobras recumbentes, e
associa-se a uma intensa lineacdo mineral e de estiramento,
sensivelmente orientada a NE, com transporte de topo para
SW. Cavalgamentos para norte foram mapeados (Santarem da
Silva, 1992). Um importante evento termal em ca. 655 Ma
(Janasi et al, 2003) foi responsavel pelo Batolito Quebra-
Cangalha, peraluminoso, que contém uma foliagdo incipiente,
no estado solido, correlata, na orientacdo, a xistosidade S,.

Um dobramento inclinado e apertado, vergente para
NW, deforma essa foliagdo e responde por uma xistosidade
fina/crenulagdo S;. As zonas de cisalhamento transcorrentes,
que limitam o terreno e o fatiam em um padrido anastomosa-
do, sdo faixas miloniticas destrais, espessas e verticais, que
controlam a colocag@o de granitos de ca. 590 Ma (Filipov &
Janasi, 2001; Janasi et al., 2003).

O magmatismo neoproterozéico ¢ marcado pela ausén-
cia de granitos francamente metaluminosos, como os horn-
blenda-biotita granitos porfiriticos, tdo expressivos nos ter-
renos vizinhos (Janasi & Ulbrich, 1991), fato sugestivo de
importante significado tectonico da zona de cisalhamento
Caucaia-Rio Jaguari.

Os tipos petrograficos predominantes variam entre
biotita granitos porfiriticos a inequigranulares (Maua, Itapeti,
Santa Catarina e facies dominante no Batélito Lagoinha) e
muscovita-biotita monzogranitos equigranulares (Guacuri,
Santa Branca, Mogi das Cruzes e facies dominante no
Batédlito Quebra-Cangalha). Os termos mais diferenciados
sdo muscovita-granada-turmalina granitos, aplitos e pegmati-
tos, que formam pequenos corpos isolados ou intrusdes tar-
dias dentro de alguns macigos.

Sdo ainda escassas as determinacdes de idade, mas
dados recentes revelam que os granitos peraluminosos foram
gerados ao longo de pelo menos 200 milhdes de anos, em
sucessivos episodios de reciclagem da crosta continental
(Janasi et al., 2003). Entretanto, a maior parte das ocorréncias
graniticas do Terreno Embu foram geradas em um curto inter-
valo de tempo, entre 600 e 590 Ma, apo6s o pico do magma-
tismo e metamorfismo nos dominios a oeste e norte (Terreno
Apiai-Guaxupé). Na porcdo central (regido de Mogi das
Cruzes, a sul da Falha de Guararema), dentro desse curto
intervalo de tempo, parecem ter ocorrido mudangas impor-
tantes no carater do magmatismo granitico. Os granitos for-
mados em torno de 600 Ma (Santa Branca e possivelmente
Santa Catarina) tém foliacdo de estado solido e enclaves
dominantemente metamorficos, padrdes de terras raras mais
fracionados, e contribui¢des de fontes variadas, incluindo a
crosta continental inferior. Os granitos mais jovens (Maua e
Mogi das Cruzes, ca. 590 Ma; Filipov & Janasi, 2001; Vlach,
2002) tém fei¢des de corpos mais rasos, exibem foliacao
magmatica e abundantes enclaves micrograniticos, além de
padroes de terras raras pouco fracionados, com expressivas
anomalias negativas de Eu, indicativas de fontes dentro do
campo de estabilidade dos feldspatos, possivelmente na cros-
ta média a superior. Os macigos graniticos que afloram no
extremo leste do terreno (regido de Sdo José do Barreiro)
cobrem intervalo de idades semelhante (600-580 Ma;
Valladares, 1996; Pereira ef al., 2001a) e sdo quimicamente
semelhantes (Granito Funil) aos granitos Maud e Mogi das
Cruzes (deformagdo pouco evidente; baixo mg# ; padrdes de
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Fig. 20 -Mapa Geolégico do Terreno Embu e Terreno Apiai-Guaxupé, (Dominio Apiai) adjacente. Legenda: 1-Granitos tipo-A; 2-Granitos
da Provincia Itu; 3-Bt e/ou Bt-Ms granitos; 4-Hbl-Bt granitéides porfiritico-porfiroclasticos; 5-Bt e/ou Ms-Bt granitos crustais e granitos
indiferenciados; 6-Bt granitos crustais; 7-Ms granitos tipo-Quebra Cangalha e Bt granitos tipo-Lagoinha; 8-Bt tonalito-granitos gnaissicos
tipo-S (australianos); 9-Faixa Milonitica Rio Jaguari; Complexo Embu (10-13) 10-Unidade Rio Una- Xistos, quartzitos e rochas calcios-
silicaticas (Facies anfibolito); 11-Unidade Rio Una- Xistos e quartzitos (Facies Xisto Verde); 12-Unidade Rio Paraibuna- Gnaisses quart-
zosos com intercalagdes de Bt gnaisses finos, Sil gnaisses e rochas calciossilicaticas; 13-Unidade Redencio da Serra-Sil gnaisses com anfi-
bolitos, Bt gnaisses, rochas calciossilicaticas e raros marmores. Transicoes freqiientes a migmatitos; 14-Filitos ritmicos e quartzitos (Fm.
Votuverava); 15-Micaxistos com transiciio a gnaisses e migmatitos; 16-Tonalito gnaisses migmatiticos (Complexo Rio Capivari); 17-
Complexo Juiz de Fora- Enderbito gnaisses

- Geological map of the Embu Terrane and adjacent Apiai Domain of the Apiai/Guaxupé Terrane. Legend: 1-A-type granites; 2-Itu
Province granites; 3-Bt and Bt-Ms granites; 4-Porphyritic to mylonitic Hbl-Bt granitoids; 5-Bt and Ms-Bt crustal granites and indiferen-
ciated types; 6-Crustal Bt granites; 7-Quebra Cangalha-type Ms granites and Lagoinha-type Bt granites; 8-S-type Bt tonalitic-granitic
orthogneisses (australian type); 9-Rio Jaguari mylonites; Embu complex (10-13) 10-Rio Una unit with schists, quartzites and calciosilicat-
ic rocks (amphibolite facies); 11-Rio Una unit with schists and quartzites (greenschist facies); 12-Rio Paraibuna unit with qzo-gneisses, Bt
gneisses, Sill gneisses and calciosilicatic rocks; 13-Redencio da Serra unit with Sill gneisses, amphibolites, Bt gneisses, calciosilicatic rocks
and marbles. Migmatitic textures are frequent; 14-Rhitmic phillites and quartzites (Votuverava Fm); 15- Mica-schists to gneisses and
migmatites; 16-Tonalitic gnaisses and migmatites (Rio Capivari complex); 17-Enderbitic gneisses of the Juiz de Fora complex

terras raras pouco fracionados).

O Batolito Quebra-Cangalha, contudo, tem idade sen-
sivelmente mais antiga (ca. 655 Ma; Janasi et al., 2003). O
significado tectonico desse batdlito e do vizinho Batodlito
Lagoinha (que dele se diferencia por ser dominado por bioti-
ta granitos) ¢ ainda incerto, uma vez que ambos sdo pratica-
mente inexplorados sob o ponto de vista petrografico e geo-
quimico.

Granitos neoproterozoicos ainda mais antigos (ca. 790-
780 Ma) tém sido identificados em corpos alongados de orto-
gnaisses miloniticos. Diversas ocorréncias com essas caracte-
risticas foram descritas (Fernandes et al, 1990), mas somente
duas foram datadas, a sudoeste da cidade de Sdo Paulo
(Cordani et al., 2002) e na regido de Sdo José dos Campos
(Vlach, 2001). Esse mesmo intervalo de idades tem sido obti-
do em monazita de metapelitos (Vlach, 2001), indicando tratar-
se de importante evento magmatico e metamorfico no Terreno
Embu. Petrograficamente, essas rochas sdo semelhantes aos
granitos tipo-S australianos (biotita tonalitos peraluminosos).
Poderiam, assim, refletir a incorporagdo de restitos prove-
nientes de protolitos metassedimentares, mas ¢ também pos-
sivel que tenham se originado a partir de magmas com um

componente basico fortemente contaminados por metapelitos.

Segmento Meridional da Provincia Mantiqueira:
ordégenos Sao Gabriel e Dom Feliciano

O segmento meridional da Provincia Mantiqueira
inclui o Orogeno Dom Feliciano que se estende por cerca de
1.200 km, de Punta del Este (Uruguai) ao nordeste do Estado
de Santa Catarina e uma ramifica¢do no extremo sudoeste,
com cerca de 5.000 km?2 onde esta exposta uma fra¢do do
Orégeno Sao Gabriel (Fig. 21). Este segmento da Provincia
Mantiqueira ¢ marginal ao Craton Rio de La Plata, situado no
oeste do Rio Grande do Sul e no Uruguai, Craton do Parana
ou Paranapanema (encoberto pela Bacia do Parand) e ao
macico cratonico de Luis Alves que separa os ordgenos Dom
Feliciano e Ribeira.

Os ordgenos Sao Gabriel e Dom Feliciano apresentam
identidades tectono-estruturais distintas, com picos metamor-
ficos separados por cerca de 70-90 Ma, caracterizando mais
um exemplo de evolucdo diacronica durante o Neoproterozoico.

A evolugdo precoce (toniano-criogeniana) ¢ restrita ao
Orégeno Sao Gabriel, que se caracteriza por uma fase



acrescionaria prolongada (de 880 Ma a 700 Ma), com climax
metamorfico em 700 Ma. O evento orogénico mais tardio,
caracteristico do extenso Orogeno Dom Feliciano, caracteri-
za-se por uma evolugdo magmatica datada entre ca. 650-560
Ma e climax metamorfico entre 630 Ma e 610 Ma.

A presente sintese se baseia nos trabalhos de Babinski
et al. (1996); Basei (2000); Silva et al. (2002a,b), Basei et al.
(2003) e Hartmann et al. (2000). Além desses estudos, nos
quais estdo referenciados todos os trabalhos utilizados para a
elaboragdo do presente texto, recomenda-se como leitura adi-
cional diversas sinteses sobre a Geologia do Rio Grande do
Sul, editadas por Holz e De Ros (2000), e aquelas apresen-
tadas por Basei (2000) e Basei et al. (2000) sobre a geologia
de Santa Catarina.

A pequena extensdo exposta do Craton Rio de la Plata
¢ constituida por ortognaisses bimodais, caracterizados como
uma tipica seqiiéncia TTG. Possuem idade de cristalizagdo de
ca. 2510 Ma ¢ foram metamorfisados, sob condi¢bes da
facies granulito, em torno de 2022 Ma (Fig. 20).

Orégeno Sao Gabriel

Apesar da pequena extensdo exposta, o Orogeno Sdo
Gabriel (Fig. 21) guarda o registro mais completo do estagio
de formagdo da crosta juvenil brasiliana em toda a Provincia
Mantiqueira, caracterizando-se como um “orogeno relaciona-
do a subduc¢do” (Sengdr, 1990) ou orégeno acrescionario. O
limite meridional deste ordgeno ¢ balizado pela Zona de
Cisalhamento Ibaré, transpressiva e sinistral, com dire¢ao
NW-SE. O limite leste ¢ marcado pela Zona de Cisalhamento
Cagapava, com dire¢do dominante NE-SW (Fig. 21). Estes
limites sdo zonas de cisalhamento profundas, possivelmente
de natureza intercontinental, que separam blocos crustais dis-
tintos. A Zona de Cisalhamento Ibaré separa o ordgeno do ter-
reno arqueano de alto grau (Complexo Granulitico Santa Maria
Chico) do Craton Rio de La Plata.. A Zona de Cisalhamento
Cacapava constitui o limite oriental entre o Ordgeno Sao Gabriel
(parcialmente encoberto pela bacia de Camaqua do Ordgeno
Dom Feliciano), o bloco oriental composto pelo embasamento
paleoproterozdico retrabalhado (Complexo Encantadas) e a
faixa de dobramentos e empurrdes (Complexo Porongos) do
Orogeno Dom Feliciano.

A Bacia Precursora do Orogeno Sao Gabriel

A bacia precursora do Orégeno Sdo Gabriel ¢ repre-
sentada por associacdes mafico-ultramaficas, xistos magne-
sianos, serpentinitos, metabasaltos e anfibolitos toleiticos, de
possivel natureza ofiolitica (Complexo Cerro Mantiqueira).
Estas rochas constituem remanescentes tectonicamente embu-
tidos nas unidades sinorogénicas que representam um arco
vulcano-plutdnico. Ndo existem datagdes radiométricas con-
fidveis para estas rochas, mas uma idade minima, para a
cristalizagdo dos seus protolitos, superior ao valor de ca. 750
Ma, obtido no arco vulcano-pluténico, € bastante plausivel.

O Metadiorito Passinho, geograficamente relacionado
as associag¢des mafico-ultramaficas, tem idade de cristaliza-
¢do0 de ca. 880 Ma, mas constitui uma unidade de significado
tectonico duvidoso nesse contexto.

Estagios Orogénicos

O estagio pré-colisional, ou acrescionario, deste
ordgeno ¢ caracterizado pela edificacdo de um arco magmati-
co (arco de ilhas) com diversas unidades vulcano-plutonicas
calcio-alcalinas (Fig. 21). O dominio pluténico é constituido
por ortognaisses TTG (Grupo Cambai), associados as rochas
mafico-ultramaficas toleiticas referidas no item anterior. Sua
idade de cristalizagao ¢ de ca. 740-730 Ma e a idade do meta-
morfismo ¢ ca. 730 Ma. A unidade vulcanica (Grupo Vacacai)

¢ constituida por meta-andesitos, metabasaltos, metatufos
intermedidrios, xistos peliticos, marmores e anfibolitos, além
de intrusdes mafico-ultramaficas. A idade de cristalizacdo dos
protolitos € ca. 750 Ma e a idade do metamorfismo é ca. 700
Ma.

A assinatura isotopica Sm-Nd, com €ynyq positivo (t =
750 Ma) e idades-modelo de ca. 1,0 Ga indicam origem juve-
nil para o arco magmatico e conseqiientemente, uma natureza
intra-oceanica (arco de ilhas).

O estagio sincolisional teve seu desenvolvimento em
resposta ao transporte tectonico do arco magmatico rumo a
WNW. Esse sistema teria sido responsavel pela colagem do
Orégeno Sao Gabriel a borda leste do Craton Rio de La Plata,
em época relacionada ao pico metamorfico de ca. 700 Ma.

Orégeno Dom Feliciano

O Orodgeno Dom Feliciano ¢é constituido por seqiiéncias de
margens passivas neoproterozodicas (grupos Brusque, em Santa
Catarina, Porongos, no Rio Grande do Sul, e Lavalleja, no
Uruguai), extensos segmentos de arcos magmaticos neopro-
terozoicos (Florianopolis, Pelotas e Aygua, este no Uruguai), e
restos do embasamento paleoproterozdico a arqueano (Fig. 21).

A sua atual estruturagdo, alongada na dire¢ao NE-SW, vin-
cula-se a colisdo continental obligiia que se deu em resposta a
convergéncia dos cratons Rio de La Plata, Paranapanema e
Kalahari. Conseqiientemente, a evolu¢do do orégeno esta asso-
ciada a uma tectonica transpressiva de escape lateral, a qual deu
origem a extensos e profundos sistemas de cisalhamento transcor-
rentes. Esses sistemas funcionaram como limites de segmentos do
ordgeno distintos e guardam o registro da deformagao, metamor-
fismo e magmatismo orogénico. Os sistemas transcorrentes con-
trolaram também a implantagdo de bacias vulcano-sedimentares
e a geragdo dos platons sintranscorrentes e, durante a evolugido
terminal, a intrusdo dos batolitos pos-tectonicos.

Os mais expressivos dos sistemas transpressivos estdo
assinalados na Fig. 21, e sdo conhecidos como as zonas de
Cisalhamento Major Gercino, Dorsal do Cangugu e Sierra
Ballena (Fig. 20). No Rio Grande do Sul este sistema € sinistral,
como as demais zonas de cisalhamento do extremo sul. Limita as
unidades metavulcano-sedimentares Porongos, a oeste, € o
Batolito Pelotas, a leste. No Uruguai recebe a designagao Sierra
Ballena, separando o Complexo Lavalleja do arco Aygua. Em
Santa Catarina, sua provavel extensdo (Major Gercino) também
separa o dominio metavulcano-sedimentar Brusque, a oeste, do
arco magmatico, a leste. Apesar da possivel correlagdo, em Santa
Catarina, como todas as demais zonas de cisalhamento impor-
tantes situadas no norte do Rio Grande do Sul, o sistema de cisa-
lhamento € destral.

O significado desse extenso sistema de cisalhamento é
ainda objeto de debates. Apesar de expor milonitos de zonas
crustais profundas, chegando a alcangar 5 km de extensao
lateral, ele teria um posicionamento intracontinental
(Fernandes et al., 1993), separando os depdsitos de margem
passiva da faixa de dobramentos e empurrdes, situados a
oeste, do arco magmatico, a leste. Outros pesquisadores inter-
pretam esse sistema como uma zona limitrofe de placas.
Nesse caso, as bacias metavulcano-sedimentares da faixa de
dobramentos e empurrdes ndo representariam remanescentes
de margem passiva neoproterozdica, mas terrenos mesopro-
terozodicos (“Cinturdo de Xistos”), separados pelo megalinea-
mento do “Cinturdo de Granitos” (Basei et al., 2000).

A Zona de Cisalhamento Perimb6 é outro importante
componente do sistema transpressivo NE-SW, em Santa
Catarina, e separa os depdsitos de margem passiva cavalga-
dos sobre o embasamento arqueano do Craton Luis Alves
(Basei, 1985).
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Fig. 21- Mapa Geolégico da Provincia Mantiqueira Meridional, simplificado do ""Mapa Geologico da provincia Mantiqueira, 1:250.000" de Silva ez al., 2002b.
Segmento Uruguaio modificado de Hartmann & Fernandes (2000). Legenda : 1 Coberturas e rochas magmaticas fanerozéicas. OROGENO DOM FELI-
CIANO: 2.-Bacia tardi a pés-tectonica de antepais (Itajai e Camaquai); 3-Granitobides G

pos-colisionais (tipo-I, A, localmente rapakivi e alcalinos); 4-granitéides G, tardi-colisionais, tipo-I, calci-alcalinos de alto-K; 5-granitdides G e migmatitos
pré- a sincolisionais, dominantemente do tipo-I, localmente com xenolitos de gnaisses tonaliticos de significado tectonico regional incerto (*) (Suite Pinheiro
Machado); 6-Bacias de margem passiva (Grupos Brusque, Porongos e Lavalleja com remanescente de depoésitos de assoalho oceanico. EMBASAMENTO
RETRABALHADO: 7- Orthogneisses kibarianos (Terreno Punta del Este); 8- Ortognaisses riacinanos (complexos Encantadas e Arroio dos
Ratos/Microcontinente); 9-Paragnaisses (Complexo Varzea do Capivarita); 10-Metanortosito Capivarita; 1- Gnaisse tonalitico riaciano; 12- Gnaisses tonaliti-
cos Paleoproterozéicos migmatizados ha ca. 610 Ma. Margem continental oriental do CRATON RIO DE LA PLATA: 13-Gnaisses TTG arqueanos, granuli-
tizados no Paleoproterozéico (Complexo Santa Maria Chico). (Craton/Placa Luis Alves): 14-A/Psg = Gnaisses TTG arqueanos, granulitizados no
Paleoproterozoico (Complexo Granulitico de Santa Catarina). EVENTO TRANSPRESSIVO CACAPAVA DO SUL (560 Ma) : 15-Granitéide transcorrente,
tipo I, com significado tectdnico incerto. OROGENO SAO GABRIEL: 16-Gnaisses calcio-alcalinos (TTG) do arco plutdnico intraoceanico (Grupo Cambai);
17-Assembléia metavulcanica/ vulcanoclasticas calci-alcalina intermediaria e metasedimentar (Supergrupo Vacacai); 18-Assembléia metavulcano-sedimentar
de retro arco? (Formacéo Passo Feio); 19-Associacio meta mafico-ultramaficas, toleiticas, intercaladas nas seqiiéncias do arco, interpretada como remanes-
centes ofioliticos (Complexo Cerro Mantiqueira); 20-Meta-diorito toniano

- Geological map of the southern segment of the Mantiqueira Province, simplified from ""Mapa Geologico da provincia Mantiqueira, 1:250.000" by Silva et
al., 2002b. The Uruguay segment was compiled from Hartmann & Fernandes (2000). Legend: 1-Phanerozoic cover and magmatic rocks. DOM FELICIANO
orogen: 2- late to post-tectonic foreland basins (Itajai andCamaqua); 3- post-collisional G3 granitoids (I and A types, sometimes alkaline and rapakivi types);
4-late-collisional high-K calcalkaline G2 granitoids; 5-pre- to syn-collisional Gl granitoids with tonalitic xenoliths (*) (Pinheiro Machado Suite); 6-Passive
margin basins (Brusque, Porongos and Lavalleja groups) with slices of ocean floor rocks. REWORKED BASEMENT: 7-Kibarian orthogneisses (Punta del
Este terrane); 8-Rhyacian orthogneisses (Encantadas and Arroio dos Ratos Complexes/Microcontinent); 9-Paragneisses (Varzea do Capivarita complex); 10-
Capivarita Metanorthosite; 11-Rhyacian tonalitic gneiss; 12-Paleoproterozoic gneisses with ca. 610 Ma metamorphic overprint. Oriental continental margin
of the RIO DE LA PLATA CRATON: 13-(Santa Maria Chico complex). LUIS ALVES CRATON: 14-A/Psg = Archaean TTG gneisses with granulite facies
Paleoproterozoic overprint (Santa Catarina Complex). CACAPAVA DO SUL TRANSPRESSIONAL EVENT (560 Ma) : 15-I-type granite. SAO GABRIEL
OROGEN: 16-calcalkaline gneisses of the intraoceanic arc (TTG-Cambai group); 17-meta-volcanosedimentary sequence (Vacacai supergroup); 18-retro-arc
meta-volcanosedimentary sequence (Passo Feio Fm); 19-meta-mafic and ultramafic rocks (ophiolitic remmanents?) of the Cerro Mantiqueira Complex; 20-
Tonian meta-diorite.



Embasamento

O mais extenso segmento arqueano preservado no inte-
rior da provincia € constituido pelo Complexo Granulitico de
Santa Catarina, que constitui o embasamento do Ordgeno
Dom Feliciano, e se estende por 250 km entre os estados de
Santa Catarina ¢ Parana, com largura maxima exposta de 100
km (Fig. 21). Este complexo ¢ constituido por uma associagdo
bimodal TTG, metamorfisada em facies granulito. Sdo gnais-
ses tonaliticos e trondhjemiticos relacionados a evolugao de
um arco intra-oceanico rhyaciano. Apresenta freqlientes inter-
calagdes de rochas ultramaficas de composicdo piroxenitica e
de supracrustais que incluem, majoritariamente, formagdes
ferriferas e localmente, gnaisses kinzigiticos. A idade de
cristaliza¢do dos protolitos dos gnaisses trondhjemiticos é ca.
2.715 Ma, enquanto a idade do metamorfismo ¢é de ca. 2.170
Ma. Nao existem evidéncias geocronologicas de retra-
balhamento metamoérfico durante o Neoproterozodico, a
despeito da instalacdo de diversas bacias vulcano-sedimenta-
res tardi-orogénicas (Itajai) e da intrusdo de numerosos plu-
tons graniticos, nesse segmento do embasamento arqueano.
Esse dominio arqueano-paleoproterozoico, designado Craton
Luis Alves, representaria um microcontinente.

Outros importantes remanescentes de embasamento
sao terrenos paleoproterozoicos submetidos a recristalizagao
metamorfica (complexos Encantadas, Arroio dos Ratos e
Viérzea do Capivarita), durante a fase colisional. E o caso do
Gnaisse Encantadas, com idades de cristalizagdo magmatica
em torno de 2.200 Ma e idades metamorficas de ca. 630 Ma
(este gnaisse também representaria um antigo microconti-
nente relativamente). Outros componentes menores do
embasamento paleoproterozoico foram submetidos a fusdo
parcial e migmatitizagdo (complexos Camboriii e Aguas
Mornas) em torno de 610 Ma.

As Bacias Precursoras do Orogeno Dom Feliciano

Estas bacias estdo representadas, principalmente, por
quartzitos, marmores, filitos grafitosos, xistos peliticos e
metaturbiditos, depositados em ambientes rasos a profundos
de margem continental passiva. Os depodsitos de margem pas-
siva englobam também associa¢des marinhas de aguas rasas,
com quartzito e calcario estromatolitico, ou associagdes de
rochas metavulcanicas maficas, com restos de derrames
basalticos almofadados e varioliticos, ¢ formagdes ferriferas
bandadas, que sugerem ambiente de assoalho oceanico (Bacia
Brusque).

Associagdes mafico-ultraméficas, possivelmente tam-
bém originadas em um estagio de abertura ocednica, sdo
descritas na Bacia Porongos.

Estagios Orogénicos

As sucessOes de margem continental passiva foram defor-
madas e metamorfisadas sob condi¢des de facies xisto verde
baixo (Brusque) a anfibolito baixo (Porongos e Lavalleja), e edi-
ficaram uma faixa de dobramentos holomorfica em torno de 630-
610 Ma.

Os estagios pré, sin a pos-colisionais do Orégeno Dom
Feliciano estao registrados no arco magmatico, que € caracteriza-
do por extensiva granitogénese neoproterozoico-cambriana.

O plutonismo pré- a sincolisional foi datado no intervalo
650-610 Ma. A maioria dos plitons apresenta assinatura quimica
e isotopica caracteristicas de arco magmatico maduro, de margem
continental ativa (arco de Pelotas). Sdo granitoides célcio-alcali-
nos de médio a alto K, com componente dominante derivado de
refusdo de fonte continental metaluminosa (ortognaisses), e raras
assinaturas do tipo S. Apresentam idades-modelo Sm-Nd domi-
nantemente paleoproterozdicas e minoritariamente, arqueanas e
mesoproterozoicas. Além disso, mostram valores do parametro
€Ng (600 Ma) moderada a fortemente negativos.

Existe ainda muita controvérsia quanto a polaridade de
subduc¢@o no Ordégeno Dom Feliciano, mas embora alguns
autores defendam que a polaridade de subduc¢@o tenha sido
para oeste (Fernandes et al., 1995), parece ser mais consensual
a interpretagdo de polaridade para leste, com base no zonea-
mento geoquimico das rochas granitéides pos-colisionais e na
vergéncia da deformagao (Basei et al., 2000; 2003).

O estagio pos-colisional estende-se de ca. 610 Ma a
590 Ma e ¢ caracterizado por extensivo magmatismo do tipo
I-Caledoniano (Pitcher, 1983), subalcalino a alcalino e muito
localmente, shoshonitico, caracteristicos de colapso pods-
orogénico. Os granitdides deste estagio sdo também carac-
terizados por assinatura isotopica dominantemente crustal,
com forte influéncia de crosta arqueana a mesoproterozdica.

Além da granitogénese, que intrude as rochas do arco
de Pelotas, o estagio pos-colisional é também caracterizado
por extensas bacias vulcano-sedimentares de retro-arco, com
abundantes termos vulcanicos e vulcanoclasticos alcalinos e
mais raramente, shoshoniticos, com idades entre ca. 600 Ma
e 560 Ma. A evolugdo dessas bacias ¢ controlada por sistemas
deposicionais continentais transicionais e marinhos. Sao bacias
dominadas por sistema fluvial anatomosado (tipo red beds),
com conglomerados, arenitos e arcoseos, que evolui para sis-
tema marinho deltdico, com turbiditos proximais e distais, e
depésitos de taludes continentais. O magmatismo inclui
numerosos platons graniticos alcalinos. Para maiores detalhes,
vide o capitulo de Teixeira ef al, neste mesmo volume.

Sintese da Evolucdo Geoldgica da Provincia
Mantiqueira

A evolugdo tectonica neoproterozdico-cambriana regis-
trada nos orégenos da Provincia Mantiqueira e em suas contra-
partes situadas na Africa Ocidental (Fig. 2) fornece importantes
pistas para esclarecer as diferentes etapas da aglutinagdo da
parte ocidental do Supercontinente Gondwana (Fig. 17).

As principais paleoplacas envolvidas neste cenario sao
Sdo Francisco-Congo, Paranapanema, Rio de la Plata e
Kalahari, além de provaveis massas continentais menores,
como Luis Alves, Apiai (?), Terreno Oriental-Serra do Mar e
Terreno Cabo Frio (fragmento do Craton do Congo?). A
evolucdo geoldgica pré-brasiliana foi delongada, com eventos
formadores de rochas no Arqueano e Paleoproterozoico. O
intervalo entre 2,2 e 1,9 Ga é especialmente importante na
geracdo de rochas granitdides, que representam tanto retra-
balhamento de crosta arqueana, como acres¢do juvenil em
ambientes de arco de ilhas.

Na Placa S@o Francisco-Congo, os registros da tafrogé-
nese estateriana (ca. 1,75-1,6 Ga) sdo preservados em bacias
intracontinentais, representadas por seqiiéncias deposicionais
do Supergrupo Espinhago e da Megasseqiiéncia Sdo Jodo del
Rei. Estas seqiiéncias foram retrabalhadas parcial a totalmente
pela Orogénese Brasiliana, nos orégenos Araguai e Ribeira.

Alguns terrenos guardam registros de bacias sedi-
mentares do Ectasiano ¢a. 1,4 Ga), a exemplo do Grupo
Serra do Itaberaba e algumas formag¢des do Grupo Agungui,
situados no Terreno Apiai-Guaxupé.

O inicio do Neoproterozoico ¢é caracterizado pela
tafrogénese toniana que resultou na geragdo de bacias tipo
rifte (ca. 930-880), as quais evoluiram para bacias de margem
continental passiva. A fase de rifte continental é caraterizada,
na Faixa Congo Ocidental (930-910 Ma; Tack et al., 2001),
por extenso vulcanismo félsico-mafico continental e, no
Orégeno Araguai, pela intrusdo anorogénica de Salto da
Divisa (880 Ma; Silva et al., 2002) e por diques maficos (906
Ma) que cortam o Supergrupo Espinhaco (Machado et al.,
1989).
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A etapa de abertura ocednica a. 840-800 Ma) esta
bem documentada em praticamente todos os ordgenos do
Sistema Orogénico Mantiqueira, que apresentam claramente
a faciologia tipica de bacias de margens passivas e restos de
seqliéncias ofioliticas. Esta fase ¢ representada pela Formagao
Ribeirdo da Folha (Grupo Macaubas distal), no Ordgeno
Araguai, pela Megasseqiiéncia Andreldndia e unidades
supracrustais do Terreno Oriental, no Ordgeno Ribeira ¢ na
zona de interferéncia com o Orogeno Brasilia, e provavel-
mente pelos grupos Brusque, Porongos e Lavalleja, no
Ordégeno Dom Feliciano.

Estes espessos depositos de margem passiva sdo con-
temporaneos a gera¢do de arcos intra-oceanicos na por¢ao mais
setentrional do Ordgeno Brasilia (Arco Mara Rosa). Portanto,
o cendrio paleogeografico no inicio do Neoproterozodico sugere
amplos oceanos ao largo das margens ocidental e sul do Craton
do Sdo Francisco, bem como ao largo dos cratons do
Paranapanema e Rio de la Plata. Se assim for, estas massas con-
tinentais estariam muito distantes entre si no inicio do
Neoproterozdico e o Paleocontinente Sdo Francisco-Congo
ndo faria parte do Supercontinente Rodinia, como recente-
mente sugerido por Pisarevsky et al., (2003) e Kroner &
Cordani (2003).

Entretanto, mesmo neste cenario, o Orégeno Araguai
representa um ordgeno confinado, que sucedeu uma bacia
marinha interior (nland-sea basin), pois as reconstituigdes
paleogeograficas disponiveis na literatura mostram que os
cratons do Sao Francisco e Congo permaneceram parcial-
mente unidos (pelos ordégenos paleoproterozodicos Itabuna e
Eburneano) desde ca. 2 Ga até a abertura do Atlantico Sul.
Em torno de 800 Ma, a Bacia Araguai-Congo Ocidental con-
figurava um amplo golfo articulado, a norte, com os
aulacogenos Santo Onofre e Sangha, mas com abertura
ocednica restrita a sua regido meridional. Nesta regido, onde
ocorreu espalhamento ocednico, o Golfo Araguai desembo-
caria num amplo oceano, hoje representado pelo Orogeno
Ribeira e outros ramos do sistema brasiliano-panafricano.

O intervalo entre 790 e 585 Ma (Criogeniano/
Ediacarano) é caracterizado pela gera¢do de arcos magmati-
cos, tanto intra-ocednicos como no Orogeno Sao Gabriel
(750-730 Ma) e Rio Negro I (790 Ma e 635-620 Ma, Or6geno
Ribeira), como por arcos de margem continental ativa, a
exemplo de Rio Negro II-Suite G| (635-585 Ma), nos
orogenos Ribeira e Araguai, e o Arco de Pelotas (650 a 610
Ma), no Orogeno Dom Feliciano.

Neste periodo também devem ter se formado bacias de
ante-arco ¢ retro-arco, cujos registros estdo parcialmente
preservados em alguns ordgenos. Sua identificagdo é baseada
na ocorréncia de rochas vulcanicas e vulcanoclasticas, inter-
caladas com sucessdes metassedimentares, que registram
proveniéncia de arco. Unidades dos grupos Sao Roque e
Acungui, no Terreno Apiai-Guaxupé, parte das sucessdes
metassedimentares dos terrenos Ocidental e Oriental do
Oroégeno Ribeira (Paraiba do Sul, Cambuci, Costeiro e Buzios)
e, em parte, o complexo paragnaissico do Orégeno Araguai sdo
provaveis representantes destas bacias pré- a sincolisionais.

A edificag@o, como resultado da Orogénese Brasiliana,
dos orogenos da Provincia Mantiqueira foi marcantemente
diacronica, como enfatizamos no decorrer de todo o capitulo
e resumimos, a titulo de conclusio, adiante:

1) Idades metamorficas de 790 Ma foram recentemente
reportadas para o Terreno Embu. As condi¢des geodindmicas
deste evento, que ¢ desconhecido nos terrenos adjacentes, sao
ainda controversas. Segue-se o episodio colisional de cerca de
700 Ma, registrado no Ordégeno Sdo Gabriel, que provavel-
mente representa uma colagem com o Craton Rio de la Plata.

2) O periodo entre 630 e 600 Ma ¢ caracterizado por
importante tectonismo na extremidade sul do Ordgeno
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Brasilia (forma¢do de nappes e metamorfismo de pressdo
relativamente alta), como resultante da colisdo dos paleocon-
tinentes Parand e Sao Francisco-Congo; e no Orégeno Dom
Feliciano, resultante da colisdo dos paleocontinentes Rio de la
Plata e Kalahari. Idades entre 610 e 600 Ma sugerem um
episddio metamorfico no Terreno Apiai-Guaxupé, que pode
se correlacionar com episddio similar da extremidade sul do
Orbgeno Brasilia.

3) O intervalo entre 605-550 Ma ¢ marcado por inten-
so evento tectono-metamorfico nos ordgenos Ribeira e
Araguai. Este evento, com climax em 580 Ma, resultou na
colisdo do Terreno Oriental-Serra do Mar (incluindo o arco
magmatico Rio Negro e a Suite G | do Ordgeno Araguai) com
a borda sudeste da regido paleocontinental do Sdo Francisco.
Expressivo magmatismo foi gerado neste intervalo, que inclui
leucogranitos, granitos porfiriticos, hornblenda-biotita gra-
nitos, com variagdes para tipos charnockiticos. Este episodio
causou deformagdo e metamorfismo na porg¢do sul do
Orégeno Brasilia, resultando em complexa zona de inter-
feréncia entre os dois orégenos. Também no Terreno Embu o
periodo entre 600 e 590 Ma concentra a maior parte dos
registros metamoérficos e magmaticos. Este episodio coli-
sional resultou no desenvolvimento de sistema de zonas de
cisalhamento transcorrentes destrais nos érogenos anterior-
mente consolidados (Brasilia meridional, Dom Feliciano e
Terrenos Apiai-Guaxupé).

4) Finalmente, o Gltimo evento colisional registrado na
Provincia Mantiqueira ocorreu em ca. 520 Ma. Foi reco-
nhecido originalmente no Terreno Cabo Frio do Orogeno
Ribeira (Orogénese Buzios, Schmitt et al., 1999), mas seus
efeitos também sdo registrados em outros terrenos do
Oroégeno Ribeira (Heilbron & Machado, 2003). O contexto
tectonico deste evento ainda ¢ alvo de discussdes, embora
existam sugestdes de que esta colisdo resulte do fechamento
tardio de bacia retro-arco, contemporaneamente a amalga-
magao final do Gondwana Ocidental.

Bacias tardi-tectonicas associam-se aos episodios coli-
sionais acima enumerados. Sao representadas por sucessdes
vulcano-sedimentares, com proveniéncia dos oréogenos recém
construidos. A implantagdo e deformagdo destas bacias tam-
bém ¢ diacronica. Destacamos as unidades Eleutério, Pouso
Alegre, Castro e Camarinha, no segmento central da
Provincia Mantiqueira, Camaqud no segmento sul, e a
Formagao Salinas no segmento norte.

Finalmente, fechando a histéria de aglutinagdo do
Gondwana Ocidental, existem registros da transi¢do para um
regime extensional, recentemente interpretado como resul-
tante do colapso dos ordgenos do Sistema Mantiqueira. Esta
etapa de colapso extensional estd melhor identificada nos
ordgenos Aracuai e Ribeira, e é representada tanto por zonas
de cisalhamento normais e dobras de gravidade com vergén-
cia para leste, como por zonas de cisalhamento transten-
sionais transversais aos orogenos. Importante magmatismo
bimodal, que ocorreu entre 510 e 480 Ma, est4 associado a
este episddio tectonico.

Considerac¢oes Finais

Desde as contribuigdes pioneiras de Fernando Flavio
Marques de Almeida, um enorme acervo de dados geoldgicos
sobre a Provincia Mantiqueira foi produzido. Entretanto, ape-
sar do inquestionavel avango no conhecimento geoldgico e
geocronoldgico, muitas questdes importantes ainda per-
manecem em aberto.

Para solucionar estas questdes sdo necessarios progra-
mas de mapeamento geoldgico detalhado, abordando regides
problematicas ou sem cobertura cartografica adequada, asso-
ciados a estudos geocronoldgicos e geotermobarométricos, e



aprofundamento da analise estrutural, incluindo o estudo de
reativagdo de estruturas. Também sdo imprescindiveis os
encontros tematicos entre equipes regionais de pesquisa.
Esperamos que esta contribui¢do, além de prestar justa
homenagem a Fernando Flavio Marques de Almeida, que foi
o inspirador dos autores deste capitulo, cause efeito multipli-
cador similar nas geragdes futuras de gedlogos e cientistas.
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