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The Pinhal Group is a very important lithostratigraphic unit that border the São Francisco Cra
ton, in the NE of the State of São Paulo and SSW of the State of Minas Gerais, southern Brazil. The 
Pinhal and Socorro Complexes are the main granitic-migmatitic areas of this unit, including "migma
tites forllÚng granites", llÚgmatites, "normal granites" and several medi um to high grade metamorphic 
country rocks. The granitic suite include various equigranular and porphyroid types and porphyritic, 
pegmatitic and aplitic dikes. Geochronologic age deterllÚnations indicate their relation with 
"Brazilian Cycle" (Baikalian Cycle, of Upper Precambrian age); the country rocks belong to the 
Amparo Group (Middle Precambriam), which rocks underwent an intensive remobilization during the 
Brazilian Cycle. 

* Trabalho realizado com auxIlio do CNPq. 
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The "llÚgmatite~ forming granites" are surrounded by an aureole of migmatites coinposed of 3 
zones: the outer zone is formed by layered migmatites, the medium one by agmatitic and "schollen" 
llÚgmatites; and the inner one by "schlieren", nebulitic and homophanic llÚgmatites. The central 
granitic core is equigranular or porphyroid. 

The llÚgmatitic aúreole is frequently disturbed by faults,b~ "normal granite" instrusions or by 
the interference of adjacent aureoles; these disturbances lead to very complex (polyphasic) 
migmatites. 

Strong metassomatic phenomena affected the rocks of the Pinhal Group, at two distinct phases. 
The first one, of potassic character, in characterized by ar.! intensive development of microcline mega
crystals; and the second one, of sodic nature, by the formation of pure albite. In each phase, distinct 
metassomatic pulsations have been observed, linked with the several intrusion and tectonic events 
which have affected the complexes which form megadiapirs of polydiapiric nature. 

The big granite plutons have arisen from the base of the sialic crust along "thermal channels" 
related to zones of tectonic weakness. During this slow ascension these bodies have undergone deep 
modifications (remobilization, subsolidus recrystalization, metasomatism, assimilation and fractional 
crystalization), without significative changes in their chemical character. 

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

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

RESUMO 

o Grupo Pinhal é uma importante unidade litoestratigráfica, aflorante na região NE do Estado 
de São Paulo e SSW do Estado de Minas Gerais, no Brasil meridional. Os Complexos de Pinhal e So
corro são as principais áreas granítico-migmatíticas desta unidade, incluindo "granitos formadores de 
migmatitos" , "granitos normais", migmatitos e vários tipos de metamorfitos regionais, de médio a 
alto grau de metamorfismo. O conjunto de rochas graníticas inclui diversos tipos equigranulares e por
firoides, bem como diques aplíticos, porfiríticos e pegmatíticos. A geocronologia indicou idades que 
relacionam essas rochas com o Ciclo Brasiliano (Ciclo Baikaliano, do Pré-Cambriano Superior); as 
rochas encaixantes pertencem ao Grupo Amparo (do Pré-Cambriano Médio), as quais sofreram uma 
intensa remobilização durante o Ciclo Brasiliano. 

Os "granitos formadores de llÚgmatitos" são circundados por uma auréola de migmatitos, com
posta por três zonas: a externa é formada por migmatito acamado; a intermediária, por migmatitos 
agmatítico e "schollen", e a interna por migmatito do tipo "schlieren': nebulítico e homofânico. O 
núcleo granítico central é equigranular ou porfiroide. 

A auréola llÚgmatítica é, com freqüência, perturbada por falhamentos, pela intrusão de "grani
tos normais" ou pela interferência de auréolas adjacentes; essas perturbações levam ao aparecimento 
de migmatitos complexos, polifásicos. 

Intensa atividade metassomática afetou as rochas do Grupo Pinhal, em duas dases distintas. A 
primeira, de natureza potássica, é caracterizada pelo abundante desenvolvimento de megacristais de 
llÚcrolina, e a segunda, de natureza sódica, pela formação de albita pura. Em cada uma dessas fases 
observou-se pulsações metassomáticas distintas, relacionadas com as diversas intrusões e eventos 
tectônicos que afetaram os complexos que constituem megadiápÍros de natureza polidiapírica. 

Os grandes corpos graníticos plutônicos ascenderam, da base da crosta siálica, através de "canais 
térllÚcos" relacionados com zonas de fraqueza tectônica. Durante eSSa lenta ascensão, esses corpos 
sofreram profundas modificações (remobilizações, recristalização sub-sólida, metassomatismo, assimi
lação e cristalização fracionada). 

Do ponto de vista regional o Grupo Pinhal é correlacionável ao Grupo Serrados Órgãos, no Es
tado do Rio de Janeiro. 

Os recursos econôllÚcos na região investigada constituem-se essencialmente de material para 
construção civil e llÚnerais de pegma:tito_ 

- 2 -



o GRUPO PINHAL NA REGIÃO NORDESTE DO ESTADO DE SÃO PAULO E AREAS VIZINHAS 

1. INTRODUÇÃO 

Grandes complexos granítico-migmatíti
cos ligados ao Ciclo Brasiliano ocorrem em toda 
regi[o leste do Brasil, desde o Rio Grande do 
Sul até o Rio Grande do Norte. Os complexos 
situam-se tanto nas zonas de dobramento das 
Regiões de Dobramento Nordeste (BRITO 
NEVES, 1975), Sudeste (ALMEIDA et ai., 
1976) e nos seus maciços medianos, quanto nas 
suas infraestruturas, que se estendem por toda 
faixa costeira, desde o Rio Grande do Sul até o 
Estado da Bahia (CORDANI, 1973; HASUI et 
al., 1975). Outra importante área de ocorrência 
constitui uma faixa que contorna a parte S do 
Craton de São Francisco, na porção N, NE e E 
do Estado de São Paulo e regiões vizinhas do 
Estado de Minas Gerais. 

Nas primeiras ocorrências (zonas dobra
das das Regiões de Dobramento), os granitóides 
são envolvidos por encaixantes ectiníticas epi
zonais, geradas no Ciclo Brasiliano; nos demais 
casos as encaixantes geralmente são mais anti
gas, remobilizadas em grau variável no Pré-Cam
briano Superior. É o caso, por exemplo, dos 
granitóides do Grupo Serra dos Úrgãos, embu
tidos no Grupo Paraíba, de idade transamazôni
ca (DELHAL et ai., 1979; CORDANI et ai., 
1973). 

É escopo do presente trabalho caracteri
zar os grandes complexos granítico-migmatíti
cos da região NE do Estado de S[o Paulo e 
áreas vizinhas do sudoeste mineiro, que foram 
agrupadas sob a designação de Grupo Pinhal 
(WERNICK, 1977 a, b; 1978), os quais se 
acham embutidos, em sua maioria, em rochas 
do Grupo Amparo (WERNICK, 1965; EBERT, 
1968) de idade transamazônica (WERNICK et 
al., 1976). 

2. OCORIU:NCIA E EXTENSÃO 
DO GRUPO PINHAL 

Na regiãO em foco o Grupo Pinhal é re
presentado por dois grandes complexos graníti
co-migmatíticos: Pinhal e Socorro (Fig. 1). O 
Complexo Pinhal situa-se a N da Faixa de 
Transcorrência de Jacutinga-Ipuiuna (WER
NICK e PENAL V A, 1973; PENAL V A e WER
NICK, 1973; EBERT, 1968; RODRIGUES, 
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1976), sendo encoberto a W pelos sedimentos 
da Sinéclise do Paraná; para leste estende-se até 
as proximidades da cidade de São João da Mata, 
MG. O seu limite N estende-se além das cidades 
de Botelhos e São José do Rio Pardo. Sua área 
de ocorrência é da ordem de 7.000 km2 • 

O Complexo Socorro situa-se a S da Faixa 
de Transcorrência de Inconfidentes (SOARES, 
1976; WERNICK, 1977 b), desde as proximi
dades da cidade de Socorro, SP, até a E da loca
lidade · de Brasópolis, MG. Para S estende-se 
além das cidades de Bragança Paulista, e até as 
proximidades de Sapucaí Mirim e Campos do 
Jordão. Sua área de exposição, delimitada na 
Figura 1, é da ordem de 6.300 km2 • 

Uma expansão ocidental do Complexo 
Socorro constitui o Maciço de Morungaba, si
tuado a 5 km deste complexo e com área apro
ximada de 330 km2 (WERNICK, 1972 a). Ex
pansões semelhantes, relacionadas ao Complexo 
Pinhal, ocorrem na sua porção N e NE, nas pro
ximidades de São José do Rio Pardo, SP e Ma
chado, MG. 

3. CONTATOS 

Os contatos dos Complexos Pinhal e So
corro com suas encaixantes são ora tectônicos 
ora intrusivos. O limite sul do Complexo Pinhal 
é dado pela faixa de Transcorrência de J acutin
ga-Ipuiuna enquanto que na porção oriental é 
limitado, parcialmente, pela falha de empurrão 
de São João da Mata (BETTENCOURT, 1978); 
também parte do contato N é tectônico através 
da Falha de Divinolândia. Contatos intrusivos 
nítidos ocorrem a N e NE. 

O contato N do Complexo Socorro é da
do pela Faixa de Transcorrência de Inconfiden
tes. Na parte oriental os contatos são tanto in
trusivos quanto tectônicos, através de falhas 
normais e de empurrão (WERNICK, 1967), o 
mesmo ocorrendo em relação aos contatos suli
nos e orientais. Os contatos intrusivos são con
cordantes ou discordantes, com desenvolvimen
to de brechas de contato e irradiação de corpos 
filonares através das encaixantes; observa-se, 
por vezes, o amarrotamento das encaixantes nas 
zonas de contato, alinhamento de minerais jun
to às bordas das intrusões, bem como xenólitos 
em variados estágios de assimilação pelos grani
tóides (WERNICK, 1972 a). 
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4. AS ENCAIXANTES 

As encaixantes dos complexos granítico
-migmatíticos do Grupo Pinhal são representa
das essencialmente pelo Grupo Amparo, uma 
unidade tipicamente metassedimentar referível 
ao Ciclo Transamazônico. O seu arcabouço lito
lógico é dado por biotita e/ou hornblenda gnais
ses, com predominância generalizada de plagio
clásio; subordinadamente ocorrem gnaisses por
tadores de granada ou diopsídio. 

As rochas exibem estrutura listrada, fita
da ou bandeada e a textura geralmente é grano
blástica-cataclástica. Também são freqüentes 
gnaisses anatexíticos e metatexitos, estes po
dendo evoluir até diatexitos e granitos autócto
nes, heterogêneos, com contatos difusos em re
lação às encaixantes. Nos metatexitos ocorrem 
estruturas "schollen", flebíticas, surreíticas, do
bradas, estictolíticas, dictoníticas e ptigmáticas 
(MEHNERT, 1968), predominando as duas últi
mas. Nos gnaisses, gnaisses anatexíticos e meta
texitos ocorrem intercalações mais ou menos 
possantes e frequentes de gnaisses graníticos, 
gnaisses porfiroblásticos, tipos variados de 
quartzitos e gonditos. Anfibolitos e hornblendi
tos, que localmente podem constituir a litologia 
predominante, exibem ampla variação de tex
tura, estrutura e composição. 

Ocorrem, ainda , rochas calcossilicatadas, 
raros mármores dolomíticos e variadas rochas 
granulíticas e charnockíticas. Metapelitos são 
representados por biotita (± granada ± sillimani
ta) gnaisses e xistos. Rochas ultra básicas (duni
tos, peridotitos, piroxenitos) ocorrem sob a for
ma de "sills" e diques, com raros leitos de cro
mititos e magnetitos. WERNICK (1978 a), reco
nheceu no Grupo Amparo pelo menos 10 asso
ciações litológicas características, todas passí
veis de mapeamento. 

A litologia global do Grupo Amparo suge
re um espesso pacote inicial de sedimentos clas
to-psamíticos a pelíticos e clasto-químicos, pre
dominantemente impuros, com intercalações de 
tufos e restritos sedimentos químicos; também 
ocorrem quantidades variáveis de corpos ígneos 
básicos e ultrabásicos plutônicos, hipoabissais 
e efusivos. Descrições mais ou menos pormeno
rizadas da litologia do Grupo Amparo são devi
das a FRANCO e COUTINHO (1957), GOMES 
et alo (1966) WERNICK (1967, 1972 a, b, 
1977, 1978 a), PIRES et aI. (1970), OLIVEI-
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RA (1973), OLIVEIRA e HIPPÚLITO (1973), 
OLIVEIRA e ALVES (1974,1976), WERNICK 
e ARTUR (1972 c) e WERNICK et alo (1976). 

O metamorfismo do Grupo Amparo foi 
enérgico e de média a alta pressão, pertencendo 
suas rochas às fácies do anfibolito e granulito. 
WERNICK et aI. (1976) e WERNICK (1977 a, 
1978 a) mostraram, para esse Grupo, uma evo
lução policíclica, com base em dados geológi
cos, geocronológicos, litológicos e estruturais. 

Nas imediações de Eleutério (SP) e Jacu
tinga (MG) o Complexo Pinhal faz contato, 
através da Faixa de Transcorrência de Jacutin
ga, com o Grupo Eleutério, o qual por sua vez 
entra em contato com o Grupo Amparo através 
da zona brechada da Serra do Machado nas pro
ximidades de Jacutinga (EBERT, 1971, 1974; 
WERNICK e PENALVA, 1974; RODRIGUES, 
1976). O Grupo Eleutério corresponde a uma 
seqüência molássica anqui- a epimetamórfica 
ligada ao Ciclo Brasiliano, equivalente à Forma
ção Pouso Alegre (LEONARDOS JR. et al., 
1971; HAMA e CUNHA, 1977). 

5. A CONSTITUIÇÃO DOS COMPLEXOS 

Os complexos granítico-migmatíticos in- . 
tegrantes do Grupo Pinhal são muito heterogê
neos. Englobam vários tipos de rochas granitói
des, ao lado de vastas áreas de migmatitos que 
resultam da injeção de material granítico de ida
de brasiliana nas litologias do Grupo de Amparo 
(HARME, 1965), ao lado de áreas constituídas 
principalmente por gnaisses, xistos, quartzitos, 
rochas calcossilicatadas, charnockitos e granuli
tos; estes constituem enclaves de até vários km2 

no interior dos complexos e nas porções margi
nais chegam a constituir a litologia predominan
te (OLIVEIRA, 1973; OLIVEIRA e ALVES, 
1974). Algumas vezes os metamorfitos estão 
preservados em "grabens", caso dos filitos do 
"graben" de Grama, a sul de São João da Boa 
Vista. 

6. AS ROCHAS GRANITOIDES 

Os granitóides do Grupo Pinhal são muito 
diversificados, incluindo termos equigranulares, 
de cor, composição e granulação variável, ao 
lado de granitos porfiróides. As rochas são iso
trópicas ou orientadas e sua composição varia 
de quartzo diorítica a granítica (Fig. 2). Local-
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mente ocorrem termos sieníticos e quartzo sie
níticos que gradacionam para granitos ao au
mentar o seu teor em quartzo. Formam man
chas irregulares, difusas, gradacionais, nos grani
tos equigranulares. Ocorrem, ainda, pegmatitos, 
aplitos e granitos pórfiros, estes últimos poden
do constituir "plugs" de reduzidas dimensões. 

6.1. Granitos Porfiróides 

Megacristais - Nas rochas porfiróides os 
megacristais são predominantemente de microli
na, ao lado de menores quantidades de oligoclá
sio, o qual pode mesmo faltar. São de cor rosa
da, cinza ou esbranquiçada; alcançam até 15 cm 
de comprimento e são retangulares, ovalados ou 
irregulares. 

Alguns exibem delgado anel externo, 
branco, de albita ou oligoclásio. Quimicamente 
são caracterizados por elevados teores de Or, 
sempre superior a 75% (GOMES et aI., 1976). 
São frequentes punctuações escuras de biotita, 
algumas vezes formando até 3 anéis paralelos 
aos contornos externos dos megacristais; tam
bém são comuns as concentrações de biotita em 
torno dos megacristais , os quais não raro exi
bem geminação de Carlsbad e macropertita de 
veio e mancha. 

A matriz que envolve os megacristais é 
hipoautomórfica granular, milimétrica, cinza ou 
rosada, de composição quartzo diorítica a gra
nítica. Entre os granitos porfiróides a composi
ção predominante é adamelítica, englobando 
variedades leu co- e mo socráticas (Fig. 2). 

Os megacristais, observados ao microscó
pio, mostram inclusões ~rredondadas ou irregu
lares de quartzo, de plagioclásio subhedral a 
anhedral, às vezes corroídos,. nebulosos. As in
clusões de biotita castanha, já mencionadas, en
globam cristais diminutos de apatita, irregulares 
ou ovalados; minerais opacos são raros no inte
rior dos megacristais. 

As inclusões são mais fn:ljuentes nas par
tes periféricas dos megacristais e ocorrem tanto 
isoladas quanto formando pequenos agregados 
poliminerálicos, tratando-se, neste caso, de ver
dadeiras porções da matriz englobadas pelos 
grandes cristais. É comum a orientação das in
clusões paralelamente ao contorno destes cris
tais, os quais mostram, em alguns casos, expan
sões irregulares que penetram nos interstícios 
entre os minerais da matriz circundante. Nas vi-

zinhanças dos megacristais a granulação da ma
triz é nitidamente mais fina que nas demais 
porções da rocha; observa-se com freqüência 
que a biotita se amolda em torno dos mega
cristais. 

Matriz - É composta principalmente por 
quantidades variáveis de quartzo, plagioclásio e 
microclina. 

a. Quartzo - Ocorre sob forma anhedral, 
com extinção ondulante freqüente e rico em in
clusões alinhadas. São comuns faixas de esmaga
mento recristalizadas e deformação do quartzo 
segundo o padrão "tabuleiro de xadrez". 

b. Plagioclásio - É representado por oli
goclásio ou andesina. Mostra tendência para 
idiomorfismo (a qual aumenta com a quanti
dade de plagioclásio na rocha), geminação polis
sintética cerrada e discreto zoneamento. Serici
tização é comum, seja no mineral inteiro seja 
restrita ao seu núcleo. 

c. Microclina - É mineral anhedral, com 
geminação em grade e micropertita de filme e 
veio. Nas rochas ricas em plagioclásio, ela ocupa 
posição intersticial, corn os contatos se interpe
netrando. Nas rochas ricas em microclina os 
grãos mostram contatos por justaposição, de
senvolvendo verdadeira textura em mosaico. A 
composição dessa microclina é muito semelhan
te àquela dos megacristais (GOMES et aI., 
1976). 

Em muitas oportunidades foi possível ob
servar evidências de microclinização de plagio
clásio da matriz, com o desenvolvimento de 
manchas irregulares ou retangulares de microcli
na, seja no interior ou nas margens dos grãos de 
plagioclásio. Ao aprofundar-se esta transforma
ção, o plagioclásio torna-se cada vez mais nebu
loso, sericitizado, epidotizado e rico em mirme
quita. 

Junto aos contatos entre microclina e pIa
gioclásio, quer na matriz, quer no contato desta 
com os megacristais (ou ainda nas inclusões 
nele contidas), é freqüente o desenvolvimento 
de mirmequita com formas arqueadas, cuja con
vexidade volta-se para a microclina. O quartzo 
da mirmequita exibe formas em U, Y, V, I ou S, 
sendo que nos três primeiros casos os ramos 
abertos estão dirigidos para a microclina. O pla
gioclásio mostra-se, nesses casos, corroído e 
com 'aspecto turvo. Mirmequita ocorre, tam
bé,. ao longo de alguns contatos entre quartzo e 
microclina. 
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d. Máficos - Na matriz ocorre, ainda, bio
tita castanha em cristais tabulares ou "fiapos" 
irregulares, deformados pelos grãos vizinhos. 
Localmente mostra-se cloritizada (penina), seja 
totalmente ou apenas ao longo de seus contor
nos ou planos de clivagem. Essas biotitas con
têm, em geral, diminutas inclusões de apatita, 
titanita, allanita e zircão. Hornblenda verde 
ocorre sob forma de grãos colunares ou irregu
lares, às vezes superando, em volume, a biotita. 
Sua percentagem é màior nas rochas ricas em 
plagioclásio. Quanto maior a taxa de microclina 
menor é o teor em hornblenda e o índice de 
coloração da rocha. 

As relaçOes entre biotita e hornblenda são 
variáveis: ora ambos os minerais ocorrem isola
dos, ora estão associados, seja por contato peri
férico ou por intercrescimento. Neste caso a 
biotita forma uma coroa externa mais ou menos 
contínua (envolvendo os grãos de hornblenda) 
ou então situa-se ao longo dos planos de cliva
gem deste mineral. Em alguns casos ocorre aglu
tinação de opacos, zircíÍo, 'titanita, hornblenda e 
biotita, constituindo agregados com dimensões 
variáveis. 

Associa-se à hornblenda (às vezes) e ao 
plagioclásio (com freqüência) pistacita e clino
zoisita, indicando claramente terem sido forma
das às expensas daqueles minerais. Ainda entre 
os minerais secundários observa-se localmente 
a presença de raros carbonatos, associados prin
cipalmente aos plagioclásios saussuritizados. 
Grãos irregulares ou poligonais de opacos ocor
rem dispersos pelas rochas ou, de preferência, 
associados aos ferro-magnesianos; alguns cristais 
maiores, esqueléticos, contêm inclusões de 
plagioclásio. 

6.2. Granitos Equigranulares 

Os granitos equigranulares são de cor 
rosada, avermelhada, esbranquiçada ou cinzenta 
(clara ou escura). Sua granulação varia de fina 
a grossa, exibindo localmente feições pegmatói
des, e sua composição varia de quartzo diorítica 
a granítica (Fig. 2). Do ponto de vista petrográ
fico às vezes assemelham-se aos diversos tipos 
de matrizes dos granitos porfiróides. É freqüen
te a ocorrência de grandes grãos arred0l!dados 
de quartzo, indicando tratar-se de intrusões sub
-vulcânicas, epizonais. 
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Granitos ricos em plagioclásio - Ao mi
croscópio observam-se grandes diferenças entre 
os tipos ricos em plagioclásio (quartzo dioritos, 
granodioritos) e em feldspato alcalino (adame
litos, granitos). Nos primeiros a textura é panhi
pautomórfica granular, com a trama formada 
predominantemente por cristais subhedrais a 
anhedrais, retangulares, de plagioc1ásio com 
relação comprimento:largura da ordem de 3:2. 
Mostram núcleos homogêneos de andesina, com 
geminação polissintética, e envolvidos por del
gado anel externo de oligoc1ásio (ou albita), 
límpido, homogêneo ou com cerrada gemina
ção. A textura tende para equigranular, com 
freqüentes contatos por justaposição entre os 
grãos de plagioclásio. A taxa de máficos é variá
vel, em geral superior a 10%, muitas vezes ocor
rendo agregados de hornblenda verde (em geral 
o máfico predominante), biotita castanha, apa
tita euhedral ou arredondada, titanita, zircão e 
opacos. Epidoto e mirmequita sã'o raros e a 
microclina (anhedral e com geminação cruzada) 
ocupa posição intersticial. Os grãos de quartzo 
ora são grandes e arredondados, ora são inters
ticiais; neste caso têm formas poligonais, im
postas pela malha de grãos de plagioclásio 
euhedrais. Raramente se observa extinção ondu
lante, inclusão "em cordões", bem como inclu
sões recíprocas entre os minerais constituintes 
da rocha. 

Granitos ricos em microclina - Nos grani
tos equigranulares ricos em microclina a textura 
exibe forte tendência panxenomórfica gran ular, 
com características inequigranulares. É formada 
pelo intercrescimento íntimo de cristais subhe
drais e anhedrais de microc1ina, plagioc1ásio e 
quartzo. São comuns os contatos por interpene
tração, lobulados, serrilhados ou denteados, ao 
lado de freqüentes inclusões mútuas dos mine
rais formadores da rocha. O pl,agioclásio (oligo
clásio) é zona do com geminação polissintética 
cerrada e sericitização preferencial ao longo de 
determinadas zonas de composição, levando, 
em alguns casos, ao desenvolvimento de anéis 
concêntricos de sericita, separados por anéis 
de material não alterado. O quartzo forma 
tanto grandes cristais arredondados quanto 
pequenos grãos anhedrais, irregulares, inters
ticiais; é rico em cordões de inclusões e a ex
tinção ondulante é freqüente. Mirmequita é 
comum ao longo dos contatos entre plagio-
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clásio e microlina; esta ocorre sob forma de 
grãos anhedrais, quase sempre com geminação 
em grade e localmente mostra-se sericitizada. 

Nas porções da rocha pobres em quartzo, 
os cristais de microclina adquirem formas poli
gonais e os contatos sã'o por justaposição, 
desenvolvendo textura local em mosaico. Sua 
triclinicidade varia nos diferentes tipos litoló
gicos (WERNICK e FERNANDES, 1972). 

A taxa de rnáficos é pequena, predomi
nando termos leucocráticos e alasquíticos. A 
biotita castanha, freqüentemente cloritizada, é 
o mineral ferro-magnesiano predominante, 
sendo rara a presença de hornblenda. Zircão, 
apatita, titanita, allanita e opacos são os acessó
rios mais comuns. O teor em epidoto é elevado, 
o qual é formado às custas de plagioclásio e, em 
menor escala, da hornblenda. Minerais secundá
rios sã'o clorita, sericita e carbonatos. 

6.3. Granitos Pórfrros 

Macroscopicamente os granitos pórfiros 
são rochas compactas e homogêneas, compostas 
aproximadamente por 50% de fenocristais (de 
feldspato, quartzo e máficos), mseridos numa 
matriz densa. Essas rochas exibem cor cinza, 
avermelhada, amarelada ou acastanhada. Defor
mações pós-tectônicas sã'o freqüentes e levaram 
à transformação parcial dos feno cristais euhe
drais de ortoclásio (com até 2 cm de compri
mento) em microclina, a qual exibe a caracterís
tica geminação em grade. Também os raros fe
no cristais euhedrais de plagioclásio (An 25) 
mostram sinais de deformaçã'o, através de grãos 
fraturados ou planos de geminaçã'o polissinté
tica encurvados. 

Os feno cristais de quartzo exibem forte 
extinção ondulante e zonas de esmagamento 
microgranuladas. Sã'o comuns sinais de corrosão 
magmática, bem como algumas fOftIlas bipira
midais (indicando quartzo de alta temperatura); 
no entanto, predominam grã'os arredondados 
que atingem até alguns rum. Os fenocristais de 
máficos são diminutos e raros, representados 
pela augita e biotita castanha (esta em parte 
cloritizada). 

A matriz é de granulaçã'o fina a densa e 
composta principalmente por mistura íntima de 
quartzo e feldspato potássico, tendo como aces
sórios hornblenda, augita, titanita, zircão e 
opacos. 
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6.4. Aplitos 

Os granitos aplíticos sã'o caracterizados 
por mineralogia bastante simples, contendo 
quase que somente microclina e quartzo. Os 
raros acessórios se constituem de plagioclásio 
(An 23), opacos, moscovita e epidoto. A tex
tura é equigranular, panxenomórfica aplítica, 
caracterizada pela íntima interpenetração dos 
minerais constituintes da rocha. 

Os aplitos formam diques, lentes, veios ou 
bolsões, com espessura de até um metro e suas 
cores sã'o claras, avermelhadas, amareladas, cin
zentas ou esbranquiçadas. 

WERNICK (1972 c) concluiu, ao estudar ' 
as relações entre os granitos equigranulares, gra
nitos pórfiros e aplitos, que os mesmos perten
cem a uma única seqüência magmática evoluti
va, os três membros caracterizando-se por um 
sucessivo incremento em feldspato potássico e 
quartzo. 

6.5. Pegmatitos 

Os pegmatitos do Grupo Pinhal são cor
pos litológicos muito variáveis quanto à sua 
forma, espessura, contatos, estrutura e textura. 
Ocorrem não só no interior dos complexos gra
nítico-migmatíticos, mas também em suas en
caixantes. Vários desses corpos estão sendo mi
nerados, principalmente na região de Inconfi
dentes, Bueno Brandão e Munhoz, para a extra
ção de feldspato, quartzo e caolim. 

Em relaçã'o à fomia de ocorrência temos 
corpos retilíneos ou escalonados (cortando gra
nitos e rochas encaixantes), tipos brechados 
(englobando fragmentos angulares das encai
xantes), veios pegrnatíticos irregulares (discor
dantes ou concordantes em relação às encaixan
tes) lentes, bolsões, nódulos ou "schlieren" 
alongados (concordantes e discordantes), além 
de pegmatitos disruptos (através de "boudi
nage"). 

Quanto à sua espessura os pegmatitos 
variam desde centímetros até dezenas de me
tros. Seus contatos podem ser retilíneos, encur
vados ou irregulares (sempre nítidos) ou então 
irregulares e difusos. 

Quanto à estrutura são simples ou com
plexas e, neste caso, podem exibir zona central 
de granulação mais grossa de quartzo, feldspato 
ou ambos; um núcleo ou zonas marginais 
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aplíticas; zonas marginais enriquecidas em bio
tita ou hornblenda; septos de rochas encaixan
tes na porção central; concentraçõe~ marginais 
de opacos; fragmentos de rochas encaixantes 
assimilados ou não; núcleos de minerais máficos 
em lentes e bolsões; contatos difusos, ressalta
dos pela presença de megacristais de microlina 
nas rochas encaixantes; pegmatitos nodulares 
irregulares formados pela coalescência de mega
cristais em gnaisses e pegmatitos com zona cen
tral de granulação mais fina. 

Quanto à textura observam-se casos de 
cristais com disposição caótica, perpendicular 
ou paralela aos contatos dos diques tabulares ou 
lentes concordantes, ovaladas. Em alguns casos 
a orientação paralela está restrita às zonas mar
ginais dos corpos e, mesmo assim, de maneira 
incompleta. Quando os corpos se situam nas 
abas das dobras, os máfic6s podem exibir dispo
sição paralela à xistosidade plano-axial. Outras 
vezes os máficos (notadamente a biotita) for
mam agregados alongados, paralelos à xistosi
dade das encaixantes. 

As formas, contatos, estruturas e textura 
dos pegmatitos revelam a presença de várias 
gerações, comprovada no campo, pela intersec
ção de pegmatitos com características distintas. 
Assim, existem corpos pré-, sin- e pós-tectôni
cos em relação às diversas fases magmáticas e 
deformacionais presentes nos complexos graní
tico-migmatíticos. Os vários tipos de pegmatitos 
podem ser dispostos segundo uma seqüência na 
qual a diferença de plasticidade entre o pegma
tito e as encaixantes varia continuamente; uma 
extremidade da seqüência é representada pelos 
pegrnatitos brechados e a outra pelos veios 
disruptos. 

7. RELAÇÃO ESPACIAL 
ENTRE OS GRANITÓIDES 

Todos os tipos de granitóides acima des
critos ocorrem tanto em grandes áreas (com fei
ções homogêneas) quanto em associações ínti
mas em que os contatos são nítidos ou difusos. 
Exemplos desta associação íntima dos diferen
tes tipos de granit6ides estão representados no 
mapa da Fig. 3, o que demonstra sua complexa 
evolução e a dificuldade do seu mapeamento. 
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8. A ESTRUTURA DOS COMPLEXOS 

Os complexos granítico-migmatíticos do 
Grupo Pinhal são compostos por granitos for
madores de migmatitos, granitos não formado
res de migmatitos, migmatitos (no sentido de 
HÃRME, 1965) e intercalações mais ou menos 

voiumosas de rochas do Grupo Amparo, que 
localmente passam a constituir a litologia pre
dominante (Fig. 4). Em torno do primeiro tipo 
de granitos desenvolve-se com freqüência uma 
auréola de migmatitos, constituída por 3 zonas 
com tipos estruturais distintos. A zona externa 
é formada por migmatitos acamados, nos quais 
o neossoma granítico é muitas vezes pegma
tóide; a zona intermediária engloba migmatitos 
agmatíticos, de "schollen" (placas) e 
"schlieren"; e a zona central é composta de 
migmatitos "schlieren", nebulíticos e homofâ
nicos. Essa zona central exibe contatos grada
cionais em relação ao núcleo granítico, o qual 
pode ser equigranular ou porfiróide (Fig. 4). 

A espessura de cada zona migmatítica é 
variável, podendo mesmo faltar. Na auréola, 
como um todo, a espessura varia desde dezenas 
até milhares de metros. A seqüência das zonas 
pode ser alterada pela falta de uma delas, por 
falhamento, pela intrusão de granitos não for
madores de migmatitos (que geralmente pene
tram ao longo de fraturas e falhas), ou por 
interferência de auréolas migmatíticas de gra
nitos contíguos, o que leva ao desenvolvimento 
de migmatitos complexos, polifásicos. 

A seqüência dos tipos estruturais de mig
matitos na auréola obedece a um esquema 16, 
gico. Os migmatitos acamados da zona externa 
resultam da injeção de frações magmáticas da 
intrusão; e como estas são enriquecidas em volá
teis que lhe conferem elevada fluidez e pressão, 
fica facilitada a sua penetração ao longo dos 
planos de foliação e de outras fraquezas da 
rocha encaixante. A proporção paleossoma: 
neossoma dos migmatitos acamados é muito va
riável, com predominância de um ou do outro. 
Como o neossoma também está enriquecido em 
álcalis, é comum observar-se, no paleossoma 
invadido, reações do tipo piroxêni~anfib6lio-+ 
micas-+clorita, indicando a adição de álcalis ao 
sistema (WERNICK e PENALVA, 1976). O 
processo é acompanhado pela recristalização de 
uma fina faixa do paleossoma diretamente em 
contato com o neossoma a qual se mostra enri-
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quecida em máficos. Isto denota a segregação 
de certa taxa de quartzo e feldspato do paleos
soma para o interior do neossoma. Outra trans
formação mineralógica observada é a passagem 
da biotita para almandina, cordierita ou mesmo 
sillimanita (HARME, 1965). 

Na zona intermediária o esforço direto 
exercido pelo magma sobre as encaixantes pro
voca a sua fragmentação em blocos, placas e 
fragmentos com formas e dimensões variáveis, 
que são englobados pelo magma granítico. Essa 
fragmentação atinge indistintamente tanto os 
tipos litológicos maciços (e. g. anfibolitos) 
quanto os tipos foliados (e. g. gnaisses). Tam
bém aqui ocorrem freqüentes 'transformações 
mineralógicas, com o desenvolvimento de bor
das de reação, a assimilação parcial das encai
xantes. Igualmente ocorre a invasão de nume
rosos veios e metes, milimétricos a centimétri
cos de neossoma , ao longo dos quais se obser
vam todas as feições descritas para os migmati
tos acamados além da formação de estictólitos. 
A semelhança dos migmatitos acamados, nos 
outros diferentes tipos de migmatitos também 
pode ocorrer, na zona intermediária, o predo
mínio do paleossoma ou do neossoma. 

Na zona central, dado o amplo predomí
nio de material granítico, as rochas encaixantes 
são intensamente penetradas pelo magma, resul
tando em sua assimilação quase completa, com 
a formação de migmatitos "schlieren", nebulí
ticos (ricos em estruturas reliquiares), "fantas
mas" , (só visíveis nos casos em que a rocha es
teja molhada) e homofânicos, (cuja distinção do 
granito do núcleo é, em geral, dificultosa) . Os 
migmatitos nebulíticos e homofânicos corres
pondem aos granitos metassomáticos descritos 
por SIMONEN (1948) na região de Aulanko, 
SW da Finlândia. O primeiro sinal da graniti
zação é a ocorrência de delgados mmes con
tendo plagioclásio, quartzo e muita microclina, 
que penetram entre os cristais das rochas encai
xantes. Com a intensificação do processo, o 
teor de hornblenda primária nas encaixantes di
minui, devido sua transformação em biotita. 
Nos estágios mais avançados de assimilação a 
hornblenda chega a faltar completamente, ob
servando-se apenas agrupamentos de biotita, 
que são possivelmente seus relictos; o teor 
destes também diminui progressivamente. O 
plagioclásio zonado dos gnaisses assimilados 
torna-se turvo e mais albítico, mas suas caracte-
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rísticas primárias (formas e dimensões) são pre
servadas. A rocha é, também, retalhada por del
gados veios aplíticos, ricos em microclina, em 
que os contatos são difusos em relação à rocha 
assimilada. Finalmente, em toda a rocha ocorre 
um profuso desenvolvimento de cristais de mi
croclina, o que confere à rocha assimilada uma 
textura sucessivamente mais homogênea, mag
mática (WERNICK e PENALVA, 1976). 

9. METASSOMATOSE 

A Fig. 4 mostra, esquematicamente, a su
perfície de erosão idealizada de um complexo 
granítico-migmatítico do Grupo Pinhal, com 
seus granitos formadores de migmatitos, grani
tos não formadores de migmatitos e enclaves de 
rochas ' metamórficas do Grupo Amparo (os 
quais localmente podem constituir a litologia 
predominante). 

Nos complexos o processo de migmati
zação é acompanhado por fenômenos metasso
máticos mais ou menos intensos, que afetam 
não só os migmatitos mas também os enclaves 
gnaíssicos; esse metassomatismo é de natureza 
potássica ou sódica. 

9.1. Metassomatismo PotáS'>ico 

É caracterizado por adição de potássio ao 
sistema rochoso afetado, resultante em profuso 
desenvolvimento de cristais de microclina, dimi
nutos, ou formando megacristais ovalados, irre
gulares ou retangulares que atingem até 15 cm 
de comprimento. A microclina se desenvolve às 
custas do plagioclásio e o processo é acompa
nhado pela destruição dos máficos pobres em 
potássio, ao longo da seqüência piroxênio-+mica 
-+clorita. As variações químicas que caracteri
zam o processo foram descritas por WERNICK 
e GOMES (1976). 

A quantidade, forma, dimensões e orien
tação dos megacristais nos gnaisses feldspati
zados dependem da estrutura regional das ro
chas encaixantes dos complexos, bem como da 
estrutura, composição e textura das rochas afe
tadas no seu interior. WERNICK (1972 a) mos
trou para o Maciço de Morungaba, que a quan
tidade de megacristais por m2 aumenta sucessi
vamente para o interior do complexo e que as 
linhas de isoconcentração de megacristais dis
põem-se paralelamente à estrutura regional. Já 
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WERNICK et aI. (1976), estudando rochas fo
liadas e maciços feldspatizados do Complexo 
Socorro, mostraram a influência de suas estru
turas na quantidade , forma, dimensões e orien
tação dos megacristais desenvolvidos, e concluí
ram pela existência de vários impulsos metasso
máticos no complexo. Cada impulso está ligado 
a uma das várias fases de intrusão e tectonismo 
que ocorreram no complexo e que geraram, 
sucessivamente, novos gradientes térrrucos, quí
rrucos e de pressão que levaram ao desenvolvi
mento de várias fases de feldspatização. 

9.2. Metassomatismo Sódico 

o metassomatismo sódico é muito menos 
freqüente e menos intenso que o potássico nas 
rochas do Grupo Pinhal , sendo caracterizado 
por uma albitização das rochas afetadas pelo 
fenômeno. O processo caracteriza-se por uma 
epidotização, parcial ou total, dos plagioclásios 
dos gnaisses. Paralelamente observa-se uma pro
gressiva dirrunuição no teor de microclina pre
sente na rocha, em alguns casos chegando a fal
tar totalmente. Resultam, desta maneira, rochas 
constituídas apenas por albita, epidoto e clori
ta. O plagioclásio é praticamente albita pura, 
ocorrendo associada com epidoto (como relicto 
do placioclásio primário) ou formando manchas 
e agregados de cristais radiais ; estes indicam 
crescimento a partir de material novo adiciona
do ao sistema rochoso. Minúsculas inclusões de 
opacos são visíveis na albita. 

O quartzo ocorre também sob forma de 2 
tipos de grãos. Os maiores, arredondados, pare
cem ser relictos dos gnaisses originais, enquanto 
que indivíduos dirrunutos (algumas vezes exi
bindo faces cristalinas bem desenvolvidas) cris
talizaram-se em conexão com o metassoma
tismo sódico. 

Epidoto ocorre como produto de altera
ção do plagioclácio primário dos gnaisses. Algu
mas vezes ocorre associado a biotita e clorita 
(na ausência de albita) com formas pseudomór
ficas de hornblenda. A biotita é castanha e 
ocorre sob forma de "fiapos" irregulares. Apa
tita e pequenos grãos de opacos são os acessó
rios principais. 

A albitização é um processo posterior ao 
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uma capa de albita. Tal fato revela, de modo 
nítido, a existência de um fracionamento dos 
álcalis durante a fase metassomática, que se ini
ciou pela etapa potássica, seguida ou não por 
uma etapa posterior, de natureza sódica. 

10. MECANISMO DE INTRUSÃO 

Os complexos granítico-megmatíticos do 
Grupo Pinhal correspondem a megadiápiros for
mados pelo conjunto de várias intrusões ou 
complexos polidiapíricos (WERNICK e 
PENALVA, 1978). São feições indicativas desse 
fenômeno: 

a) A sua forma global, arredondada e ova-
lada. 

b) A presença, localmente, de um sincli 
nal marginal ("rim syncline"), (Fig. 5, I-D e 
I1-D). 

c) Lineações verticais a subverticais nas 
encaixantes, nas intercalações gnaíssicas e nos 
granitos dos complexos; a ocorrência de linea
ções que mergulham para SE, S, SW parece indi-
car que os diápiros não tiveram uma ascensão 
puramente vertical, mas sofreram a ação de es
forços subhorizontais (CLOOS, 1948) dirigidos 
para N, resultante num basculamento do Com
plexo Socorro durante sua penetração (Fig. 5, 
I-B e II-B). 

d) Dobramento de diques nas rochas en
caixantes, indicativo, ao menos parcialmente, 
de uma tectônica de balão ("baloon tectonic", 
de RAMSAY) ligada à intrusão do complexo. 

e) A ocorrência, nos complexos, de várias 
intrusões envolvidas por auréolas migmatíticas. 

f) A ocorrência de intrusões formadoras 
ou não de migmatitos , indicando a existência, 
nos complexos, de várias fases intrusivas e tec
tônicas com características distintas, refletidas 
em vários impulsos metassomáticos (Fig. 5, IV). 

g) A presença de estruturas de escorrega
mento mais ou menos desenvolvidas no sinclinal 
marginal (Fig. 5, I-C). 

h) A presença, em maior ou menor exten
são, de uma zona: de pegmatitos contornando 
parte dos complexos (HARALYI, 1964; WER
NICK, 1967 e 1977 a). 

metassomatismo potássico inicial. Esta seqüên- O desenvolvimento e penetração dos me-
cia é caracterizada pela existência de gnaisses gadiápiros devem estar ligados a uma ampla e 
com megacristais de rrucroclina , envolvidos por intensa fase de aquecimento regional, que afe-
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Fig. 5 -I -Penetração de megadiapiros: A - Diapiro com ascenção vertical; B
Diapiro basculada; C- Rochas encaixantes com lineações verticais e estruturas de 
escorregamento; 0- Sinclinal marginal. 

11- Planta de blocodiagrama I. Letras com o mesmo significado. Observar 

os folhas de empurão no diopiro bosculado. 
111- Penetração de megodiapiros 00 longo de canais térmicos ligados a 

zonas rupteis: A - Manto; B - Crosta sialica ó C - Locus rnagmatogênica ( parte infe_ 

rior do crosta. com alguma contribuição do manto); E - Megodiapiro palidiapirico; 

F - Zona ruptil associado o canal térmico. 

IV - Feições indicativas da continuidade do processo intrusivo: A - Granito 

deformando estruturas; B - Granito cortando estruturas. 
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tou toda a faixa leste do Brasil durante o Ciclo 
Brasiliano. Esta fase é caracterizada por um 
metamorfismo de baixa a média pressâ'o 
(WERNICK e PENAL V A, 1976; GOMES e 
WERNICK, 1976; MELLO e MELLO, 1974) 
atestada pela presença de minerais críticos e 
uma intensa remobilizaçâ'o. Esta afetou o emba
samento numa extensâ'o equivalente, ou mesmo 
superior, à área de rochas cogenéticas geradas 
no evento tecto-orogênico brasiliano. A existên
cia de focos térmicos, intensos e duradouros, 
permitiu o desenvolvimento de "canais térmi
cos" (RAMBERG, 1952 e 1970; ELDER, 
1970), ao longo dos quais penetram sucessivas 
intrusões granitóides, de acordo com o esquema 
da Fig. 5, m. Os canais térmicos situaram-se 
preferencialmente ao longo de grandes alinha
mentos tectônicos; é o caso, por exemplo, dos 
Complexos Gaúcho e Pedras Grandes, ligados à 
zona tectônica do Canguçu (WERNICK e 
PENA LV A , 1978), e do grande Complexo gra
nítico-migmatítico linear, que corresponde ao 
Grupo Serra dos Órgãos, no Estado do Rio de 
Janeiro. A formaçâ'o dos granitóides ocorreu a 
grandes profundidades, na base da crosta siálica, 
como revelaram estudos geocronológicos e de 
elementos-traços (CORDANI e KAWASHITA, 
1971; WERNICK e GOMES, 1976) de acordo 
com a Fig. 5, m. O magma foi essencialmente 
anidro , como bem revela o caráter epizonal de 
muitos corpos, com sua relativa pobreza em 
pegmatitos. 

Durante sua longa ascenção, os granitói
des passaram por sucessivas variações ambien
tais (de natureza térmica, química, de pressâ'o e 
concentração de voláteis), resultando em várias 
remobilizações, recristalizaçOes em estado sub
-sólido, assimilação e fenômenos metassomáti
cos diversos (PICADA, 1967), sem que houves
se mudança substancial do seu caráter químico 
inicial (GOMES e WERNICK, 1976;WERNICK, 
1978 b). 

11. GEOCRONOLOGIA 

Dados Rb/Sr e K/ Ar indicam para os 
complexos granítico-migmiltíticos do Grupo 
Pinhal uma evolução complexa, polifásica, com 

BOL. IG., V. 11 : 1-20,1980 

HAMA, 1972; CORDANI, 1973; CORDANI et ~ 

al., 1973; OLIVEIRA, 1973; WERNICK et aI., 
1976; HAMA e CUNHA, 1977). Os dados for
necidos por estes autores indicam a formaçâ'o 
complexa para o magma granítico (na base da 
crosta, com a contribuição do manto), e que a 
penetração dos diversos corpos granitóides se 
estendeu por um longo período de tempo, 
acompanhada por evidentes fenômenos metas
somáticos. 

12. CORRELAÇÃO ESTRATIGRÁFICA 

Evidências geológicas, petrográficas, es
truturais e geocronológicas permitiram a 
WERNICK (1978 a) correlacionar o Grupo 
Pinhal com o Grupo Serra dos Órgãos, no senti
do que lhe foi dado por DELHAL et aI. (1969) 
e CORDANI et aI. (1973) e que corresponde à 
"zona central granítico-migmatítica"dos Paraí
bides, na concepção de EBERT (1968). 

13. CONCLUSÕES 

Os autores definem e apresentam as prin
cipais características do Grupo Pinhal na porção 
NE do Estado de São Paulo e áreas vizinhas do 
Estado de Minas Gerais, concluindo: 

A) O Grupo Pinhal corresponde a uma 
associação litológica formada por granitóides 
plutônicos e hipo-abissais variados, migmatitos 
e diversos tipos de rochas metamórficas. 

B) Esta litologia constitui grandes com
plexos, que correspondem a megadiápiros intru
sivos em rochas metamórficas mais antigas. 

C) A caracterização da natureza diapírica 
dos complexos é possível através de dados geo
lógicos, estruturais e litológicos. 

D) A penetração dos megadiápiros ocor
reu durante o Ciclo Brasiliano, através de intru
sões múltiplas ao longo de "canais térmicos" 
associados, com freqüência, a amplos alinha
mentos tectônicos. 

idades referíveis ao Ciclo Brasiliano (CORDANI E) Os complexos granítico-migmatíticos 
e BITTENCOURT, 1967; EBERT e BROCHI- são formados por granitos formadores de mig-
NI, 1968; DELHAL et aI., 1969; CORDANI e matitos, granitos não formadores de migmatitos 
KAWASHITA,1971 ; MINIOLI,1971;HASUIe e intercalações mais ou m,enos extensas de 
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rochas metamórficas. Os granitos formadores de 
migmatitos slfo rodeados por uma auréola de 
migmatitos, com espessura variável e, em geral, 
composta por três zonas, contendo tipos estru
turais distintos. 

F) As auréolas raramente slfo perfeitas. 
São comuns perturbaçOes devidas a falhamen
tos, pela omisslfo de uma ou mesmo duas zonas, 
pela penetraçlfo de granitos nlfo formadores de 
migmatitos, além de basculamento e rotação de 
blocos tectônicos em épocas mais modernas. 

G) Em virtude da interferência de auréo
las migmatíticas contíguas ocorreu o desenvol
vimento de migmatitos complexos, polifásicos. 

H) As intrusões graníticas e a formaçlfo 
de migmatitos foram acompanhadas por várias 
fases de metassomatismo potássico e sódico, 
que afetaram tanto os migmatitos como os en
claves gnaisses. A metassomatose sódica é me
nos intensa que a potássica, foi posterior a esta 
e demonstra ter havido um fracionamento dos 
álcalis durante os fenômenos metassomáticos. 

I) Os granitóides do Grupo Pinhal são de 
origem profunda, com freqüência formados a 
partir de magmas anidros. Durante sua ascençlfo 
sofreram várias modificações, tais como remobi
lização, recristalização sub-sólida, metassoma
tose e assimilação, sem que houvesse alteraçlfo 
substancial no seu caráter original. 

J) Observando-se as reaçÕes entre os ma
teriais granitóides de idades transamazônica e 
brasiliana, não só na região estudada mas tam
bém em toda porção oriental do Brasil, nota-se 
que as rochas referíveis ao Ciclo Brasiliano são 
muito mais abundantes, seja como neossoma 
em migmatitos ou formando grandes e nume-
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rosos batólitos ou ainda representando um em
basamento mais antigo intensamente remobili
zado. Tal fato sugere que o Ciclo Brasiliano 
caracterizou-se, em especial, por agregar à cros
ta abundante material granítico, originado a 
partir do manto ou pela reciclagem de material 
crustal mais antigo. 

L) Os principais recursos econômicos 
ligados ao Grupo Pinhal são representados por 
material de construção (granitos equigranulares, 
saibro, areias) e pegmatitos, presentes nos com
plexos e nas suas rochas encaixantes. 

M) O Grupo Pinhal é correlacionável ao 
Grupo Serra dos Órglfos (RJ). Os complexos 
granitóides que os integram podem ser classifi
cados como tele-orogênicos, em conseqüência 
de sua localização em relação à região de 
pobramentos Sudeste (ZARIDZE, 1969, 
1975). 

N) A definiçãO do Grupo Pinhal obede
ceu aos preceitos do Código Estratigráfico e a 
esta unidade lito-estratigráfica devem ser referi
dos outros complexos granítico-migmatíticos 
existentes no Estado de Minas Gerais, a leste 
dos Complexos Pinhal e Socorro. 
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