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RESUMO

A Zona de Cisalhamento de Jacutinga & produto da intensa tectonica ruptil-
ductil do final da Orogénese Brasiliana, que subdividiu a crosta na forma de grandes
macicos e blocos tecténicos. Nessa etapa, que precedeu a formagdo de Gondwana,
deformagées tectdnicas geraram grande variedade de tipos rochosos, diversos tipos de
milonitos e intrincadas estruturas. Dado o interesse pratico do estudo de associagées
estruturais de zonas de cisalhamento, a pesquisa focalizou a Falha de Jacutinga ou
Zona de Cisalhamento de Jacutinga (ZCJ), que faz parte do limite sul da Cunha de
Guaxupé. O trabalho envolveu compilagdo de mapas, levantamentos de campo,
amostragem, construgdo de perfis geologicos e processamento de imagens de
sensores remotos. Identificaram-se na ZCJ diferentes tipos de rochas e diversas feigées
associadas a milonitos. A zona de cisalhamento tem expressdo regional e ultrapassa
uma centena de quildmetros de extensdo, com largura da ordem de cem até pouco
mais de mil metros de largura. As descricdes detalhadas dos principais tipos de
estruturas e os dados de campo permitiram estudar os padrées deformacionais da area
e analisar o controle exercido pela ZCJ na origem da Bacia de Eleutério, igualmente
formada ao final do Evento Brasiliano. Na area urbana do municipio de Jacutinga,
descobriram-se neste estudo restos de coberturas sedimentares areno-silto-argilosas,
contendo niveis de cascalhos basais. A ocorréncia foi correlacionada a outras manchas
de sedimentos neogénicos dos terrenos neoproterozoicos do sudeste brasileiro. Os
resultados obtidos podem subsidiar estudos de ocupagéao regional e aproveitamento de
recursos minerais e hidricos na regiao, com énfase para agua subterranea.
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Capitulo 1:
INTRODUCAO

A Falha de Jacutinga ou Zona de Cisalhamento de Jacutinga (ZCJ)
desenvolveu-se durante a intensa tectdnica rdptil-dctil do final do Evento Brasiliano,
que segmentou a crosta na forma de grandes macigos e blocos tecténicos. O presente
projeto focaliza especificamente a Zona de Cisalhamento de Jacutinga (ZCJ), que faz
parte do limite sul da Cunha de Guaxupé (ALMEIDA, 1976).

As rochas neoproterozéicas da regido sudeste do Brasil sdo cortadas
por sistemas de falhamentos transcorrentes, alinhados segundo NE, cuja atividade
perdurou até o final da Orogénese ou Ciclo Brasiliano. As zonas de cisalhamento
transcorrentes regionais podem apresentar centenas de quildmetros de extensao, assim
como mais de uma centena até entre 1 e 2 mil metros de largura. A ZCJ se estende
desde o Sul Mineiro e possivelmente segue até o norte do Parana (ROSTIROLLA,
2000), como integrante do embasamento da bacia do Parana. Os mapas disponiveis
acham-se em escala regional, sendo possivel distinguir a posigdo da zona de
cisalhamento, sem porém ter sido estabelecida a distribuicdo dos diferentes tipos de
milonitos e rochas associadas.

O segmento estudado da Falha de Jacutinga baliza a Cunha de
Guaxupé desde a regido de Pouso Alegre, a NE, em Minas Gerais, até o Estado de Sao
Paulo, a SW.
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Capitulo 2:
LOCALIZACAO, OBJETIVOS E METODOS

O presente projeto de pesquisa propés-se a estudar a distribuigdo e
caracterizagado das rochas integrantes da Zona de Cisalhamento de Jacutinga (ZCJ) na
area compreendida entre os municipios de Itapira (SP) e Jacutinga (MG).

Objetivos da pesquisa

A pesquisa tem como objetivo principal caracterizar os principais tipos
rochosos que ocorrem na Zona de Cisalhamento de Jacutinga (ZCJ) e estruturas
associadas. Nesse contexto, as rochas que melhor demonstrem o cisalhamento da
regido que compreende o municipio de Jacutinga, o distrito de Eleutério, e a vila de Sio
Luis.

A regido estd inserida nas mega-zonas transcorrentes do sudeste
brasileiro, brasilianas e pds-brasilianas, que causaram a formagdo de bacias
sedimentares durante o ciclo brasiliano com eixo principal ENE e, evolugao ligada
sistemas deltaicos. A evolugdo da bacia de Eleutério esta diretamente ligada a este
contexto tectonico, e devido ao seu carater tectdnico também é alvo deste trabalho com
a descrigéo de alguns pontos principalmente aqueles que indiquem sua origem.

Localizagcao

A presente area se encontra entre os municipios de Itapira-SP e
Jacutinga-MG, proxima ao distrito de Eleutério a sudoeste e, ao municipio de Albertina a
norte, a vila de Séo Luis a oeste de Jacutinga encontra-se inserida na porgédo leste da
area. A figura 1 mostra a regiéo alvo deste trabalho, as principais estradas vicinais e os
lineamentos estruturais.

As principais vias de acesso a regido sdo: a partir de Belo Horizonte-
MG pela rodovia Fernéo Dias e posteriormente rodovia MG-290 sentido Ouro Fino-MG.
Por Campinas-SP pela SP-340 até SP-147 para Itapira-SP, de 4 parte-se para o distrito
de Eleutério e Jacutinga pela Rodovia Comandante Virgulino de Oliveira.

2
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O anexo 2 utiliza-se de uma base topografica, para representacéo de
um mapa com as principais rodovias e acessos a regidao de Jacutinga e lItapira, nele

estdo as principais referéncias geograficas para melhor identificar a regido.

A figura 4 &€ o mapa geoldogico da bacia de Eleutério que esta
geologicamente inserida na regiao estudada, este mapa serve de guia para a visitagao
dos pontos chaves escolhidos neste trabalho e define a area de estudo como a regido
da bacia e arredores.
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Figura 1: Mapa de Localizagio, regiio de Jacutinga e distrito de Eleutério.

Método de trabalho

O trabalho se iniciou pela compilacdo de dados sobre geologia da
regido do Sul Mineiro, processamento de imagens e definicdo das principais estruturas,
reconhecidas por meio de sensoriamento remoto. Utilizou-se como referéncia o banco
de dados digital da CPRM para facilitar a definicdo dos corpos litolégicos. Na segunda
fase da pesquisa foi realizado, em fungdo do escopo, trabalho de campo limitado com a
finalidade de proporcionar descricdo do maior numero possivel de afloramentos, e

confeccgao de alguns perfis transversais a ZCJ.
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Amplo estudo bibliografico sobre o contexto geoldgico regional teve a

finalidade de apoiar a elaboragao de descrices detalhadas e o processamento digital
dos dados recolhidos em campo, tais como os diferentes tipos de rochas miloniticas,
relagbes estruturais, indicadores cinematicos, variagdes regionais da intensidade de

deformagao e distribuigdo das zonas afetadas por cisalhamento.

Para formar a base de dados de estruturas organizou-se um acervo
digital das descrigbes de campo e fotografias feitas nas visitas de campo. As fotos
foram catalogadas e armazenadas em banco de dados com bons exemplos de

milonitos, indicadores cinematicos e padrées de deformagéo nesse tipo de rocha.

Descricao de unidades litolégicas e estruturas

Existe grande variedade litolégica na regido, pois se trata de zona
dominada por granitos e gnaisses, além de rochas que apresentam feicdes miloniticas e
outras de natureza mais jovem, representadas por sedimentos depositados em bacias
de carater molassico.

O langamento das informacdes estruturais de campo é fundamental
para garantir tragado preciso e interpretacdo de imagens de satélite, por isso foram
realizadas trés viagens de campo, durante as quais foram feitas descrigbes de
afloramentos e foram coletados dados de foliagGes e lineagGes e amostras para estudo
em laboratério. Os principais afloramentos foram fotografados e identificada a sua
localizag@o geografica. Este trabalho privilegiou o reconhecimento local em escala de
detalhe, ja que apenas por meio de estudos em areas reduzidas é possivel determinar
os padrdes estruturais das unidades miloniticas e reconhecer eventuais variagoes.

Criagdo e manutengao de bancos de dados

Atividade essencial para projetos que utilizam tecnologia SIG é a
permanente manutengéao de bancos de dados. A atualizagdo das bases de descrigées
de afloramentos visitados no campo foi permanente, estendendo-se a organizagdo dos
dados resultantes da interpretagdo das amostras e laminas petrograficas.
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Processamento digital de Imagens

Imagens de satélite, radar e composicées feitas a partir de dados
geofisicos revelam muito sobre as principais feicées esruturais, fisograficas e litologicas
da superficie e sub-superficie terrestre. Neste trabalho foram utilizadas imagens de
Landsat/ETM+ para melhor compartimentagédo geolégica, imagem SRMT para facilitar o
tragado dos principais lineamentos e, composi¢cdes criadas a partir de levantamento

magnetométrico que revelassem as principais estruturas da area em questao.

Descricao petrografica de amostras

O estudo petrografico das amostras coletadas no campo foi sistematico,
partindo-se das informagées de campo e da descricdo de cada afloramento (total 44),
para localizar as eventuais questées formuladas no terreno que possam ser resolvidas
e/ou encaminhadas durante a analise petrografica (total 4 laminas). Os passos seguidos

foram:

1) Descrigdo mesoscopica sucinta envolvendo cor, estado de alteragdo, mineralogia

essencial e eventuais foliagcdes e lineagdes;

2) Identificacdo e descricdo dos constituintes mineralégicos principais e acessoérios,
envolvendo estimativa de percentagens, para obtengdo de composi¢cdo modal para

melhor classificar a rocha;

3) Descrigdo dos aspectos microestruturais da amostra, ou seja, mineralogia da matriz,

foliagoes, bandamentos, textura e petrotrama;

4) Classificagdo petrografica das rochas.

As descricdes encontram-se no capitulo Resultados Obtidos, onde se

descreve cada unidade litologica.

Analise das estruturas locais

A analise envolveu a produgéo de graficos sistematicos, em rosacea e

estereograma de Wulff, dos dados de lineamentos, foliagGes, lineagdes. Descreveu-se

5
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petrograficamente as microestruturas nas amostras coletadas na zona de cisalhamento
e, por meio do banco de dados fotografico digital analisaram-se imagens, com a
finalidade de reconhecer padroes para as principais estruturas e tipos litolégicos que

compdem a ZCJ.
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Capitulo 3:

COMPARTIMENTAGAO TECTONICA E GEOLOGIA REGIONAL

A compartimentagao tectdnica regional do embasamento da area de

estudo consiste da jungdo de trés blocos crustais, designados Brasilia, Sd0 Paulo e
Vitéria (HARALYI & HASUI, 1982), como apresentado na figura 2. Os limites,
identificados com base em grandes anomalias gravimétricas e magnetométricas,

correspondem as zonas de cisalhamento Paraiba do Sul e Campo do Meio e cinturées

de rochas metamorficas de alto grau, interpretados como segmentos da crosta inferior
alcados por processos colisionais (HASUI, 1983; HARALYI et al., 1985 apud BRAGA,

2002).
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Campo do Meio e mais a sul pela de Ubatuda. (Baseado em Hasui et al. 1982)
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A sul do craton do Séo Francisco, a chamada Zona de Interferéncia
entre as faixas Brasilia e Araguai-Ribeira, definida por Heilbron et al. (2004), esta
inserida no arcabougo evolutivo das provincias Mantiqueira e Tocantins. Entre esses
dominios, a regido configurada por um bloco triangular (HASUI et al., 1990), cujo vértice
esta voltado para leste, delimitada a norte pelo Cinturdo Transcorrente Campo do Meio
e a sul pela rede de zonas de cisalhamento ductil anastomosadas, tem sido
referenciada como Macigo de Guaxupé (ALMEIDA et al. 1976), Cunha de Guaxupé
(WERNICK e FIORI, 1981), Nappe de empurrdo Socorro-Guaxupé (CAMPOS NETO,
1991) ou Sintaxe de Guaxupé (Hans EBERT et al. 1991, 1993) (Fig. 3).

SISTEMA OROGENICO TOCANTINS SI3TEMA ORCGENICO MANTIQUELRA
) ©régono Bazios
—_ Orogeno R.o Doco
E=J Terreno Juir do Fora
L3 rarrano Embu
PLACA PARANAPANEMA
3 Terrano Apial (moatgem ativa SE)

= Morgem ativa
TERRENO CENTRAL DE GOIAS
EB Arco do (no Maro Rosa
PLACA SANFRANCISCANA
LD Cobertura cratdnca
£ Margem Passiva (Orog. Asacual)

Bacio do Parana

Ej Margom passiva

[ Torrenos atoctonos
] sistama do Ritten Estatorano
P A Patoop
< 3 comploxo 6 G

Macico de Guaxupé

Figura 3. Limites do Maci¢co de Guaxupé, a norte a cobertura cratdnica, a sul o Sistema Orogénico
Mantiqueira (Faixa Ribeira), a oste a cobertura da bacia do Parana, e noroeste as rochas do
Sistema Orogénico da Tocantins (Faixa Brasilia). (Modificada de Campos Neto et al. 2000)

Na regido de Lavras-Carrancas-Minduri-Santo Antdnio do Porto dois
grandes sistemas orogénicos foram reconhecidos por Hans Ebert (1956, 1968, 1971),
por ele denominados Araxaides e Paraibides. O Sistema Araxaides circunda, de NW
para SE, a bacia hidrografica do rio S&o Francisco, acompanhando aproximadamente o
curso do Rio Grande, que avanga no rumo SE-NW, a partir das nascentes, situadas
junto ao reverso da Serra da Mantiqueira, no Planalto do Sul de Minas. O Sistema
Araxaides compreende a parte ocidental do Estado de Minas Gerais e adentra o Estado
de Goias, onde assume dire¢des estruturais NNW. As estruturas do Sistema Paraibides
sdo orientadas segundo NE. A faixa acompanha a porgdo sudeste do Estado de Minas
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Gerais, abrangendo ainda a maior parte dos estados de Espirito Santo e Rio de Janeiro
e a totalidade do Vale do Paraiba paulista, de onde prossegue para sul, até o vizinho
Estado do Parana. O Sistema Paraibides é interrompida na zona de Andrelandia por
uma depressao transversal (BRAGA, 2002) e continua no rumo sudoeste, porém com
largura diminuida (BRAGA, 1996)

Hasui ef al. (1975) reuniram na designag¢ado “Zona de Transcorréncia
Sdo0 Paulo” um complexo feixe de falhas transcorrentes cuja evolugdo tem sido
investigada por numerosos autores (ALMEIDA et al., 1978; WERNICK et al.; 1991,
HASUI et al., 1990). Na regido Sudeste do Brasil, a recomposi¢do dos movimentos
tecténicos tem sido tarefa complexa, devido ndo apenas a variedade de tipos rochosos
e intrincadas relag6es estruturais e litoestratigraficas, mas também pelo fato de serem

rochas afetadas por intensa deformagéo policiclica (FIORI et al., 1978).

Cavalcante et al. (1979) denominaram as zonas cataclasticas inseridas
na “Zona de Transcorréncia Sao Paulo” que margeiam o Complexo Varginha e a parte
sul do Complexo Lavras, como Cinturao de Cisalhamento Campo do Meio, para a parte
norte, e Cinturdo de Cisalhamento de Ouro Fino, para a faixa sul. Esta ultima engloba
uma sequéncia de zonas miloniticas desde o referido complexo Lavras, até um sitio de

forte cataclase a oeste, que identificaram como Zona de Cisalhamento de Jacutinga.

Morales (1993) e Morales et al. (1994) descrevem que o Cinturdo de
Cisalhamento Campo do Meio se estende aproximadamente na diregdo E-W. Os
autores dividem a deformagéo em dois periodos: a primeira foi geradora de planos com
baixo angu!z de mergulho e sentido de transporte para E. A segunda gerou camadas de
alto angulo e movimentagdo sinistral, devido a colisdo obliqua entre os blocos S&o
Paulo e Brasilia. Braga (1996) afirma que a tecténica de baixo angulo regional,
desenvolvida antes da transcorréncia, tem orientagcdo NW bem definida, com padréo
lenticular marcante em varias escalas de observagao. Indicadores cinematicos mostram
transporte tectonico para NW. A orientacao geral sofre modificagbes ao longo de zonas
de cisalhamento ductil empinadas, com tragos NE e NW e ao longo de dobras macro ou

mesoscopicas, associadas ou ndo a essas zonas de cisalhamento.
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Morales et al. (1994) ainda descrevem feicdes correspondentes a
regime ruptil, quando cita diques e veios pegmatiticos e/ou veios de quartzo, orientados
para NE, juntas sub-verticais, tanto para NE como NW e falhas e brechas direcionadas

para NE, concordante com as zonas cataclasticas apontadas por Cavalcante et al.
(1979).

Ebert ef al. (1991) quantificaram a deformagdo cisalhante como da
ordem de 50 km ao longo de trés segmentos das zonas de cisalhamento transcorrente

de Trés Coragoes e de Jacutinga, no Cinturdo Transcorrente Rio Paraiba do Sul.

As unidades regionais situadas a norte da ZCJ séo representadas pelo
Complexo Varginha, cuja idade é de 660-640 Ma. A unidade é formada por pacote de
rochas granuliticas basais, representadas por granito-gnaisses, gnaisses félsicos,
gnaisses bandados e enderbiticos. Ocorrem ainda uma unidade intermediaria de
granitéides resultantes de fus&o parcial de rochas preexistentes (diatexitos) e uma
unidade metassedimentar superior de migmatitos variados (DELGADO et al., 2003),
reunida sob a designagdo Grupo Caconde, formado por paragnaisses, quartzitos,
micaxistos, metacalcarios, rochas calcio-silicaticas, BIF, anfibolitos e metaultramafitos.
Durante o Evento Brasiliano o conjunto foi afetado por metamorfismo de alto a médio
graus, intensa migmatizagéo e deformacao tangencial. O modelo admitido para essa
organizag&o estrutural é o de lascas empilhadas. A intruso de rochas granitéides
sincolisionais a poés-colisionais (idades no intervalo 600-580 Ma) a pés-colisionais

precedeu as derradeiras movimentagdes transcorrentes, que acompanham a diregéo

WNW-ESE e obedecem a padréo de movimento anti-horario. A regido situada a norte |

da ZCJ é conhecida como Macigo (ou Cunha) de Guaxupé.

As unidades regionais situadas a sul da ZCJ séo representadas pelo
Complexo Amparo, formado por granito-gnaisses e gnaisses bandados, com diferentes
encraves de rochas supracrustais e pequenos nucleos de rochas granuliticas. O
conjunto sofreu metamorfismo de médio a alto grau, migmatizagao, forte deformagéo e
intrusdes granitéides. Ocorrem ainda, na regiéo limitrofe dos estados de Sao Paulo e
Minas Gerais, 0s grupos ltapira e Andrelandia podem representar extenséo um do

outro. Trata-se de pacotes metavulcano-sedimentares formados por quartzitos, xistos,
10




anfibolitos, rochas calcio-silicaticas, gonditos, metacalcarios, metamafitos e
metaultramafitos. A idade ainda é incerta. Também se distingue o Complexo Piracaia,
formado por gnaisses variados com encraves de Xxistos, quarizitos e anfibolitos. As
unidades foram afetadas por metamorfismo, migmatizacdo, deformagdo do Evento
Brasiliano e intrusdo de granitbides sincolisionais a pos-colisionais de 630-580 Ma. As
intrusdes originaram corpos de variadas dimensdes, atingindo expressao batolitica em

alguns deles.

Evolucao regional

A evolugao regional da nappe Socorro-Guaxupé e seus limites por
transcorréncia estdo intimamente ligados as interagbes cratbnicas que ocorreram
durante a colagem do Gondwana e a posterior separagéo deste continente, onde as
principais deformagdes estéo registradas na faixa Brasilia Meridional e Ribeira, ambas
inseridas no Cinturdo Ribeira mais tarde definido como Cinturéo Atlantico.

O Cinturdo Ribeira é antiga unidade geotectbnica brasiliana que afetou
o embasamento mais antigo, arqueano-paleoproterozéico (ALMEIDA, 1976). Hasui ef
al. (1988) e Hasui & Quade (1988) propuseram que a evolugdo da area, apos
encurtamento crustal e espessamento da crosta, se deu em regime de tectonica
tangencial, com desenvolvimento de tectdnica transcorrente e, que a partir da colisdo
obliqua entre os blocos Sdo Paulo e Vitdria, dois processos orogenéticos foram
definidos, o primeiro de cavalgamento e o segundo de transcorréncia. Nesta tltima
etapa originou-se o Cinturao Transcorrente Rio Paraiba do Sul. Heilbron et al. (1995,
2004) e Machado et al. (1996) descrevem o Cinturdo Ribeira como produto dos ultimos
estagios da colagem brasiliana no sudeste do Brasil, ocorrida entre 640-480 ma.

Machado & Endo (1993) denominaram o Cinturdo Ribeira (Sistema
Paraibides de EBERT, 1968, e Cinturéo Transcorrente Rio Paraiba do Sul, de HASUI et
al., 1988) de Cinturéo de Cisalhamento Atlantico, separando as zonas de cisalhamento
em: Juiz de Fora-Jaguari-Taxaquara, Além Paraiba-Cubat&o-Lancinha e Niterdi. A falha

de Além Paraiba havia sido identificada por Almeida et al. (1975).

11
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Segundo Machado & Endo (1994) o Cinturdo Atlantico € composto
pelos sistemas de Cisalhamento Paraiba do Sul e Dom Feliciano, sendo caracterizado
como cinturdo justaposto aos terrenos da Cunha de Guaxupé, em virtude de colagem
tectdnica lateral, processada ao longc das Zonas de Cisalhamentc de Ouro Fino e
Campo do Meio. A colagem tectonica lateral € produto de tectonica transpressional
dextral, segundo vetor compressivo E-W. Neste contexto, as zonas de cisalhamento
Ouro Fino, Juiz de Fora-Jaguari-Taxaquara, Além Paraiba-Cubat&o-Lancinha e Niteroi
apresentam movimento direcional dextral e a Zona de Campo do Meio, movimento
direcional sinistral. Assim, Machado & Endo (1994) propuseram modelo cinematico
compativel com convergéncia lateral obliqua em duas etapas durante o Brasiliano, com

mudancas de orientagdo dos vetores tectonicos transpressivos de E-W para

aproximadamente N-S.

Ebert et al. (1993) consideraram os cinturées que delimitam o Craton do
S3o Francisco e a Sintaxe de Guaxupé como resultante da movimentagao diferencial
entre os blocos crustais Sdo Paulo, Brasilia e Vitoria. Intercalam-se na area trés tipos
de dominios estruturais: tangenciais, tangenciais rotacionados e transcorrentes. A
alternancia de dominios direcionais e compressivos caracteriza uma particdo regional
de deformacdo em zonas de abrandamento que assimilaram a convergéncia dos blocos
por meio de rejeitos direcionais, e dominios internos que absorveram a colisdo por
encurtamento perpendicular a dire¢éo regional. A particdo condicionou o arcabougo
tectdnico da borda sul do craton do S&o Francisco, e materializou-se na forma de

astrutiras em flor, que constituem o mecanisme de acomedacao fundamental da

convergéncia E-W entre 0s blocos.

O segmento central da Provincia Mantiqueira registra claramente o
diacronismo de diferentes etapas da Orogénese Brasiliana, tanto no Orégeno Ribeira
quanto na extremidade sul do Orégeno Brasilia (CAMPOS NETO e FIGUEIREDO,
1995 CAMPOS NETO, 2000; TROUW ef al, 2000) O diacronismo resulta da interagao,
em épocas distintas, de outro(s) continente(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 Sé@o

Francisco-Congo. Em ambos 0s orogenos, a subduccado de litosfera oceanica resultou

12
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na geragdo de arcos magmaticos cordilheiranos. Os estagios colisionais, principais
responsaveis pela deformagéo, metamorfismo e geracdo de granitéides crustais, foram
marcantemente diacronicos. O estagio colisional na extremidade sul do orégeno Brasilia
ccereu am toino de 62C ma (ColisGo 1), mas no orégenc Ribeira situa-se entre £8C ¢
560 ma (Coliséo Il). Os efeitos da Colisdo Il atingiram o recém-estruturado orégeno
Brasilia, resultando na complexa Zona de Interferéncia entre os dois orégenos,
materializada na regido sul/sudoeste do Estado de Minas Gerais. O orégeno Ribeira
registra ainda uma colisdo tardia em 520-510 Ma (Colis&o Ill), no Terreno Cabo Frio

(HEILBRON et al., 2004).

Faixa Brasilia

A faixa Brasilia, ou orégeno Brasilia, corresponde ao limite oeste do
craton do Sao Francisco. A faixa possui aproximadamente 1.100 km de comprimento,
sendo dividida em dois compartimentos tecténicos (VALERIANO et al., 2004): Faixa
Brasilia Setentrional (FBS), e Faixa Brasilia Meridional (FBM). E marcante a diferenga,
tanto estrutural como litolégica, entre ambas. A FBS apresenta dire¢éo preferencial NE,
enquanto a FBM orienta-se segundo NW. As duas porgbes encontram-se na altura do
meridiano de Brasilia, na Megaflexura (ou Sintaxe) dos Pirineus, que tem concavidade
voltada para Leste e lineamentos orientados segundo E-W (COSTA e ANGEIRAS, 1971

apud VALERIANO et al., 2004).

A faixa Brasilia & definida por Dardenne (2000) como um conjunto de
tarrenne & aeramas de empurrdo de esnala cristal niie canvergiram para lesia contra o
Craton do S&o Francisco. A evolugdo do orogeno Brasilia esta ligada as interagbes
craténicas do ciclo Brasiliano, entre os cratons do S&o Francisco, Amazdnico e o
possivel craton do Parana (Paranapanema), Heilbron (2004), durante a colagem de
Gondwana, no final do Neoproterozéico e inicio do Paleozéico 520 ma. Durante a
convergéncia Brasil-Africa as bacias sedimentares, desenvolvidas no periodo

latrogénico ‘foniano, passaram por metamorfisimo, e forain empurradas sobre o Craton
do S&o Francisco (VALERIANO et al., 2004).
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Partindo-se da Sintaxe dos Pirimeus para sul a Faixa Brasilia pode ser
denominada de Faixa Brasilia Meridional (FBM). A FBM apresenta estilo tectonico
definido por nappes de cavalgamento subhorizontais, que atingiram desde as rochas
sedimentares na borda do Craton, até as rochas localizadas nas posigtes internas,
porcéo leste, da FBM (VALERIANO et al., 2004). De oeste para leste, a FBM divide-se
em duas porgdes: a porgado Aléctone e a zona de Ante-Pais. A zona de Ante-Pais
(DARDENNE, 2000) é marcada por empurrdes rasos e superficies subhorizontais de
deslocamento que  afetam  sedimentos  anquimetamoérficos  plataformais
neoproterozéicos do Grupo Bambui, com participag&o rara ou ausente de rochas do
embasamento arqueano-paleoproterozdico. A porgdo Aloctone € marcada por
empilhamento tectdnico de varios terrenos tectono-estratigraficos limitados por
importantes superficies de cavalgamento, (ALKMIN ef al., 1993). Os estudos indicam
que os protélitos seriam sedimentos de margem passiva, onde porgbes oceanicas
distais foram tectonicamente empurradas sobre outros sedimentos. Quanto ao
metamorfismo, as nappes inferiores exibem menor grau metamorfico na facies xisto
verde, enquanto nas nappes superiores o metamorfismo € mais alto, atingindo facies
anfibolito a granulito (DARDENNE, 2000).

Dentre as unidades metassedimentares, o Grupo Andrelandia, correlato
ao Grupo Araxa que aflora mais a norte (PACIULLO et al., 2000), também & envolvido
nos estagios tectonicos tardios que afetam a Faixa Ribeira. As estruturas das rochas do
Grupo Andrelandia apresentam duas dire¢des principais, NW e ENE a E-W. O limite W
Anae rochas dese~ orupo & brcen devidc 2 falhes de empirrig A 2e geparem A=z
Nappe Socorro-Guaxupé.

Ebert (1956) define o Grupo Andrelandia como sequéncia sedimentar

pelitica metamorfisada em facies xisto-verde a anfibolito. Segundo Campos Neto et al.
(2004) as rochas do terreno Andrelandia sao metamorficas para-derivadas, divididas em

.dois conjuntos de nappes, as Inferiores de alta pressdo, e as superiores de alta

temperatura e pressao.

14



T T T e T Ty S T YT Y TS W W WY T T S T W N e G

L -

-

Nappe Socorro-Guaxupé

A Nappe Socorro-Guaxupé esta localizada na parte central da Zona de
Interferéncia (Anexo 1 e figura 3), entre as faixas Brasilia e Araguai-Ribeira. Ndo ha
consenso sobre em qual dominio tectdnico esta inserida, se na provincia Mantiqueira, e’
assim agrupando a parte sul da Faixa Brasilia (HEILBRON et al., 2004), ou se compde
a provincia Tocantins, como extensdo da Faixa Brasilia (VALERIANO et al., 2004).

Cavalcante et al. (1979) e Wernick et al. (1981) delimitam a Nappe de
Guaxupé pelos cinturdes de cisalhamento Campo do Meio a norte e Ouro Fino a sul.
Consideraram o macigo como um bloco crustal antigo de evolugao policiclica, em forma
de cunha. Wernick et al. (1976), Artur et al. (1979) e Wernick et al. (1981) propuseram
que no final do Ciclo Brasiliano houve encurtamento crustal, a partir de esforgos
compressivos de direcdo E-W e NE, sob tectbnica rigida que gerou grandes zonas
ripteis e de empurrdo. Os esforgos compressivos seriam responsaveis pelo
encurtamento crustal, e que nas porgdes S e SW ao lado do craton do Sao Francisco,
causou a indentagéo de cunhas rigidas em faixas méveis rigido-plasticas.

A Nappe Socorro-Guaxupe € dividida em dois dominios por Campos
Neto & Caby (2000) a norte Guaxupé e, a Sul Socorro, separadas por duas rampas
laterais de alto angulo. A nappe € definida como uma espessa lasca aldctone,
neoproterozoica, composta por trés unidades de crosta profunda: a Unidade Granulitica
Basal, Unidade Diatexitica Intermediaria e a Unidade Migmatitica Superior.

A parte norte trata-se de uma estrutura em formato triangular que esta
sobreposta aos metassedimentos do Grupo Andreléndia. Tanto o contato Sul quanto o
contato Norte & delimitado por falhas, que segundo Wernick et al. (1981), s&o grandes
zonas rupteis, a norte Nova Resende-Barbacena, e a sul Carandai-Mogi Guagu. Hasui
(1990) apud Braga (2002) no entanto define que s&o zonas de cisalhamento ducteis, a
norte Cinturdo Transcorrente de Abre-Campo e, a sul zona de cisalhamento Ouro Fino.

Del Lama et al. (2000) colocam a Nappe Socorro-Guaxupé no dominio
das rochas do Complexo Guaxupé, que se desenvolveu justaposto ao Craton Séao

Francisco durante o Neoproterozdico. Descrevem rochas orto- e para-derivadas, como
15
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granulitos maficos e félsicos, gnaisses graniticos, paragnaisses, quartzitos, xistos,
margas e lentes calcio-silicaticas. Por fim, caracterizam o Grupo Itapira, situado na
porgdo sul do Complexo Guaxupé, como rochas aléctones meso a neoproterozoicas

associadas a embasamento arqueano a neoproterozéico.

A parte sul da Nappe de Socorro-Guaxupé sofreu forte influéncia da
faixa Ribeira, e apresenta composic¢éo litoldgica relativamente parecida com a parte
norte. Nela ocorrem estruturas fusiformes descritas por Hasui (1990 apud BRAGA,
2002), e as falhas com diregdo N30E e movimentacdo destrégira identificadas por

Wernick (1984).

Faixa Ribeira

A faixa Ribeira encontra-se a SE da Zona de Interferéncia. Apresenta
direcéao preferencial NE, e resulta da interagao da parte sul do Craton do S&o Francisco
com paleocontinentes e outras microplacas. O orégeno representa empurrdes para NW
e mostra duas zonas distintas, uma com predominio de encurtamento frontal, e outra de

comportamento transpressivo destrogiro (HEILBRON et al., 2004).

O orégeno Ribeira foi dividido em cinco terrenos tectono-estratigraficos
por Howell (1989), separados por zonas de cisalhamento, tanto de empurréo, quanto de
transcorréncia. Os terrenos foram denominados Ocidental, Paraiba do Sul, Embu,
Oriental e Cabo Frio. Os quatro primeiros foram amalgamados em 580 Ma, enquanto o
terreno Cabo Frio desenvolveu-se mais tarde, ha 520 Ma. Heilbron ef al. (2000)

descrevem a presenca de granitos tardios e estendem o intervalo até o Ordoviciano.

Almeida et al. (1998) dividem o orégeno Ribeira em dois dominios
tecténicos, Oriental e Ocidental, separados por uma zona de cisalhamento NE, com
baixo mergulho para NW, denominada de Contato Tecténico Central (Central Tectonic
Boundary, CTB). Os metassedimentos predominam no terreno Ocidental, e

ortognaisses no dominio Oriental.

Definido por Ebert (1971), o Grupo ltapira foi correlacionado ao Grupo
Amparo em Minas Gerais. Segundo Machado Filho et al. (1983) o Grupo Itapira é uma
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cobertura do Complexo Amparo, menos metamorfica, datada do Paleoproterozdico. O
metamorfismo do Grupo Itapira € de grau meédio, podendo atingir condigbes de

anatexia.

As rochas do Complexo Amparo por serem parcialmente migmatizadas,
sao parecidas com as rochas do Grupo Itapira. Parte do Complexo Amparo é de Idade
Arqueana. Existem expressivas areas ocupadas por migmatitos, provenientes de
gnaisses. Ocorrem ainda ortognaisses de composigdo tonalitica a granodioritica,
gnaisses embrechiticos, miloniticos e milonitos, enquanto em certas areas predominam

rochas granuliticas de composig¢éo enderbitica ou charnockitica, associadas a granitos

e migmatitos.

Através das medidas realizadas em Pb-Pb rocha total (inf. Verbal de
M.A.S. Basei a C.C.G. Tassinari, apud TASSINARI 1988) de migmatitos estromaticos,
nas proximidades do municipio de Amparo-SP, tem-se isécrona com 3.414 + 7,58 Ma.
As analises foram realizadas a patir de material leucossomatico throndjemitico.
Tassinari (1988) considera essas idades como época da adicgo do material
leucossomatico a crosta, a partir da diferenciagao direta do manto superior. Para os
ortognaisses da suite Serra Negra, Tassinari (1988) obteve isécrona Rb-Sr (rocha total),
através de nove andlises e, indicou idade de 2500 + 50 Ma, admitida como idade do

conjunto ortognaissico do Complexo Amparo.

Por intermédio de isocronas de Rb-Sr em rocha total do Complexo
Amparo, Tassinari (1988) chegou a idade de 2.000 Ma para o retrabalhamentc de
rochas crustais préexistentes no Paleoproterozoico, segundo Artur (1988) valores
transamazonicos. Um evento de migmatizagao ocorreu no final do Neoproterozdico.
Diagrama isocroénico Rb-Sr em rocha total indicou idade de 1.140 + 80 Ma para os
biotita gnaisses e gnaisses graniticos nos arredores de Itapira (ARTUR 1980). Em
biotita gnaisses que ocorrem a norte de Amparo, Tassinari (1988) obteve is6crona de
1419 + 78 Ma; o autor ainda sugere época aproximada de 1.400 Ma para a formagéo
dos gr:aisses a partir de material provavelmente vulcanico néo diferenciado. As rochas
do conjunto de cobertura metassedimentar parecem derivar de materiais

transamazonicos ou foram geradas apés o encerramento deste ciclo.
17
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Bacia de Eleutério

No contexto exposto a Bacia de Eleutério esta localizada sul da Nappe
de Guaxupé, inserida na Zona de Cisalhamento de Jacutinga, e posicionada na porgéo
central da area de estudo. Geograficamente localiza-se entre os Estados de Sao Paulo
e Minas Gerais, constituindo estreita faixa de area alongada segundo N60E, delimitada
por falhas. As primeiras descricbes da Bacia de Eleutério foram feitas por Ebert (1974),
que reconheceu a faixa de sedimentos metamorfisados em baixo grau, que ocorrem a
leste da vila de Eleutério, pertencente ao municipio de ltapira, SP. A bacia tem

aproximadamente 19 km de extensZo e largura que varia entre 300 m a 1300 m

(TEIXEIRA et al., 2004).

Os sedimentos estendem-se desde S&o Paulo até o vizinho municipio
de Jacutinga, no Estado de Minas Gerais. Ebert (1974) distingue seus limites como
zonas fortemente milonitizadas, entre os metassedimentos da Zona de Pouso Alegre ao
sul, e granitos e migmatitos da parte norte, na regido de Pinhal-Caldas, separados pela
falha principal, a falha de Jacutinga. Sabe-se hoje que a bacia € delimitada pela zona
de cisalhamento Jacutinga-Trés Coragdes (CAMPOS NETO, 1991; EBERT, 1971;
HASUI, 1982). Os sedimentos estdo tectonicamente embutidos na zona de
cisalhamento. A sul predominam quarizitos, reunidos no Grupo lItapira, e a norte
ocorrem rochas infracrustais do Grupo Amparo, englobadas no Cinturdo Alto Rio

Grande (HASUI, 1982).

Trés tipos litolégicos compdem o preenchimento da bacia (CAMPANHA
et al., 1982): conglomerados, arenitos arcosianos e pelitos. Trabalho mais recente sobre
a Bacia Eleutério (TEIXEIRA e GAUCHER, 2001) descreve as litofacies de forma mais
completa. Os termos conglomeraticos distribuem-se na parte centro-nordeste da bacia,
e atingem espessuras de até 700 m. Sé&o rochas clasto-suportadas, localmente
brechéides. Em diregdo ao centro da bacia ha transic&o para conglomerados matriz-
suportados e lentes areniticas a arcosianas mal selecionadas. As rochas est&o
justapostas, por meio de falha longitudinal, com arenito conglomeratico arcoseano,

intercalado por niveis bem selecionados de areia média a fina.
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No restante da bacia, a sequéncia meridional tem contato por falha
normal N-NW. Apresenta cerca de 650 m de espessura e é composta por psamitos de
base conglomeratica, intercalados por pelitos. Da base para o topo ocorrem trés
grandes ciclos grano- e estrato-decrescentes, que se dispbem da seguinte forma:
arenitos arcoseos com base conglomeratica que passam gradualmente para arenitos
finos a médios e no topo para siltitos. Estudos de paleocorrentes desses trés grandes
ciclos definiram que nos dois primeiros o transporte de material & feito a partir de NW, e
o terceiro, de SE (TEIXEIRA & GAUCHER, 2001) (Fig. 4).

A deposigdo da bacia esta relacionada a leques aluviais que passam,
na porgéo distal para uma planicie aluvial com rios entrelagados que atingiam regides
litoraneas, onde se instalaram sistemas deltaicos de granulagdo grossa (braided delta)
e com depositos finos na regido de prodelta (offshore). Eventualmente, os depo6sitos
subaéreos eram retrabalhados pelo vento, como evidenciado nas intercalagbes de
arenitos bem selecionados laminados e, sobretudo, na presenga de ventifactos nos
pacotes psefiticos e psamiticos, relacionados com porgdes intermediarias de leques
aluviais (sheetfloods e streamflows). A figura § ilustra a coluna estratigrafica da se¢ao A-

B do mapa geolégico da Bacia de Eleutério.
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sugerida por Teixeira et al. (2004).
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Sobre a idade do depésito sedimentar, TEIXEIRA (1995, 2000) e
TEIXEIRA et al. (1999), dataram seixos de riolitos por K-Ar (RT), tendo obtido idades de
530 + 14,5 Ma, enquanto em U/Pb monocristal obtiveram idade média de 617 + 13 Ma,
com minima de 606 + 12 Ma, ¢ maxina de 823 + 13 Ma. O valor minimo € considerado
idade limite para inicio da sedimentagéo. A provavel origem dos seixos de riolito € a
regido de Morungaba (VLACH, 1993).

Coberturas neogénicas

Coberturas de idade terciaria (Ne6geno, na Escala do Tempo Geolo6gico
de Gradstein et al. 2004) sdo ha muito reconhecidas no sudeste brasileiro. A
sedimentacdo neogénica nessa regi&o iniciou-se no Mioceno, tendo sido parcialmente
condicionada pela reativagdo de falhas do embasamento. Altos topograficos s&o
controlados principalmente por falhas de orientagdo NW-SE, enquanto as de orientagao
NE-SW estdo relacionadas a um regime distensivo que acompanhou a abertura do
Atlantico Sul (NEVES, MORALES, BORGES 2003). A vinculagado genética da ativagéo
de falhas antigas com a rede de drenagem pré-atual é admitida, mas sdo ainda

escassos os estudos sobre evolugéo local.

Coberturas sedimentares cenozobicas

As principais coberturas cenozbicas na regido sao os depositos
coluvionares €, os depésitos tercidrios identificados neste trabalho no perimetro urbano
de Jacutinga. Séo adiante descritos, apesar da limitada area de exposigdo da zona
afiorante, sedimenius que iviain considerados correiatos aqueles que -preenchem
outras bacias sedimentares neogénicas do Sudeste. Os depésitos coluvionares
recobrem as vertentes com material variado e mal selecionado, e representam
movimentagdo de massas por gravidade. Na regido de Jacutinga recobrem as vertentes

e estao divididas por uma linha de seixos (stone line) bem marcada no perfil.

Depositos neogénicos nesta regiao geralmente caracterizam-se por

serem formados por siltitos e argilitos, que exibem tons esbranquicados, alaranjados e

arroxeados, com planos horizontais de estratificagdo ou com mergulhos suaves.
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Camadas arenosas sdo algo limitado nessas segbes. Os conjuntos recobrem o

embasamento, composto por quartzitos, boudins de anfibolito e biotita gnaisses.

Coberturas aluvionares

As coberturas aluvionares se caracterizam por serem sedimentos
inconsolidados, que se depositam ao longo da margem dos rios (como os terragos
aluvionares), em planicies de inundagao, ou se acumulam na foz de rios como deltas
fluviais. Os sedimentos aluvionares tém caracteristicas variadas, podem ser bem ou mal
selecionados dependendo do nivel da drenagem em que se encontram, se for de
primeira ordem, ou um rio imaturo, a tendéncia é que os sedimentos sejam mal
selecionados, caso seja um rio senil, ou meandrante, ha melhor selecédo do material
depositado, & claro que a variavel clima deve ser considerada. O acumulo de aluvides
na margem dos rios d4 origem a zonas de varzea, de extrema importancia para

agricultura, ja que aliam aos sedimentos a presen¢a de matéria organica e agua.

Na regido de Jacutinga as principais zonas aluvionares dispbem-se ao

longo dos rios Mogi-Guagu e Eleutério.
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Capitulo 4:
DISTRIBUICAO DA ZONA DE CISALHAMENTO JACUTINGA

A Zona de Cisalhamento de Jacutinga estende-se por
aproximadamente 370 km no Sul Mineiro, cortando quase todo o Estado de Minas
Gerais. Penetra sob os sedimentos da bacia do Parana, na por¢ao nordeste paulista,
proximo a cidade de Espirito Santo do Pinhal. A extensao para NE termina onde faz

contato com rochas arqueanas do Craton S&o Francisco.

A Zona de Cisalhamento de Jacutinga esta definida, na regiao entre
Eleutério e Pouso Alegre (MG), por Ebert (1971), como a principal falha de um sistema
sub-paralelo cisalhante, de direcdo WSW-ENE, que separa dois grupos litolégicos
distintos. A sul ocorrem metassedimentos com poucas intercalagbes orto-gnaissicas e
migmatiticas, chamada Zona Pouso Alegre. A norte o dominio de granitos e migmatitos

& denominado Area de Pinhal-de-Caldas.

Wernick et al. (1981) inserem a falha de Jacutinga como parte da
grande zona raptil, que esta alinhada na diregdo N70-60E, de movimento destrégiro, e
que baliza o limite sul da Cunha de Guaxupé. Associada a zona cisalhante principal ha
outro conjunto de falhamentos, que Wernick et al. (1981) denominam Eleutério-
Campinas. E um sistema de falhamentos orientado N30E, também com movimento
destrogiro. Esta distribuido ao longo de todo o sistema de falhamentos Carandai-Mogi

Guacu, sendo este seu limite NE, e estende-se até os terrenos da faixa Ribeira.

Campos Neto et al. (2004) definem a estratigrafia regional (Anexo 3) da

nappe de Socorro-Guaxupé e arredores como:

- As bacias fanerozéicas, Bacia do Parana, Bacia de Taubaté, Bacia de Resende.

- Rochas neopmterozéicas profundas: Dominio de Arco Magmatico, Nappe Socorro-

Guaxupé e Grupo S&o Roque.
- Rochas neoproterozoicas paraderivadas, Terreno Andrelandia, Sistema de Nappes

Carrancas e Nappe Lima Duarte. )
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- Rochas paleo e mesoproterozéicas autoctones, Grupo S&o Jodo Del Rei e

Formacgéo Tiradentes.

- Rochas aléctones do Arqueano e do Paleoproterozdico, compostas por diversas

séries de ortognaisses e migmatitos.
- Rochas aldctone arqueanas, ortognaisses e migmatitos do complexo Amparo.
Rochas do Arqueano e do Paleoproterozéico do embasamento do craton S&o
Francisco.

Das unidades litoldgicas distribuidas na area descrita por Campos Neto

(2004) aquelas mais deformadas pela movimentagdo da Zona de Cisalhamento de

Jacutinga s&o descritas abaixo:

Unidade Basal granada-biotita-ortopiroxénio (+ ou - clinopiroxénio) granulito-
gnaisses bandados, enderbiticos a charnoenderbiticos, com intercalagées locais de

gnaisses gabronoriticos. Possuem leucossomas anidros, hololeucocraticos, com grt
e opx. Ortognaisses migmatiticos, de composigSes tonalito-granodioriticas
(FERNANDES et al., 1987), ocorrem em faixas descontinuas no topo da unidade

granulitica.

- Unidade intermediaria: predominam biotita e biotita-granada diatexitos graniticos
rosados (HADDAD et al., 1997; JANASI, 1997a). Encraves metassedimentares
ocorrem comn faixas de gnaisses kinzigiticos (espinelio-sillimanita-cordierita-

granada).

idade Superior: 0S migmatitos estromaticos possuem mesossomas com
assinaturas quimicas e isotépicas de metagrauvacas e de metapelitos, os primeiros

oriundos da denudagéo de arco magmatico neoproterozéico (JANASI, 1999).
Os Terrenos Andrelandia s&o divididos em duas nappes (CAMPOS

NETO et al., 2004):
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- Nappes superiores de alta temperatura e pressao, representadas pelas nappes Trés
Pontas-Varginha e Pouso Alto, e pela Klippe Carvalhos, que s&o constituidas por
granulitos paraderivados de alta pressao, com paragéneses que envolvem cianita,
granada, + ou - sillimanita, cianita, granada e + ou - sillimanita. Sao descritos

também leucossomas de cianita gnaisse granitico branco e filées de (cianita-

granada) leucogranito.

Nappes inferiores de alta pressao, denominadas Carmo da Cachoeira e Aiuruoca-
Andrelandia, compostas por quartzitos intercalados com micaxistos, com gnaisses

calcio-silicaticos associados.

O Sistema de Nappes de Carrancas constitui-se do Grupo Carrancas
(TROUW, 1984), subdividido nas formagdes S&o Tomé das Letras e Campestre. A
primeira € composta por muscovita quartzito e a segunda por granada biotita muscovita
xistos, com segbes grafitosas. Também séo influenciados pela zona raptil séries orto-
gnaissicas e migmatiticas diversas do complexo Amparo, € corpos aloctones

paleoproterozoicos, COMo O Gnaisse Serra Negra, Gnaisse Pouso Alegre, Gnaisse Sao

Lourengo e Gnaisse Heliodora (TROUW, 1984).

A idade dos eventos de cisalhamento que balizam a Nappe Socorro
Guaxupé, entre eles a ZCJ, ndo & bem definida, porém eles evoluiram a partir das
colagens de Gondwana, apresentando desenvolvimento policiclico de carater ductil-
ruptil, em um primeiro estagio colisional. Os ultimos registros da atividade das zonas de
cisalhainenio esiao marcados nos granidides pos-brasilianos, posicionados na parte
sul da Cunha de Guaxupé, e na formagao da bacia de Pouso Alegre. Esses ultimos
eventos estéo relacionados a0s processos de relaxamento crustal pelos quais passou a

por¢do sudeste da Plataforma Sul-Americana durante a separagdo do Gondwana

(WERNICK, 1981).
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Capitulo 5:
FISIOGRAFIA E GEOMORFOLOGIA

A anadlise fisiografica e geomorfolégica da regido mostram a
estruturagdo por parte dos diferentes dominios geolégicos, onde os resultados destes
processos evidenciam-se principalmente nos resultados obtidos a partir do
processamento digital das imagens SRTM e Landsat 7 ETM+, apresentadas a seguir no

capitulo 6.

Fisiografia regional

A area de estudo € drenada pelas cabeceiras da bacia hidrografica do
rio Moji-Guagu, que forma rede de drenagem tributaria da bacia do rio Parana. A area
sofre influéncia de massas de ar polar atlantica, tropical atlantica e tropical continental,
com variagdes sazonais de acordo com as estagdes do ano. Dentro da classificagdo
climatica internacional de Koppen, na reduzida por¢do da bacia do rio Moji Guagu
abrangida pela area, sobretudo nas regides de cabeceiras de drenagem e principais
s de aguas com as demais bacias, verifica-se um clima do tipo temperado

divisore
brando, chuvoso com veréo fresco, tendendo a apresentar, rumo a jusante, um clima do
)

tipo temperado brando, com inverno seco e verao quente.

As maiores precipitagdes pluviométricas concentram-se nos meses de
dezembro, janeiro e fevereiro, que s&o os mais chuvosos, chegando a atingir 250
mnités. O periodo de estiagem é compreendido entre os meses de abril e setembro,
com as menores precipitacdes pluviométricas, da ordem de 80 mm/més, durante os

meses de seca, que s8o junho, julho e agosto, e média anual de 1.744,2 mm. A

temperatura média anual esta em 19,2°C e, altitude média de 779 m (fonte:

www.jacutinga.mg.gov.br, sitio oficial da prefeitura municipal).

A cobertura vegetal natural pode ser considerada relativamente mais

bem preservada na regido de alinhamento serrano que divide as bacias hidrograficas. A
maior parte da area é recoberta por pastagens geralmente naturais e pobres, e alguma
etagdo de capoeira ou vegetagao de cerrado, em meio a numerosas manchas de
veg
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pequenas e diversificadas plantagbes com predominancia para o cultivo de café na

encosta dos morros.

A A vegetagdo predominante nos dominios de rochas graniticas é mata de
capoeira, com manchas isoladas de arbustos e arvores, cercadas de capim e touceiras
de vegetagdo baixa. A vegetacao tipica da regiao predomina em matas-galeria ainda
preservadas. O relevo é formado predominantemente por morros, aproximadamente
nivelados nos topos. As altitudes mais elevadas encontram-se ao longo da ampla
serrania que constitui o divisor de aguas entre as cidades de Jacutinga e Santo Anténio

do Pinhal.

Geomorfologia

Ab'Saber (2000) sintetiza as superficies de erosao no territorio brasileiro
e discute o papel fundamental das superficies de cimeira. As superficies s&o resultantes
de longos processos de modelamento erosivo das regides elevadas de Gondwana, que

forneceram sedimentos para as bacias adjacentes.

Inserida neste contexto, a area de estudo compreende trés dominios

geomorfolégicos do Planalto Atlantico e suas subzonas.

Serra da Mantiqueira: Alto Vale do Sapucai, Planalto Campos do Jordé&o.

O Planalto de Campos do Jorddo apresenta-se como planicie de

cimeira subnivelada, degradada e desdobrada em niveis erosuvos embutidos. Sua

evolugdo quaternaria, em ambientes de clima de altltude determlnou um sistema de
"paisagem tropical, os altos campos, caracterizado pela distribuicdo da vegetagao em
dois tipos, mata e campo. Os campos recobrem topos de interflivio e setor convexo das
vertentes, a mata ocupa 0 setor retilineo inferior das vertentes convexas, as vertentes
retilineas e os anfiteatros de erosao recobertos pelos coluvibes (MODENESI, 1988).

Os divisores dos principais formadores do Sapucai-Guagu ocorrem

embutidos na superficie de cimeira do planalto, subnivelados a altitudes que decrescem
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para norte e noroeste em trés niveis topograficos, situados a 1800/1820m, 1710/1740m
e 1640/1660m (MODENESI 1988).

- Planalto do Sul de Minas: Planalto de Sao Pedro de Caldas.

O planalto do Sul de Minas ou Planalto do Rio Grande distribui-se a
noroeste da Serra da Mantiqueira, alonga-se até as cabeceiras do Rio Sao Francisco e
para oeste até ser recoberto pelos sedimentos da Bacia do Parana. E caracterizado por

uma ampla superficie ondulada, talhada essencialmente em rochas do complexo

gnaissico-migmatitico, com altitudes em torno de 900 m, sendo interrompida por uma
série de cristas adaptadas as orientagbes gerais dos gnaisses, atingindo cotas

superiores a 1.000 m (VIDAL-TORRADO, 2006).

- Zona Cristalina do Norte: Subzona de Amparo.

A Zona Cristalina do Norte € constituida de rochas pré-cambrianas que
mantém um relevo de transicao entre as terras altas do planalto Sul de Minas e

Mantiqueira para a regiao rebaixada da Depresséo Periférica (VITTE, 2010).
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Capitulo 6:
RESULTADOS OBTIDOS

Os resultados obtidos nos trabalhos de campo, estudos de laboratorio e
gabinete s&o expressos neste capitulo. As informagdes estdo ilustradas por meio dos
resultados obtidos com sensoriamento remoto, e por meio de graficos e ilustragbes que
caracterizam as rochas da ZCJ. Alguns mapas compilados (figura 4 e anexos 2 e 3)
compdem o levantamento de dados e sintetizam observagdes relevantes acerca da
distribuicdo das rochas miloniticas e das unidades geoldgicas estudadas da bacia de
Eleutério, assim como uma mancha de cobertura sedimentar neogénica identificada

neste trabalho.

Sensoriamento Remoto

Imagens Landsat 7 ETM+
O programa Landsat teve inicio em 1972 com o primeiro satélite da
cado pela agéncia nacional espacial americana (NASA), o Landsat (Land

série lan
Remote Sensing Satellite). O principal objetivo desse programa foi 0 mapeamento de

alta resolugéo da superficie da Terra. Em 1999 o ultimo satélite da série Landsat foi

lancado o Landsat 7 com O sensor ETM + (Enhanced Thematic Mapper Plus). Captura

imagens compostas por 8 bandas espectrais, sendo que as bandas 1, 2, 3,4, 5e 7

apresentam resolugéo de 30 m, @ banda 6 (banda termal) tem resolugédo de 30 m e, a
handa 8 ou pancromética com resolucdo de 15 m . Essas bandas podem ser

combinadas por meio de falsas cores da superficie e, assim facilitam o reconhecimento
das determinadas respostas espectrais dadas pela superficie terrestre, atraveés das

rochas, minerais, vegetacéo e nucleos urbanos.

As imagens do satélite Landsat 7 ETM+ foram tratadas no programa

Envi 46.1, a composigdo mais interessante do ponto de vista geologico para este

trabalho foi @ 5-3-1 em RGB.

A banda 5, que compreende 0s comprimentos de onda entre 1,550 um

o, tendo destacado neste trabalho as fei¢gdes

umidade da vegetaca
m, real¢a a °

e 1,750 u




de relevo mais elevadas, onde ha cultivo do café. As cristas possuem orientagédo

preferencial ENE.

A banda 3, que compreende os comprimentos de onda 0.630 um até
0,690 um, reaica diferentes rochas em terrenos com pouca vegetagdo evidenciando
solos ricos em ferro; neste trabalho esta banda destacou a rede de drenagem. A maioria
dos canais de drenagem esta encaixada segundo dire¢des ENE e NNW, concordantes

com o padréo de falhamento e fraturamento regional.

A banda 1, que compreende os comprimentos de onda entre 0,450 pm
e 0,520 um, & util para diferenciagao entre solo e vegetacao e reconhecimento de areas

urbanizadas. Nessa banda destacam-se as pequenas vilas, cidades e rodovias.

A composi¢do 531 ressalta feicbes regionais de maior dimensdo da
regido, tais como o alinhamento principal ENE que divide a Nappe de Guaxupé a norte
das paraderivadas a sul. Parecem ainda com nitidez os lineamentos que seguem a
tendéncia estrutural NE, o macico alcalino de Pogos de Caldas, além das principais vias

de acesso. (Fig. 6).
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Figura 6. Imagens Landsat: Composigao falsa cor 531, tons avermelhados e esverdeados
referentes a nappe de Guaxupé e o macico de Pogos de Caldas, e em tons alaranjados o dominio
para-derivado a sul.

Imagens SRTM

A imagem de elevagdo digital de terreno SRTM (Shuttle Radar
Topography Mission) foi obtida gratuitamente no sitio da internet do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE), nela foi dado tratamento em ENVI 4.6.1, e os principais

lineamentos foram tracados em Arc Gis 9.2.

Imagens SRTM mostram feigdes regionais a partir da topografia do
terreno, e sao utilizadas para o tragado mais preciso dos lineamentos. O acervo de
imagens SRTM foi acumulado durante a missdo espacial STS-99, realizada pela NASA
em parceria com as agéncias espaciais da Alemanha (DLR) e da Italia (ASI) no més de
fevereiro do ano 2000. O radar (SAR) que obtém o resultado topografico utilizando de
estereoscopia, através da técnica de interferometria. As imagens SRTM tém resolugéo

espacial de 90 x 90 m, com preciséo esperada de no maximo 16 m na vertical (DUREN
ef al. 1998 apud BARROS et al. 2005)
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Os principais lineamentos tracados tém direcao E-NE, concordante com
as foliagdes encontradas na maioria dos pontos, como é representado pelo diagrama de
roseta (Fig. 7). A parte sul apresenta estruturas com diregées proximas a N-NE,
separadas da parte central por um pequeno lineamento E-W que varia a E para NE e
NW. A parte central, area de estudo, tem diregoes referentes aquelas que predominam
na roseta em E-NE. Ja na parte norte, que aparece apds o grande lineamento quase E-
W, tem estruturacdo diferenciada com predominancia de direcées para NW
interceptadas por lineamentos N-NE. Alguns desses lineamentos N-NE que entrecortam

a parte norte dividem e deslocam algumas estruturas, podendo se caracterizar como

falhas.
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Figura 7. Imagem SRTM da regiao de Jacutinga. Lineamentos marcados em amaralelo, os
principais estao em ENE. Grafico em rosacea de contagem por direcdo (n=732), e histograma com
média dos comprimentos por direcao.
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Imagens de processamento geofisico

A magnetometria utiliza-se do campo magnético terrestre para
identificar alvos que apresentem resposta magnética normal ao esperado para aquela

latitude, como também alvos com padréao reverso, que indicam maior componente

remanente que a induzida.

Os dados geofisicos foram cedidos por professores que ministraram a
matéria Geofisica (GE-703), no 1G-Unicamp em 2010. Sdo dados da CPRM do
programa AERO, série 1000, codigo 1039, Projeto Sdo Paulo-Rio de Janeiro (4rea Séo

Paulo). Este levantamento foi realizado entre os meses de junho de 1978 e fevereiro

1979, e possui as seguintes caracteristicas:

- Intervalo de amostragem: 100 m.

- Altura de voo: 150 m.

- Linhas de voo: Diregdo N-S espagamento de 1 km.

- Linhas de controle: Dire¢do E-W espagamento de 10 km.

- Area total de 58.000 km?.

Para interpretagdo do mapa magnetométrico os dados foram
interpolados segundo método bidirecional, que € indicado para interpolar dados que
tenham sido levantados em linhas aproximadamente paralelas, uma vez que tendem a
realgar feicbes perpendiculares a linha de levantamento (PARRO, 1998 apud.
MAGALHAES, 2007). Ap6s a geragdo das malhas regulares, estas foram corrigidas por
meio dos seguintes filtros: (i) Butterworth passa-alta, com corte no comprimento de
onda = 8.000 m e ordem = 8 (quatro vezes o espegamento das linhas de voo) e, (ii)
Cosseno-Direcional, com direg&o do centro no dominio do espago = 0 e grau da fungéo
= 0.5. Em seguida, os produtos gerados a partir da combinagdo desses filtros foram
subtraidos da malha inicial para gerar o mapa de anomalia magnética; (iii) Derivada na
Direcao Z, com ordem de diferenciagéo 1 para gerar o mapa de anomalias magnéticas
mais centralizadas; (iv) A partir do mapa do campo magnético anémalo gerou-se o
mapa de amplitude do sinal analitico (ASA), que foi corrigido por intermédio dos

mesmos filtros aplicados no mapa de anomalia magnética.
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O mapa geofisico magnetométrico da regido WSW do municipio de
Jacutinga MG-SP mostra duas anomalias bem marcantes, a primeira é uma forte
anomalia com direcdo E-NE e, esta a norte cidade de Jacutinga, trata-se da ZCJ, e a
segunda tem direcéo E-W esta a norte da Vila de Albertina, possivelmente outra zona

de cisalhamento, que se liga a leste com a ZCJ (Fig. 8).
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Figura 8. Mapas geofisicos: a) Amplitude do sinal analitico, b) Derivada em Z e, ¢) Micronivelado.
As principais estruturas estdo mais bem marcadas no mapa da derivada em Z e, no micronivelado,
as estruturas aparecem a N de Jacutinga com direcdo ENE.
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Unidades litolégicas

A area esta inserida em dois dominios neoproterozdicos principais: o
dominio metassedimentar, representado pelo Grupo Andrelandia, e o dominio orto-
derivado, composto pelos corpos granito-gnaissicos migmatiticos da Nappe Socorro-

Guaxupé. A descrigéo é feita, pois, segundo os seguintes itens:

- Dominio metassedimentar a sul,

- Dominio orto-derivado a norte;

- Zona de Cisalhamento de Jacutinga;
- Coberturas sedimentares; .

Dominio metassedimentar

Foram descritos afloramentos de muscovita quartzito e biotita muscovita
quartzito, assim como muscovita quartzito com biotita, intercalados ou ndo com lentes
centimétricas de muscovita xisto bem intemperizados, entre as cidades de Jacutinga,
Albertina e Ouro Fino. Junto as rochas paraderivadas aparecem veios anfiboliticos
concordantes com a foliagdo. Para complementar a caracterizagdo apresentada abaixo
do muscovita quartzito utilizou-se petrografia microscopica em sec¢éo delgada.

As rochas paraderivadas ocorrem na parte sul da area de trabalho,
sendo que os pontos principais localizam-se no alto dos morros, como o da fonte Santo

Antdnio nas proximidades da vila Sao Luis, e em alguns cortes de estrada.

Muscovita quartzito: Ocorre a norte e noroeste de Jacutinga. Os quartzitos apresentam”
monétonas segdes com mais de 15 m de espessura em campo, sendo compostos
essencialmente por quartzo e muscovita, na propor¢do aproximada de 90% de
quartzo e 10% de muscovita em lamina. Ha pequenos enriquecimentos de muscovita
em algumas porgdes, porém nao alcancando concentragbes maiores que 20%. A
textura &€ dada pelos gréos de quartzo e definida como granobléstica e a granulagéo
¢ média. A muscovita aparece em pequenos cristais, subordinados aos planos de
foliagdo. Quando proximos a zona de cisalhamento, os grdos de quartzo
apresentam-se estirados, e as principais lineagbes acompanham o estiramento da
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muscovita e do quartzo, que em lamina aparecem formando padrées S/C e mica-fish.
Quando submetidos a intemperismo, os muscovita quartzitos apresentam cores de
alteragdo em tons bege-claro a alaranjados.

Biotita muscovita quarizito: Litotipo aflorante a leste de Jacutinga. Em geral sao
pequenos afloramentos ja bem intemperizados. H& pequenas concentragées
biotiticas n&o orientadas entre os planos de foliagdo. A muscovita ocorre em
pequena quantidade, disseminada na rocha entre os graos de quartzo. O quartzo
compde mais de 75% da rocha e apresenta distribuicdo homogénea, com granulagso
media. As cores de alterag&o tém tons bege-claro alaranjados.

Muscovita xisto: Refere-se as pequenas intercalagdes que aparecem nos afloramentos
de quartzito, sempre muito intemperizados; em algumas ocorréncias estido bem
sericitizados e pequenos ocelos de feldspato aparecem entre as foliagdes mas nao
atingem 10% da rocha. As foliagbes aparecem anastomosadas e com comprimentos
longitudinais variaveis, sendo que por vezes foi identificado o término da camada por

adelgagamento.

Niveis anfiboliticos: Afloram em meio aos quartzitos e biotita gnaisses que se localizam
em Jacutinga e na estrada que vai para Ouro Fino. Sdo rochas macigas,
concordantes com a foliagdo das rochas dominantes, porém com formas
amendoadas que terminam frequentemente com adelgagamentos.

Dominio orto-derivado

Foram encontrados dois litotipos caracteristicos no dominio: biotita
gnaisses e granitos. Essas rochas predominam a norte da area de estudo, mas
aparecem em algumas ocorréncias em meio as unidades paraderivadas. Os principais
afloramentos s&o matacGes e blocos geralmente ao lado das estradas, em meio a

pastos e nos cultivos de café.

O biotita gnaisse € a rocha mais frequente do dominio orto-derivado, e
por muitas vezes apresenta uma espécie de matriz mafica muito fina. Para subsidiar a

descricéo, foram feitas IAminas delgadas da matriz.
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Biotita gnaisse: A caracteristica principal dessas rochas, consideradas orto-derivadas,
sdo os porfiroclastos de K-feldspato avermelhados que aparecem na forma de
megacristais em meio a matriz mafica de granulagado muito fina; estes podem atingir
quantidades relativas acima de 30% da rocha total. Em lamina a matriz tem
caracteristica mineraldgica definida por: quartzo, entre 40% e 60%, e biotita entre
25% e 45%, os outros minerais constituintes sdo representados por 10% de
plagioclasio, 5% de feldspato potassico. Associa-se a biotita uma pequena
concentragao de hornblenda que n&o atinge 5% da rocha. As rochas em sua maioria
apresentam-se alteradas por epidotizagdo, sendo que a presenca de veios com
borda de alteragdo torna-se marcante em algumas delas; o'epidotb preenche os
intersticios entre graos de quartzo. A textura é governada ora pelos gréos de quartzo
ora pela biotita, tendo entéo duas texturas marcantes, a primeira granoblastica e, a
segunda lepidoblastica. Em alguns pontos a por¢ao mafica, quando segregada da
porcédo félsica, também apresenta um pouco mais de anfibdlio, porém n&o atinge

10% da rocha total. (Fig. 12).

Leucognaisses: Aparecem pontualmente anexados ao biotita gnaisse e proximos as
falhas na zona de alteragdo, sdo compostos por 40% de quartzo e 30% de
plagioclasio, as quantidades de quartzo e plagioclasio variam em torno de 10% e,
aproximadamente 30% de muscovita. A biotita também pode aparecer em
quantidades diminutas. Em algumas porgcbes a muscovita esta bem oxidada, aparece
bem avermelhada, mas em quantidades bem pequenas (JT-38b). Detectou-se
incipiente epidotizac&o nessas rorhas, principalmente quando proximas a fraturas ou

subordinados a alguns niveis dispostos segundo os planos de foliag&o.

Granitos e Monzogranitos: Alguns pontos situados em meio a biotita gnaisses foram
definidos como granitos, por apresentarem textura quase isotrépica, ndo exibirem
foliacio e n&o estarem deformados; em geral aparecem como grandes blocos ou
matacdes, em meio as colinas da regido. Nas estradas entre Jacutinga e Albertina e
de Albertina a Andradas, os afloramentos de granito exibem composi¢gdo com
aproximadamente de 30 a 40% de quartzo, 30% de feldspato potassico, biotita e
muscovita compondo o resto da rocha. Encaixados entre cristas quartziticas
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proximas a Vila de Sado Luis, NW de Jacutinga, ocorrem monzogranitos que exibem
quantidades modestas de quartzo, ndo ultrapassando 15%; o feldspato potassico
atinge cerca de 60%, na forma de megacristais e o plagioclasio perfaz cerca de 25%;

biotita e epidoto preenchem intersticios entre os feldspatos.

Rochas da Zona de Cisalhamento de Jacutinga

Milonitos e brechas tectbnicas

Este trabalho identificou trés afloramentos-chaves para evidenciar o
intenso cisalhamento regional associado a Zona de Cisalhamento de Jacutinga (MG);
s&o eles: JT-24, JT-28 e JT-40, que apresentam maior diversidade de feicdes
estruturais, além das feigdes miloniticas igualmente descritas em outros pontos. Os
afloramentos mostram possiveis planos de falha mais jovens e zonas de alteragéo.

Os pontos JT-24 e JT-40 sdo exposi¢cOes, em maioria, de matacdes
irregulares, muito resistentes ao choque. Aparecem em meio a grandes cafezais e estéo
localizados & beira da estrada que liga a vila de Sao Luis ao bairro dos Machados, em
meio a serra dos Machados. Geologicamente localizam-se a norte do dominio dos
quartzitos que compdem a serra dos Machados a SE (proximo a fonte Santo Anténio,

supracitada), e limitam-se em NW com as ocorréncias de arenitos conglomeraticos

arcosianos da Bacia Eleutério.

A rocha € um bom exemplo de uma brecha tectdnica, composta por
matriz mafica silicatada muito fina, com um pouco de biotita. Os fragmentos imersos
tém tamanhos e formas variadas, aparecem como seixos sub-arredondados a
angulosos, quando sub-arredondados formam pequenos ocelos na rocha. Os matactes
e pequenos blocos s@o bem angulosos. A composi¢éo dos fragmentos também é
variada, os seixos em maioria so praticamente formados por k-feldspato e quartzo de
composigao riolitica. Os blocos e matacdes sdo de gnaisses com composigéo granitica,
granitos, biotita gnaisse e, anfibolito, este dltimo € o Unico que esta um pouco mais
arredondado comparado aos demais, aparece como seixo também e parece sobrepor
aos demais fragmentos. A disposi¢éo dos fragmentos é cadtica, com nenhuma diregéo
preferencial. Os blocos gnaissicos mostram feicbes miloniticas, aparentando
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deformag&o dictil em um primeiro estagio, antes do falhamento. Ha alteracéo por
epidoto restrita aos planos de fratura.(Fig. 9).
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: Seixo; efrrTfE:rma de ocelos de k- b: Bloco arredondado de anfibolito se
feldspato, bloco anguloso de biotita gnaisse. sobrepondo aos demais blocos e seixos.

¢ Blocos angulosos de gnaisse de .
composigao granitica junto com biotita gnaisse.

d: No detalhe a brecha tectdnica in-situ,
contato SE com seqiiéncia paraderivada e, a NW
com biotita gnaisses.

R O |
o 7 Ny ol % < v

e: Contorno em preto; plano de falhall,' Srocha
veio quartzitico, contorno em amarelo: bre

tectc‘)nica.Figura 9: Afloramentos chave inseridos na Zona de Cisalhamento de Jacutinga.
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Ainda a NW da cidade de Jacutinga foram localizados alguns planos de
falha que mostram carater riptil de deformagéo, préximo a vila S&o Luis, na estrada de
terra que liga Jacutinga a Espirito Santo do Pinhal. Nela os quartzitos da unidade
paraderivada a SW estdo em contato com leucogranitos, boudins de anfibolito € um

pequeno corpo com dimensdes centimétricas de um filito a NW, separados pela brecha

tectonica.

As rochas do afloramento sdo milonitizadas e foliadas, apresentam
direcées concordantes com a tendéncia estrutural regional, para NE e, mergulhos a

sub-verticais para NW ou SE.

A poucos metros deste limite ha regido nos quartzitos intensamente
alterada por epidotizagéo; o epidoto esta disseminado por toda area de alteragao, que
tem de dois a trés metros de largura. Em meio a essa zona de alteragdo ha um grande
veio bem cristalizado de quartzo, concordante com as diregdes preferenciais

encontradas.

No municipio de Jacutinga foram registradas nas cotas mais elevadas
ocorréncias de sedimentos neogénicos recobrindo os biotita gnaisse e quartzitos. O

embasamento apresenta pequenas falhas de gravidade, onde o rejeito nao passa de

alguns centimetros.

Rochas sedimentares e rochas paraderivadas de baixo grau metamorfico

Foram descritos apenas dois afloramentos que representam os
depositos sedimentares da Bacia Eleutério, JT-25 e JT-39, e outros dois que compdem
a miscelanea de facies tectonicamente imbricadas descrita por Teixeira e Gaucher

(2001) caracterizada mais adiante. (Fig. 10).
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¢: Arenito arcosiano conglomeratico;
contato abrupto entre as seqiiéncias que
apresentam gradagao normal, com base
conglomeratica matriz suportada.

e Seixos rioliticos compondo niveis

conglomeraticos. Contato abrupto entre as

para-sequéncias; atitude: 340/50 ) '
Figura 10: Sedimentos da Bacia de Eleutério
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Arenito conglomeratico arcosiano: Essas rochas aparecem a leste de Jacutinga, ja
proximas a vila de Eleutério, em pequenas colinas, préximas a Serra dos Machados.
Trata-se de sequéncia com gradag¢do normal, estratificagéo plano-paralela, onde a
base dos estratos é conglomeratica, espessuras médias de aproximadamente 20 cm.
A rocha é matriz suportada, com a matriz de composi¢cdo areno arcoseana, mal
selecionada. Os clastos sdo de sub-arredondados a sub-angulares, ja a matriz € sub-

angular a sub-arredondada.

Arenito Arcosiano: O arenito arcosiano aparece em contato abrupto com o filito no ponto
JT-39. Este arenito tem um inicio de foliagdo quase sub-vertical com direcdo NE,
trata-se de arenito composto por areia grossa onde os graos s&o sub-angulares. Ndo
ha estruturas de deposigdo no afloramento encontrado em campo, a rocha neste

ponto € maciga.

Filito: A coloracdo € marrom, a foliagdo é mais evidente que a do arenito, e tem contato
abrupto, com mergulho sub-vertical e direcao NE, com o arenito. O afloramento ndo

expde mais do que 1 m desta rocha que estava no contato SW do arenito.

Rochas sedimentares neogénicas

Foram identificados neste trabalho, dentro do perimetro urbano de
Jacutinga, dois pontos de cobertura sedimentar, considerada de idade neogénica. Um
dos cortes pertence a uma exposig&o aberta por terraplenagem. A outra exposigao
situa-se na entrada da cidade, em amplo corte da rodovia. (Fig. 11).
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Figura 11: Sedimentos Neogénicos: a) e b) vista panoramica dos sedimentos sobre o
embasamento em corte na estrada, c), d) e g) vista panoramica dos sedimentos sobre o
embasamento em afloramento dentro do perimetro urbano de Jacutinga, e) falha normal no
embasamento gnaissico, f) detalhe da variagéo de tons no afloramento e h) base conglomeratica

com gradacao normal para areno-siltoso
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Sedimentos Neogénicos: Os sedimentos estdo dispostos em sequéncia estratificada
plano-paralela caracterizada nos primeiros 80 cm por uma base conglomeratica, de
seixos sub-arredondados, arroxeados. Trata-se de rocha matriz suportada, na qual a
matriz &€ composta por areia arcosiana sub-angular. Os conglomerados tém.gradacgao
normal para arenitos arcosianos grossos sub-angulares, que por sua vez passam
para areno-siltitos. O nivel conglomeratico reaparece, em diregdo ao topo da
sucessao, em zona de gradagé&o inversa do areno-siltito. Nos pontos JT-11 e JT-18
ha o contato com o embasamento quartzitico. O perfil explorado ainda apresenta
veios anfiboliticos concordantes com a foliagdo do quartzito. No ponto JT-18 foi
encontrada pequena falha com diregdo NE. Ainda neste ponto ha precipitados de
6xidos de manganés, mais frequentes nos niveis conglomeraticos. (Fig. 11d)

Estruturas tectbnicas

Foliacbes e lineagbes

As foliagbes predominantes na area sdo de origem metamorfica e foram
desenvolvidas durante eventos de dobramento e redobramento regional, sobretudo no
dominio sul, composto de rochas paraderivadas. Neste dominio e nos gnaisses do
dominio norte (ortoderivado) predominam orientagdes ENE. Foram medidas algumas
foliagdes com orientagdo NNW, mais a sul da area, em corpo de muscovita quartzitos.
Ja no dominio das rochas orto-derivadas os mergulhos seguem o mesmo padréo, s6

que com intensidades um pouco maiores; s&o quase verticais.

Emporgées afastadas da zona de cisalhamento, o mergulho da foliagao
regional n&o ultrapassa 55° tornando-se mais inclinado no interior da zona de
cisalhamento. Nesta Ultima desenvolveu-se nitida foliagdo milonitica, que tende a
obedecer a diregdo E-W, com pequenas variagbes para ENE. As foliagées das rochas
milonitizadas exibem angulos de mergulho variaveis, que variam desde mergulhos
subverticais, até angulos da ordem de 45° para NW.

Nas rochas orto-derivadas a foliagdo aparece anastomosada e sem
continuidade. Os megacristais de K-feldspato na verdade s&o porfiroclastos
rotacionados, que formam sigmodides de deformagdo com movimentagdo relativa
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destrégira (Fig 12). Em alguns mataces observou-se curiosa feicdo, em que a

clivagem nos feldspatos potassicos segue padrdao uniforme nos cristais: identificou-se

obliqidade com a foliagao, a um &ngulo de aproximadamente 70° (Fig. 13).

s de deformacgao em k-feldspato com movimentacao relativa
destrégira (lamina petrografica).
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Figura 13. Feldspatos com &ngulo de 70° entre a clivagem e a foliagao da rocha

Ainda no dominio norte, ou orto-derivado, pequenas dobras cerradas a
isoclinais aparecem onde ha maior segregacdo entre os minerais maficos e félsicos e
estdo mais evidentes na porgao félsica que, por estar muito dobrada e ser penetrativa,
lembra uma clivagem de crenulagéo (Fig. 14).
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Fiura 14. Clivagem de cenulagéo em biotita gnaisse.

As estruturas de foliagdo milonitica encontradas em campo e nas
amostras de mdo podem ser mais bem descritas na se¢do delgada. Em algumas
laminas é possivel reconhecer trés geragées de foliagdo: A primeira (S,) estd bem
representada por fitas quartzosas (ribbons de quartzo) e horizontes biotiticos. A
segunda (Sn+1) esta em posi¢ao plano-axial das micro-dobras que parecem clivagem de
crenulacédo. Esta clivagem também é responsavel pela divisdo de horizontes entre os
graos de quartzo onde ha maior concentracéo biotitica. A terceira foliagdo (Sp.2) é
obliqua a S, e ortogonal a S,.1. Tem como caracteristica principal a propriedade de

deformar pequenas fitas quartzosas, assim como a de alinhar concentracdes biotiticas

entre os graos de quartzo.

Sé&o comuns nos afloramentos do dominio sul lineagées de estiramento
em quartzo e muscovita, o que tornou possivel a coleta de amostras orientadas, para

melhor entendimento da cinematica de deformacéo, descritas ainda neste tépico.
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Nas roc deri : .
e : has para-derivadas & possivel reconhecer foliagdo e superficie
e em padrao S/C, além de estruturas em mica-fish; ambos indicam :
relativo destrogiro. A direca = ' movimento
: cdo da superficie de cisalha “Or &
mento “C” & E-W, vari
, ando para E-

NE A - P [(Tatll a~ -
e W-NW: ja as superficies “S” tém dire¢ao NE. Esses dois planos formam p
equenos

angulos entre si, aproximadamente 25°, o que indica grande intensidad
sidade de

oi :
isalhamento. Nos quartzitos, o quartzo tem granulagdo bem fina, além de fraturad
o ' ado &
todo recristalizado, o que mostra o carater raptil-ductil da deformacgao. A superfi
: erficie-S

representa Sy, ja a superficie-C corresponde a Sn+1. (Fig. 15)

o

Figua 15. Afloramento d quaio miloni-tido e microestruturas a
: ura i i
0 @ em lamina orientada, padrao

Foram descritos dois planos de falha inseridos, o mais importante e

representativo da regiao serve como contato para as rochas da unidade para derivad

= vadaa
s orto-derivadas, € nele esta
-W. O segundo, alguns metros a sul, tem a

encaixada a brecha tecténica, o mergulho &

com as rocha
diregé@o préxima a E

quase vertical, com
o & praticamente igual, caracteriza-se por um plano de falha

mesma diregéo € 0 mergulh

rcado por um veio dé quartzo e circundado por alteragao de epidoto.

que € ma

Ha ainda um terceiro plano de falha, sua direcao &€ N48E e mergulho de
45 para NW, o que o diferencia dos demais. Este plano corta foliagdo dos quartzitos que
ido € N22E 55NW, e

a, esta um pouco mais

nesta reg & marcado por uma pequena intercalagao preenchida por

brecha tectonic

a norte do alinhamento principal ENE quase EW
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Duas familias de fraturas aparecem bem marcantes neste quartzito. A primeira tem
atitudes N70E 75SE e a segunda N16W 35NE.

Os dados de foliagbes inseridos na ZCJ, assim como os planos de
falha, foram reunidos e plotados no diagrama de Wullf para confeccdo de um
estereograma digital. Nele € possivel ver a forte tendéncia estrutural para as foliagées
que posicionam a falha em E-NE com mergulho relativamente alto.

O diagrama também mostra trés populagées de lineagdes diferentes, a
primeira e a segunda se relacionam, pois est&o na borda do estereograma (strike-slip)
posicionadas em E-NE e W-SW e podem ser consideradas de um mesmo evento
cisalhante, indicando transcorréncia. A terceira populagéo tem intensidade mais forte,
esta obliqua a foliagao e pode representar outro evento cisalhante. (Fig. 16).

Folisgbes

340 70138 90172 83566 2568 $560 SO
143 83172 089186 _8968 204 1360 78
332 75333 83138 8368 1568 10252 18
344 85342 7514 70250 28

Figura 16. Diagrama de Wulff para as foliagbes (12) e lineagdes (7) da zona de cisalhamento de
Jacutinga.

Com os mesmos dados também foi confeccionado um diagrama de
rosacea que mostra contagem por dire¢éo. Percebe-se no diagrama de roséacea que as
direcbes preferenciais estdo entre 60° e 80°, cm diminuicdo na freqliéncia para as
diregdes entre 80° e 100°. A pequena concentracdo proxima a diregdo N-NE est4 quase
perpendicular a regido de maior concentragdo e pode representar estruturas formadas

por traggo. (Fig 17).
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Figura 17. Grafico em rosacea que mostra contagem de foliagoes por dire¢ao na regido estudada

Dobras intrafoliais

As dobras nesta regiao foram descritas pontualmente apenas no biotita
gnaisse que esta bem préximo ao contato com quartzito. Sdo pequenas dobras que tém
plano axial E-W vertical, charneira voltada para leste, eixo de dobra quase sub-vertical
e. tém apice espessado. As dobras (Fig. 18) sé@o da classe 1C segundo a classificacéo
de Ramsay (1967). Associado as dobras ocorrem pequenos boudins de biotita gnaisse,

com os horizontes bem segregados. Junto a esses podem aparecer zonas de sombra

preenchidas por quartzo.

Figura 18. Dobras no biotita gnaisse. As iségonas de mergulho indicam dobras da classe 1C na
classificagdo de Ramsay (1967), cada par de isbgonas tem uma cor e apresentam difernca de 15°.

R i kgl B r

51

T e T s



Recursos Minerais e Hidricos
Por tratar-se de uma zona de cisalhamento a regido pode apresentar

uma grande diversidade de minerais de minério, além do mais a regido esta inserida
dentro do circuito das aguas, conhecido pelas estancias hidrominerais, por exemplo, no
municipio de Jacutinga ha diversas fontes de agua mineral e d4gua potavel de mesa.

Durante os trabalhos de campo foram descritas algumas ocorréncias

minerais que sao apresentadas aqui sucintamente.

Neste trabalho duas fontes de agua mineral foram descritas, a primeira
esta no perimetro urbano, chamada de fonte S&o Clemente; localiza-se na unidade de
muscovita quartzitos que esta inserida no dominio de rochas para-derivadas. A segunda
fonte, fonte Santo Anténio, engarrafada pela empresa Serra da Mina, também esta no
dominio de rochas para-derivadas, em biotita muscovita quartzito; trata-se de agua
fluoretada com vazao de 15.000 l/dia.

No municipio de Jacutinga esta localizada uma &rea adquirida pela
Danone do Brasil onde estdo implantadas diversas fontes e pogos profundos para
aproveitamento de &gua mineral. O perimetro compreende rochas do dominio orto-

derivado.
Na extensdo e ao redor da falha de Jacutinga existem diversas
ocorréncias de manganés e, neste trabalho precipitados de Mn foram descritos nos

quartzitos e nos niveis conglomeraticos dos sedimentos neogénicos.
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Capitulo 7:
CONSIDERAGOES FINAIS

Os dados da ZCJ coletados em campo e tratados em escritério e
laboratorio apresentam caracteristicas cinematicas deformacionais, além de sugerir
uma sintese sobre a possivel evolugéo da &rea. Neste trabalho foram visitados alguns

pontos levantados em estudos anteriores.

As rochas da ZCJ apresentam caracteristicas de deformacéo ductil e
raptil, estdo marcadas nos minerais recristalizados e fraturados, nas dobras e clivagens
de crenulag@o, e nos planos de falha que vinculados a Brecha Tectdnica. A evolugdo
desta zona de cisalhamento se deu a partir dos esforgos ligados & faixa Brasilia que
resultaram na amalgamagéo de terrenos e colocacdo de nappes de carater
deformacional ductil na zona de interferéncia a sul do cratén Sao Francisco, onde se
insere a nappe de Guaxupé. Os terrenos para-derivados que fazem contato com a
nappe além de passarem pela deformagao referente as interagées da faixa Brasilia com
o craton S&o Francisco, tem evolugdo relacionada aos eventos transamazonicos. Por
tanto se relaciona a dobramentos e redobramentos, que pods-deformagio ductil,
registrada nos gnaisses orto e para-derivados, entrou em regime ruptil, entrecortada por
zonas de cisalhamento como a de Jacutinga.

O comportamento ductil estd marcado nos grdos de quartzo
recristalizados, nas fitas quartzosas, nas dobras cerradas a isoclinais e dobras
intrafoliais das rochas proximas a ZCJ. O comportamento ruptil estd marcado pela
existéncia de brechas tectonicas, planos de falha e cataclasitos nos quais se observa
fraturamento dos graos de quartzo, biotita e K-feldspato. O tipo de cisalhamento pode
ser caracterizado pelos dados de lineagbes e foliagbes; compreendendo dois estagios
de evolugdo, o primeiro com lineagbes quase strike-slip estd relacionado a rampa
lateral, e o segundo, com lineagbes quase frontais representam possivel rampa frontal.
Os porfiroclastos de K-feldspato, padrées S/C, mica-fish, mostram movimentag&o ductil
durante deformagéo ductil. As imagens de satélite e radar mostram padrio binario com

movimentagdo com relativa destrogira.
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Neste contexto evolutivo pode considerar cronologicamente que a
primeira deformacao é relativa & rampa frontal, o segundo ainda em regime ductil como

rampa lateral, e por fim a transcorréncia destrogira ruptil.

Os trabalhos evidenciaram que as brechas tecténicas descritas por
Teixeira et. al (2004) como “misceléanea de rochas tectonicamente imbricadas”, ocorrem
em ambos os limites da Bacia de Eleutério, tanto no contato com as rochas para-
derivadas a sul, conforme descrito pelos autores citados, como no limite norte, junto ao
dominio orto-derivado. Os dados sugerem que a Bacia se desenvolveu a partir de

deformaco raptil associada & zona de cisalhamento de Jacutinga.

A reativacéo neogénica da ZCJ afetou foliagbes e fraturas geradas pela
movimentacgéo transcorrente. O regime de esforcos distensionais contribuiu para gerar
espagos e acomodar 0s depésitos sedimentares do perimetro urbano de Jacutinga, que
foram descritos pela primeira vez neste trabalho. Estes, por suas caracteristicas,

remetem a deposicao & atividade neotectonica.
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ANEXOS

Contém:

-Mapa de Localizag&o regional da regi&o Leste do Estado de Sao Paulo e sudeste do
Estado de Minas Gerais.

-Mapa modificado de CPRM da regi&o do sul de Minas Gerais.
-Mapa modificado de Campos Neto et al. 2004 da regi@o da cunha de Guaxupé.

60




o Biblintecq

" ST e L
- ( T (& o~ - _f/_.‘.-.,nrﬂc,, 7 < : 1 Ins”’““’ de SoCiéneig :
CPRM (modificado) Pon vote! Noow GAAMeTe 5%

N

340000 SGD'OOD 380:)00 400000
1 1

7590000

7580000

k2_lambda_pc

7570000

/

1
7560000

1
7550000

1
7540000

7530000

T L)
340000 380000 PROTE ROZOICO E SCd | d Projegdo: Tranversa de Mercator

g Sistema de Coordenadas: WGS 1984, UTM Zona 238
Neoproterozéico 1:400.000

L:__J Biotita Granita (Granilo Serra Preta, Suite Braganca Paulists), NP3s_gamma_1ipt
[ | chamockito, Granito, Jotunito, Mangerito, Norito, Quartzo-Sianito [S30 José do Rio Pardo - Divinolandia), NP3s_92MMa_1Cjg Mesoproterozdioo
[ chamackito, Granito, Mangerito (S0 Roque da Fartura), NP3s_gamma_1Crq [ ] Granito (Taguan. MPs_gamma_tll
[] Endertito, Granuiito, Granito Mafico (Varginha-Guarups, uridade granuifica basal), NPvg

:|-___-__ k Anatexito, Gnaisse Granilico, Migmatito Estromético, Gnaisse Tonalitico (Varginha-Guaxupé), NPvog

[__ ‘_—__] Anatexito, Gnaisse Granllico, Migmatito Estromatico, Gnaisse Tomalitico {Varginha-Guaxupé, unidade ortognéissica Mgmatijic, intermediria), NPvog Paleoprotemzéioo

CENOZOICO
|| Areia, Cascalho (Depssitos aiuvionares). O2a

[ ] Areia, Argia, Cascalho (Coberturas dstriicas mdiferenciadas), Qdi

L BRE ¥ Andreldndia, unidade de melagrauvacas (Metagrauwvaca, Muscovita-Biotta i"— jj Granito, Granodiorito, Trondhjemito, Anfibolito, Orlognaisse, Gnaisse Granitico, Tonalito Gnaissica (Ortognaisse Sarma do Quisbeira). PPsq
G ESOZOICO F3 Andrelandia, unidade de xi i ica xi . etk LW:; Ortognaisse Rocha Basica efou Ultrabasica, Metaultraméfica, Migmatito Estromatico, Horblenda Gnaisse, Biotita Gnaisse {Gnaisses Hehodora), PPah
| Fonolito, Tufito, Pseudoleucita Fonolito (Pogos de Caidas), k2_fambda_pc L » unidade de xistos (Quartzito, Mica xisto, Xisto alumingso), NPax waiy " i
BT - 5 i i maf; T i icto, Quartzito, Homblenda Gnaisse, Biolila Gnaisse (S&o Gongalo do Sapucal), PPsg
__J Anfibolito, Biotita Gnaisse (Andrelandia, unidade gndissica com intercalagdes de quartzitos, anfibolitos metaultramdficag) NPagb L_'_] Ortognaisse, Xisto, : i ’
f_"j Granilo, Granodionito, Manzonito, Sienito (Granitdides tipo 1 sinorog2nicos, do orégeno Socorro-Guaxupé). NP35_89Mma 4, E":'] Anatexito, Anfiboito, Ortognaisse, Migmatito Estromatico, Hornblenda Gnaisse, Biolita Gnaisse (Serra da S2o Gongalo). PPssg
[___ Granito, Mangerito (Suite mangerilica), NP3s_gamma_1Csm E "'] Anatexito, Anfiboifo, Ortognaisse, Migmatito Estromatico, Hornblenda Gnaisse, Biotita Gnaisse (Serra de S2c Gengalo). FPsg
[ | Metagrauvaca, Muscovita-Biotita Gnaisse (Andrelandia, unidade de matagrawvacas), NPagv [ ] Tonatito, Migmatito, Ortognaisse (Ortognaisse Pouso Alegre). PPpa

L_] Metarenito Arcoseano, Metaconglomerado suportado par Clasto, Metaconglomerado suportada por Matriz, Metacon@omara, Polimitico (Eleutério), NP3_C_cortado_le
[ | metarenito, Metarenito Arcoseano, Metarenito Feldspatico, Metassitto, Metaconglomerado Polimitico (Pouso Aeg® NP3 ¢ conags 1p
| | Monzogranito, Sienogranilo (Granito Pinhal-lpuitna), NP3s_gamma_1ipi

| Paragnaisse, Mica xisto, Biolita G i & zodo . . i m
el lla Gnaisse (Varginhia-Guaxup, unidade paragnissica migmatitica superior). NPV ARQUEANO
LJ Quartzito (Carrancas, unidade quartzitica), NPcq

[ Quatzito, Mica xisto, Xisto ahuminosa (Andreiardi, unidase de xistos) NPax [ ] Trondhjemis, Onogrsisse, Migmatito Estromético (Amparo, unidade de migmalitos tonaiito-trondriemiticos), A34alg
Lj Quartzo-melarenito, Quartzito, Muscovita Quartzita {Andrel3ndia, unidade quartzitica), NPagq

E_j Sienito (Sienilo Capiluva), NP3s_gamma_3Aci

m Sienito (Sienito Pedra Branca), NP3s_gamma_3Abn




Biblioteca
{ Instituto de Geociéncias
UNICAMP

Mapa de Localizagao - Regido Sul de Pocos de Caldas

Anexo 2: Mapa plani-altimétrico da regifio entre Jacutinga e Eleutério
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Anexo 3: Mapa geoldgico da nappe de Guaxupé. Mostra o contato pelo lineamento(ZCJ) em ENE entre as rochas orto-derrivadas e para- derwadas
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