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Resumo

A Nappe Aiuruoca-Andrelandia € uma pilha predominantemente metassedimentar,
neoproterozodica de alta pressao. O dominio metamaérfico definido para a Nappe Aiuruoca-
Andrelandia indica um caminhamento metamarfico progressivo, associado a porfiroblastos de
granada que registram condigdes de pico metamodrfico em facies anfibolito superior, sendo a
sillimanita seu mineral indice. E margeado por uma zona de cisalhamento lateral direita (Zona
de Cisalhamento Liberdade), que cavalga a Nappe Lima Duarte. As lineagcdes minerais
associadas a zonas de empurrdao sao geralmente subhorizontais desenvolvidas principalmente
em quartzo e muscovita. A norte ocorre a sequéncia metassedimentar Serra da Boa Vista onde
predomina variagdes de rutilo-aluminossilicato-granada-biotita-muscovita-quartzo xisto grosso
intercalado com espessos pacotes de granada-plagioclasio-biotita xisto/gnaisse cinza
homogéneo (Xisto Santo. Antdénio).

A Nappe Lima Duarte corresponde a um aléctone de alta temperatura com exclusiva
associagao de sillimanita e restos de granada, recristalizados em textura milonitica com graos
de quartzo estirados e alongados. Na porgao central da area de estudo na Nappe Lima Duarte
ocorre uma sequéncia gnaissico-migmatitico configurada em uma mega dobra em bainha,
regionalmente fechada, em um amplo dobramento pés-xistoso. Em ambos os dominios, as
fases D3 sdo pré a sin-cavalgamento devido ao truncamento entre a foliagdo S; nos dois
dominios.

Os elipsodides obtidos sdo essencialmente oblatos, no campo do achatamento aparente
uniaxial, podendo indicar uma deformagao coaxial — cisalhnamento puro em um regime pés-

cavalgamento.



Abstract

The neoproterozoic nappe system exposed south of the San Francisco Craton
underwent a minimum of 200 km of near-horizonatl northeastward displacement. This nappe
system comprise the south-southeast sector of Brasilia Belt and piles up three tectonic settings
and the different orogenic stages: it is admitted active margin, fragment continental subducted
and of passive margin. Represents an inverted metamorphic pile (stack) of green schist facies
(botton) toward amphibolite faices (Carmo da Cachoeira and Aiuruoca-Andreléndia nappes and
high pressure granulites in the top, under a high temperature allochtonous (Socorro-Guaxupé
nappe).

The Aiuruoca-Andreldndia nappe represents a Neoproterozdic high-pressure
metasedimentary metamorphic pile. The metamorphic domin for Aiuruoca-Andrelandia nappe
indicates a progressive metamorphic growth, associated with a garnet porphyroblasts that
register conditions of metamorphic pick in facies amphibolite, being sillimanite your mineral
index. It is bordered by a shear zone of right lateral (Liberdade Shear Zone), that Lima Duarte
rides. The mineral lineation associated britlle thrust system are usually subhorizontais developed
mainly in quartz and muscovite. In the nothr occours a sequence metasedimentary where
prevails varitions of rutile-aluminesilicate-garnet-biotite-muscovite-quartz schist thick inserted
with thick packages of garnet-plagioclase-biotite schist/gnaisse (Santo Antonio Schist).

The Lima Duarte nappe corresponds an high temperature allochthonous with exclusive
association of sillimanite and remains garnet, recristalized in milonitic textures. In the central
study area of Lima Duarte Nappe occurs a sequence gnaissic-migmatitic configured in an
sheath fold, closed, in a wide folding sin-Sn.

The study of standard deformation, the elipsoids are essentially oblates, in the field

uniaxial, could indicate a coaxial deformaton or a pure shear — compressive regime.
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1. Introdugao

No Brasil da década de 50, somente as areas de interesse econdmico tinham um
conhecimento geoldgico detalhado. No Estado de Minas Gerais, a regido do Quadrilatero
Ferrifero exemplifica essa situagao.

No sudeste de Minas Gerais, na regido do Rio das Mortes (Folha Barbacena), a
ocorréncia de minerais radioativos em pegmatitos justificou levantamentos aerofotogramétricos,
geoldgicos e aerogeofisicos, que contribuiram na caracterizagdo geoldgica dos Grupos Sao
Jodo Del Rei e Andrelandia, dentro do modelo tecténico classico da época: um cenario de
evolugao geossinclinal.

A partir da década de 80, mapeamentos geoldgicos de detalhe foram realizados pela
equipe liderada pelo Prof. R.A.J. Trouw, buscando o estabelecimento da histéria estrutural,
metamorfico e litoestratigrafica da regido (Folhas 1:250.000 Barbacena e Varginha parciais).
Estes trabalhos encontram-se concluidos (no geral inéditos) como dissertagdes de Mestrado
defendidas na Universidade Federal do Rio de Janeiro e encontram-se sumariados em Trouw et
al. (1983 e 1986).

Mapeamentos geoldgicos também foram realizados por equipes e estudantes liderados
pelos professores Mario da Costa Campos Neto e Miguel Angelo.Stipp Basei, ambos do
Instituto de Geociéncias da Universidade de Sao Paulo, sucessivamente nos anos de 1994 a
1997 e de 2000 a 2004. Esses mapas geologicos tém permitido uma complementagao do
acervo geolégico-cartografico e a integragao estrutural da regido em sistemas de nappes de alta
pressdo e de nappes de alta temperatura, dentro do contexto tectdnico colisional do

Neoproterozoico na borda sul do Craton do Sao Francisco ((_I_I_EEn pos Neto e Caby, 1999 e 2000).

—

Estudos de campo, mapeamento geoldgico, analise estrutural, petrografia metamérfica e
interpretagao tecténica permitiu a sintese de dois sistemas orogénicos maiores, Tocantins e
Mantiqueira. O Orégeno Tocantins Meridional registra episoédios de subducgdo e collsao

neoproterozoico, no. fechamento do paleo-oceano Goianides. QJa o Sistema Orogemco
Manthdetra_ redne diacronicamente, microplacas e terrenos relacionados ao fechamento do
paleo-oceano Adamastor amalgamados contra a borda oriental do protocontinente aglutinado
no Orégeno Tocantins Meridional. Essa colagem consolidou uma espessa litosfera com manto

superior aclopado, até cerca de 660km de profundidade (VanDecar et al., 1995).
NS T e o



1.1. Localizagao e Acessos

A area de estudo localiza-se na regidao sul do Estado de Minas Gerais, entre os
municipios de Andrelandia, Arantina e Santa Rita de Jacutinga, delimitada pelos paralelos
22°30' — 22°45’ e meridianos 44°30’ — 45°, compreendendo as folhas Bom Jardim de Minas (SF-
23-X-C-V-4) e Arantina (SF-23-X-C-V-3) na escala 1: 50.000.

O acesso se faz pela rodovia BR-116 saindo da cidade de Sdo Paulo no sentido do
Estado do Rio de Janeiro até o entroncamento com a BR-354, no municipio de Engenheiro
Passos (RJ). Percorre-se do entroncamento até Itamonte (MG), de onde é possivel continuar
em diregdo a Pouso Alegre e Caxambu e seguir em diregdo a Bom Jardim de Minas pela
rodovia MG-267. (figura 1.1). As principais vias de acesso as areas de afloramentos sac por

estradas de terra, por vezes estaduais, passando por vilarejos e povoados.

Figura 1.1 - Principais acessos e localizagao da area de estudo.



1.2. Objetivo

O objetivo deste estudo € a comparagdo da geometria das estruturas, da cinematica e
evolugdo metamorfica de duas nappes; a Nappe Lima Duarte e a Nappe Aiuruoca-Andrelandia
(figura 1.2), na regido de Bom Jardim de Minas — Minas Gerais.

1.3. Materiais e métodos

A fim do cumprimento dos objetivos propostos, foi realizado levantamento bibliografico,
visando a caracterizagdo geolégica, o entendimento da geologia regional, além de uma revisao
critica do tema abordado. Foi realizado também compilagées em escala de 1:50.000 dos dados
de mapeamento geoldgico ja realizado na area, para confecgao de mapa geolégico integrado.

Foram utilizados dados e amostras obtidas anteriormente que foram reinterpretados,
além de laminas delgadas e amostras reedescritas.

A atividade de campo realizada, em conjunto com disciplina de mapeamento geoldgico
(2003 e 2004), foi de grande importdncia para o entendimento e caracterizagdo dos contetidos
litolégicos e as relagbes de contato entre as nappes, no dominio proposto. O mapeamento
geolégico melhorou o controle dos perfis de detalhe e a coleta de amostras e dados de
elementos estruturais.

Foram utilizadas ferramentas essenciais para o desenvolvimento do trabalho alguns
softwares, como Microsoft Word para a confecgao de relatérios, Microsoft Excel para planilhas,
CadMap para a confecgao de mapas geoldgicos e CorelDraw para apresentagao de desenhos
de estruturas e perfis, além do Stereonett 2.46 e Arcview GIS 3.2 para a construgdao de
estereogramas e mapas estruturais.

As atividades de campo foram realizadas em duas etapas no ano de 2003 e duas no
ano de 2004. Foram totalizados aproximadamente 45 dias de campo em conjunto com a
disciplina 044-420 - mapeamento geoldgico. Para as atividades de campo, contou-se com a
utilizagdo de base cartografica em escala 1:50.000 e 1:25.000 juntamente com foto aérea em
escala 1:60.000, finalizando, em campo, de um mapa geoldgico preliminar em escala 1:25.000.
Na coleta de dados estruturais, utilizou-se bussula Clar para obtengdo de dados planares e
lineares.
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2000.



1.4. Contexto Geotectonico

A colagem orogénica brasiliana, no sul do Craton do S&o Francisco, representa a
interagd@o entre multiplas etapas orogénicas em um longo periodo de processo de convergéncia,
consumo de placas e migragao de orégenos até o limite Cambro-Ordoviciano que culminou na
constru¢cdo do Gondwana ocidental (Campos Neto, 2000).

Esta colagem pode ser sintetizada em dois sistemas orogénicos maiores (figura 1.3),
Tocantins e Mantiqueira (Brito Neves et al., 1999; Campos Neto, 2000). O Sistema Orogénico
Tocantins registra um longo processo de convergéncia de placas e episodios de subducgédo e
colisdao neoproterozdico com fechamento do paleo-oceano Goianides, oriundo da quebra
toniana de Rodinia, que representa a convergéncia da Placa Sanfranciscana sob a Placa
Paranapanema (Marangoni, 1994). No Orégeno Tocantins Meridional sdo reconhecidos
distintos ambientes tectonicos e diferentes etapas orogénicas: admite-se ambiente de margem
ativa, fragmento continental subductado e ambiente de margem passiva.

A Nappe Socorro-Guaxupé (figura 1.2), interna, representa ambiente de arco magmatico
instalado na borda oriental adelgagada da placa continental Paranapanema, que representa um
grande terreno aléctone com cerca 10 km de espessura contento trés unidades distintas.
Unidade Basal Granulitica, Unidade Diatexitica Intermediaria, Unidade Migmatitica Superior
(Campos Neto e Caby, 2000). A estrutura aléctone encontra-se separadas por rampas laterais
de alto angulo segmentado a norte (Guaxupé) e a sul (Socorro).

A unidade basal consiste em Grt-Bt-Opx-(+Cpx-Amp) granulito-gnaisses bandados,
enderbitos a charnoenderbitos, com intercalagdes locais de gnaisses gabro-noriticos. Na
unidade intermediaria predominam Bt e Bt-Grt diatexitos graniticos rosados (Janasi, 1997),
derivam da fusdo da quebra da biotita, de fontes metaluminosas e peraluminosas. A porgdo
superior & caracterizada por migmatitos estromaticos e possuem mesossomas com assinaturas
quimicas e isotépicas de metagrauvacas e de metapelitos, onde os primeiros oriundos da
denudacgao de arco magmatico neoprotorozoicos (Janasi, 1999).

Essas unidades exibem uma foliagdo de baixo angulo, com lineagdo mineral
desenvolvida sob condigoes de deformagao nao coaxial com modificagdo de volume, sob altas
temperaturas. Indicadores cinematicos de topo para E.NE, em cavalgamento e zonas de
cisalhamento sin-metamaérfica, normal-obliqua.

Representando fragmento continental subductado pela convergéncia da litosfera
Sanfranciscana sob a Paranapanema, o‘.j_'g_rL@p_ﬁngr_elréi_ngi?_\[epresenta um sistema de nappes

de alta pressdo, estiradas e transportadas para E.NE e NE, soloposta & Nappe Socorro-



Guaxupé. Consiste da‘,mw_lr_@__m_gtass_emrpenta_r do G_n_J_p_q_A_h_d__relérJdi;referido por Trouw et al.,
1983. Os conjuntos de nappes superiores sao representados pelos terrenos de alta
temperatura-alta pressao Trés Pontas-Varginha, Pouso Alto e Klippe Carvalhos. Consistem de
Rt-(Sil)-Ky-Grt granulitos, com bandamento composicional herdado de estratificacdo sedimentar
e delineado por distintas proporgdes de Ky e Grt e entre Pl e Kfs.

As nappes inferiores sao caracterizadas por alta pressao (Nappe Carmo da Cachoeira e
Nappe Aiuruoca-Andrelandia). Sdo representadas na base por quartzitos com intercalagdes de
micaxistos e subordinadamente de gnaisses calciossilicaticos. Regionalmente ocorrem Rt-Grt-
Bt-pl-Qtz xisto/gnaisse, homogéneo e espesso em até 750m (Xisto Santo Anténio, Trouw et al.,

1983). Quartzitos impuros e/ou uma sequéncia ritmica xisto-quartzitica ocorrem no topo.
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Figura 1.3 — Mapa tecténico do Sudeste Brasileiro, segundo Campos Neto, 2000.

( A Nappe Lima Duarte, terreno oriental do sistema orogénico, com afinidade de margem
| passiva, € cavalgada a SE pela Nappe Aiuruoca-Andrelandia e ambas cavalgam a sequéncia
metassedimentar do Grupo Carrancas. Limita-se a sul na Zona de Cisalhamento Rio Preto,
lateral direita e reequilibrada na facies xisto verde, que representa a extensao meridional da
sutura Abre Campo com o Terreno Juiz de Fora (Hasui, 1984; Fishel ef al., 1998; Costa ef al.,

textura milonitica, onde ortoquartzitos predominam sobre quartzitos imaturos com restrita facies

\sLer
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ferriferas bandadas. Os quartzitos ocorrem em lascas de aproximadamente 750 m e imbricadas
com Sil-Grt-Bt gnaisses migmatiticos, com intercalagées esparsas e delgadas de gnaisses
calciossilicaticos. Bt gnaisses e Grt-Bt gnaisses homogéneos ocorrem na retaguarda do
aléctone.

As lineagdes minerais sin-metamorficas indicam o fluxo da nappe para E.NE a sul, que
inflete, em diregdo a norte, para N.NE. Define uma trajetéria curva, ao longo de 60km de
transporte, controlado pela foliagdo de baixo angulo para SE. A delgada capa metassedimentar
superior reorganizou-se em duplex ruptil, thin-skinned, posterior ao dobramento da foliagao com
vergéncia para NW.

O Sistema Orogénico Mantiqueira reflete na polintegragao entre placas e microplacas,
tardiamente agregadas a borda oriental das placas Paranapanema e Sanfranciscana, ja
aglutinadas em um protocontinente. S&o relacionados ao fechamento do paieo-oceano
remanescente Adamastor, amalgamados contra a borda oriental do protocontinente aglutinado
no Ordégeno Tocantins Meridional. Este sistema reuniu diacronicamente terrenos, como o

Terreno Apiai, Luis Alves, Pelotas, Curitiba, Juiz de Fora, Serra do Mar e Cabo Frio.
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2. As Nappes Auiruoca-Andrelanda e Lima Duarte: Principais litotipos envolvidos

2.1. Nappe Lima Duarte

A Nappe Lima Duarte, terreno oriental do sistema orogénico Tocantins é cavalgada pela
Nappe Aiuruoca-Andrelandia, onde ambas cavalgam a seqiiéncia metassedimentar do Grupo
Carrancas.

A Nappe Lima Duarte corresponde a uma seqliéncia de muscovita quartzitos +
sillimanita (foto 2.11) e ortoquarizitos grosso a muito grosso (foto 2.6), recristalizado em textura
milonitica com graos de quartzo estirados e alongados. Possui ainda estrutura maciga e textura
predominantemente granoblastica. Em alguns afloramentos, principalmente na porgao sudeste,
subordina-se sillimanita-muscovita-biotita quartzito feldspatico (foto 2.4) com lentes de biotita
centimétricas ‘(2 cm). Estruturas alongadas do tipo klippe ocorrem associadas a granada-
sillimanita xisto feldspatico. Granada-hornblenda-biotita gnaisse (foto 2.5) tonalito/trondjemito
polimetamoérfico (Gnaisse Mantiqueira - Figueiredo e Teixeira, 1996) correspondem a uma
lamina inserida na estrutura aléctone. \p <

Uma seqliéncia aloctone gnaissico-migmatitico encontra-se no nucleo de uma estrutura
regionalmente fechada. Trata-se de uma megadobra em bainha, responsavel por uma figura de
interferéncia do tipo 3 (Ramsay, 1987), com rochas xistosas em um amplo dobramento pés-
xistoso. E evidenciado principalmente na porgdo sudeste-leste da area e representado por:
biotita gnaisse (foto 2.12 e 2.13) granodiorito/tonalito com bandamento centimétrico homogéneo
com niveis boudinados de metabasica e Itle‘uTcE)—ssoma com concentragao de biotita nas bordas;
granada-hornblenda-biotita gnaisse com plagioclasio Angg (labradorita) intersticial e ribbons de
quartzo com predominio de porgées migmatiticas (estrutura schlieren) com niveis anfiboliticos
centimétrico paralelo ao bandamento gnaissico.

Paragnaisses representado por granada-sillimanita-biotita gnaisse com textura
granolepidoblastica média (foto 2.3) com niveis homogéneos grossos e bandados com estrutura
migmatitica estromatica também ocorrem. Intercalagdes métricas de granada-sillimanita-biotita
xisto (foto 2.2), principalmente na por¢do norte, apresentam-se intensamente alterados.
Muscovita-biotita gnaisse diatexito (foto 2.15), lepidogranoblastico equigranular, médio a ¢rosso,
cortado por veios de leucogranito (foto 2.9) p6s-S, com granada e predominio de fell<pato
potassico (microclinio) sobre plagioclasio Ans (andesina), aflora em extensas lages
(aproximadamente 20 metros) em drenagens, cortes de estrada e apresenta contato por ralha



. inversa com ortoquartzito (sul) e granada-horblenda-biotita gnaisse bandado a norte.
Paragéneses de alta temperatura, que sera discutido a seguir, indicam condigdes de
ultra-alta temperatura. Granulitos basicos e granoblasticos, ndo inseridos na area de estudo,
indicam condigdes que atingiram 950°C-12Kbar, com equilibrio a 850°C-10kbar (Vilela, 2000).
O contato com a Nappe Aiuruoca-Andrelandia (oeste) se da por zonas de cisalhamento
lateral direita (porgao norte a Zona de Cisalhamento Liberdade — ZCL, Rodrigues, 2003). Mais a
norte, ja fora da area de estudo, o contato é seguido por um cavalgamento de mica xistos sobre
os quartzitos. Configura um sistema de rampa lateral e duplex tardio, que trunca a foliagdo

| metamorfica e as unidades adjacentes por contatos tecténicos.

2.2. Nappe Aiuruoca-Andrelandia

Compreende por uma unidade basal (rutilo)-aluminossilicatos-granada-muscovita-biotita
xisto porfiroblastico com variagdo gradacional de granada-muscovita-quartzo xisto (foto 2.10).
(Santos, 2004). Normalmente granada ocorre porfiroblastica (foto 2.7) com intercalagtes
métricas de c. de 20 m de muscovita quartzito, que apresenta granulagdo média a fina e
ortoquartzitos, com granulagao grossa, equigranular. A norte predomina variagoes de rutilo-
aluminossilicato-granada-biotita-muscovita-quartzo xisto grosso (foto 2.8a, b) e porfiroblastico
intercalado com lentes métricas de ortoquartzito (seqiiéncia Serra da Boa Vista). Possui ainda
pods de cianitito orientados e encaixados segunda a foliagao principal S,. Dobras isoclinais e
padroes de interferéncia em lago definidos em leitos quartzosos exibem planos axiais paralelos
a foliagao principal S,. Associadas a estes tipos de dobras, o desenvolvimento de dobras em
bainha podem indicar zonas de cisalhamento. Intercalado a todo esse pacote, ocorrem rochas
calcio-silicaticas e sillimanita-granada-biotita gnaisse com metaultramaficas e gonditos pontuais.
Corpos de leucognaisse com espessura meétrica com c. de 15m ocorrem sem uma orientacdo
preferencial em relagdo a encaixante.

Um espesso pacote associado sequiéncia da Serra da Boa Vista corresponde a granada-
plagioclasio-biotita xisto/gnaisse cinza com porfiroblastos de granada (foto 2.1 e 2.16). Trata-se
de um pacote espesso (1250 m), metassedimentar do tipo wacks, definida por Trouw et al.
(1983) como Xisto Santo Antdnio. Possui textura homogénea, estrutura maciga com leitos e
vénulos quartzo-feldspato podem definir dobras centimétricas pés-S, e em alguns lugares
podem estar milonitizados. Segundo Campos Neto et al, 1990; Janasi, 1999, Xisto Santo

Anténio possuem assinatura de grauvacas, com area fonte em ambiente de margem ativa.



Foto 2.1 - Granada-biotita-plagioclasio gnaisse com muscovita Foto 2.2 - Granada-sillimanita-biotita xisto com orientagdo de

e porgbes homogéneas equigranulares e niveis porfiroblas- minerais micaceos segundo a foliagao principal. Niveis milime-
tico de quartzo/plagioclasio (BJ-1-102). tricos de sillimanita envolto a graos porfiroblasticos de granada.
(BJ-X-138)

Foto 2.3 - Granada-sillimanita-biotita gnaisse com sericita. Foto 2.4 - Sillimanita-muscovita-biotita quartzito com bandas
Graos de quartzo e granada estiradas segundo o bandamento de biotita e graos de quartzo milonitizado definindoa foliagao
gnaissico. (BJ-1-1b) principal. Niveis milimétricos de biotita.

(BJ-I-76). ’

Foto 2.5 - Granada-hornblenda-biotita gnaisse com bandamento

2 A Foto 2.6 - Ortoquartzito com graos de quartzo estirado e alonga-
gnaissico dado por bandas de concentragao de maficos. (BJ-1-81a)

do, equigranular com cristais subidioblastico. (BJ-11-74)



Foto 2.7 - Biotita-plagioclasio-cianita-granada-muscovita xisto Foto2. 8 - Sillimanita-granada-muscovita-quartzo xisto com grafita

porfiroblastico com muscovita e quartzo pouco estirado definindo e turmalina e porfiroblastos de granada. Foliagao principal dado
a xistosivade principal. (BJ-VI-108) por sillimanita e muscovita. Grafita e turmalina pouco dissemina-

da. (BJ-IV-127)

Foto 2.9 - Leucogranito com granada, turmalina, muscovita, Foto 2.10 - Granada-muscovita-biotita-quartzo xisto intensamente
quartzo, biotita e plagioclasio, médio a grosso, bastante alterado. deformado. Niveis de biotita e granada definindo foliagao principal.
( BJ-VIII-110) (BJ-V-86Db)

Foto 2.11 - Muscovita quartzito impuro, com biotita e plagioclsio Foto 2.12 - Biotita gnaisse cinza, migmatitico localmente com

disseminado na amostra. (BJ-VI-29) granada.i(BJ-As103)



Foto 2.13 - Biotita gnaisse com bandamento milimétrico pouco r-oto Z.14 - Muscovita-biotita-quaitzo-slimanita Xisto protonuios

intemperizado de biotita. (BJ-11-92) nitico com granada. Amostra deformada, com niveis de sillima-
nita dobrados. Arcos poligonais representado por muscovita.
(BJ-111-111)
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Foto 2.15 - Biotita-muscovita gnaisse com granada. Bandas Foto 2.16 - Granada_p[agioc]ésio_quaﬂzo_bioﬁta xistofgnaisse

vita definem bandamento gnaissico. Granada recristalizada principal S, Xisto Santo Anténio (BJ-IV-41a.)

provavelmente pés-Sn.( BJ-1V-26a)



3. Petrografia de rochas metamorfica: principais feigoes metamorficas.

O estudo petrografico de laminas delgadas foi realizado com o intuito principal de
relacionar a recristalizagdo metamoérfica a forma de ocorréncia de minerais indice ou
assembléia caracteristica de facies metamorfica especificas, principalmente indicios de
reequilibrios mineralégicos e texturais. A analise dessas paragéneses pode fornecer
informagodes sobre a sequéncia de cristalizagao metamorfica baseadas, sobretudo, na forma de
contato entre os graos e sua forma textural de ocorréncia.

Caracteristicas microestruturais também foram observadas, uma vez que podem indicar
processos de transporte e interagao entre os distintos segmentos.

A area de estudo foi subdividida em dois dominios principais. O critério adotado para
essa subdivisdo baseou-se na caracterizagdo metamorfica dos litotipos estudos e suas relagdes
estruturais observadas em campo. Faremos uma discussdao das caracteristicas estruturais,

mineralégica microscopica e macroscopica.

3.1. Dominio Lima Duarte

Corresponde a Nappe Lima Duarte com paragénese de média a alta temperatura com
presenca de sillimanita e restos de pfoﬁroblastos de granada.

De modo geral, possuem arranjos granoblasticos definido por graos equigranulares
alongados e estirado de quartzo e eventualmente de feldspato (foto 3.16). Apresentam textura
média a grossa e porgoes a muito grossa, como por exemplo, ortoquartzito com textura “sal
grosso” e milonitizado. Apresentam intercalagoes de laminas métricas de minerais de muscovita
e sillimanita.

A associagdo de biotita + sillimanita & caracteristica deste dominio e & indicativo do
limite inferior do metamorfismo de alto grau. Biotita e muscovita amoldam porfiroblastos de
granada (foto 3.2) e porfiroclastos de feldspato potassico delimitando sombra de pressao
juntamente com aglomerados recristalizados de quartzo produzindo indicadores sin-cinematicos
como pares SC e porfiroblastos de granada rotacionado.

Sillimanita ocorre prismatica e distribuida homogeneamente na matriz, sin-a-tarde
cinematica. Ocorre ainda na forma de aglomerado (fibrolita) com textura fibroraciada. Associa-
se a planos delineados por biotita e muscovita, podendo representar associagées com granada

(foto 3.13) dada pela reagao:

12



estaurolita + muscovita + quartzo <> granada + biotita + sillimanita + H,O

Associagao sillimanita + feldspato potassico também ocorre (sillimanita-granada-biotita
xisto feldspatico) e representa a entrada da sillimanita na segunda isograda da sillimanita
(crescimento da sillimanita a partir da quebra de muscovita), e é dada pela reagdo:

" quartzo + muscovita < sillimanita + feldspato potassico + H,O

Sillimanita ocorre ainda ortogonal a foliagdo gnaissica em niveis centimétricas e
intersticiais as fases granoblasticas da matriz.

Granada ocorre subidioblastica a idioblastica, ora na matriz micacea, ora em arranjos
granoblasticos quartzo-feldspaticos (sillimanita-granada-biotita gnaisse migmatitico). Graos de
granada com bordas de alteragdao (BJ-IV-81) formando textura xenoblastica. Inclusées de
quartzo sdao comuns e eventualmente granada pode ocorrer na forma esquelética sendo
substituido por material de alteragdo (provavelmente 6xido de ferro). Quandc bem cristalizada,
correspondem a fases tardi a p6s-S,. Pode concentrar-se em bolsdes de fusao, gerados a partir
da quebra da muscovita.

Quartzo pode ocorrer como graos estirados e alongados com bordas retilineas com c¢. de
10 mm. Possui extingdo ondulante, com contornos irregulares e juncdes triplices e
eventualmente gréos trincados (foto 3.11). Ocorre também na forma de ribbons estirados e em

porgdes segregadas de quartzo/feldspato.

Plagioclasio porfiroclastico (13 mm) com planos de geminagdo bem definidos,
freqlientemente deformados e com indicios de saussuritizagdo. Apresentam-se também com
graos alongados e com inclusdo de quartzo. Ocorre microclinio em contato interlobado (BJ-IV-
113) com graos milimétrico de quartzo.

Predominio de biotita marrom de granulagao fina a média distribuida homogeneamente

na matriz. Ocorre sempre associada a planos de foliagdo S,-sin cinematica.

3.2. Dominio Aiuruoca-Andrelandia

As rochas deste dominio apresentam maior diversidade composicional em relagdo ao

dominio anterior.
Destaca-se para este dominio, texturas lepidoblastica em niveis finos a médio em
associagdes de rochas metapeliticas (foto 3.11). Ocorrem eventualmente texturas miloniticas,
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principalmente em zonas de cisalhamento métricas a decimétricas. Intercalagdao métrica (+ 10
m) com quartzito e ortoquartzito também sao comuns. Nos niveis micaceos nota-se a foliagao
fortemente perturbada e crenulada, com arranjos em S-C definidos pela (re) orientagdo de
muscovita, biotita e sillimanita fibroradiada (foto 3.4).

Graos de quartzo aparecem com extingdo ondulante, as vezes porfiroblastico. Indicagdo
de recristalizagdo dindmica € evidenciada por graos estirados, alongados e com cristais de
muscovita (foto 3.10) e biotita orientada. Possuem textura idioblastica a subidioblastica em
contato interlobado com outros minerais. Podem ocorrem inclusées de agulhas de apatita,
zircao, prismas de turmalina e grafita intersticial.

Granada ocorre porfiroblastica e poiquiloblastica (com alta taxa de inclusdes - foto 3.5).

Graos milimétricos (+7mm) envolto por foliagdo S, (pés S e/ou sin S;) e em alguns casos
preserva foliagao interna, definida por microinclusées de opacos, quartzo, muscovita, biotita e
rutilo (foto 3.12) A foliagdo do porfiroblasto de granada se poe obliqua a ortogonal a xistosidade
intema e indica processo de recristalizagdo. Em zonas de cisalhamento sdo comuns
porfiroblastos rotacionados, estirados e sigmdides irregulares (foto 3.14), com zonas de sombra
de pressao de quartzo com recristalizagao estatica. Eventualmente ocorrem dois estagios de
cristalizagao, sendo um marcado por graos xenomorficos com associagao de clorita (foto 3.9) e
biotita (foto 3.15), marcando retrometamorfismo. Um outro estagio correspoiide a granada
porfiroblastica e idioblastica (foto 3.6). Podem ocorre Oxidos de ferro preenchendo
microfraturas.

Segundo Santos 2004, porfiroblastos de granada apresentam zoneamento caracterizado
pelo decréscimo de grossularia (CasAl,Si;04,) e espersatita (Mn3Al;Si;O+;) € aumento de piropo
(Mgs;AlSi;O4;) e almandina (Fe;Al,SizO4,) em diregdo as bordas dos graos que representa
fases composicionais tipicos de crescimento de granada, no minimo, & fase metamérfica

progressiva.
Clorita ocorre associado com granada e quartzo, definida pela reagao:

granada « clorita + quartzo,

em quantidade subordinada na matriz e nas bordas de granada. Ja na foliagdo distribuigdo &
rara e associa-se a biotita.

Biotita apresenta-se geralmente de duas distintas formas: idiomérfica, pem cristalizada
com c. de 2mm, as vezes associada a hornblenda. Uma outra geragdo, com forma xenobléstica
e eventualmente intersticial ao quartzo. Ambas constituem a foliagdo principa! e delineiam,
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juntamente com muscovita, lentes ou camadas micaceas. Cristais de biotita e muscovita podem
também se relacionam a recristalizagdo junto a linhas de charneira em dobras, principalmente
em dobras de crenulagao e arcos poligonais (foto 3.1). Principaimente nesta unidade, a
associagao de biotita, muscovita e granada, sdao minerais esséncias nos litotipos, que
correspondem a protolito pelitico, essencialmente aluminoso. .

Plagioclasio € bem heterogéneo, com teores de anortita (oligoclasio e andesina) e ocorre
em agregados juntamente com quartzo constituindo arranjos granoblaticos. Possuem contornos
irregulares, com indicios de sericitizacao (BJ-V-86B) e eventualmente ocorre como ntcleos de
pares SC delineados por reorientagdo de micas. Freqlientemente estdo alongados e bem
geminados.

Estaurolita ocorre em pequenos cristais (foto 3.8) dispersos na matriz, de cor amarela
clara e xenoblasticas. Associa-se a quartzo e amoldado por muscovita na matriz. Admita-se a

cristalizagdo de estaurolita pela reagao:

granada + clorita + muscovita <> estaurolita + biotita + quartzo + H,O

Estaurolita ocorre em locais restritos, ndo sendo contido na maioria dos litotipos
estudados na area.

Boudin de rocha metaultramafica (foto 3.7) ocorre pontual, principalmente na porgao
centro-este da area. Sdo MgClorita-talco-tremolita xisto que contém porfiroblastos de tremolita
(3mm) com habito prismatico, as vezes moido e moldado por um foliagao principal constituida
por uma matriz bem fina de talco e clorita. Porfiroblastos de tremolita indicam, por pares SC,
movimentagao dextral, com movimento contrario o caimento da foliagao.

Cianita ocorre em porgoes subordinadas (+10%) com granulagao fina e mal distribuidas
na matriz (foto 3.3). Em alguns lugares podem ocorrer pods de cianitito. Podem indicar
recristalizacdo dinamica quando cristais maiores e alongados passam gradativamente para
cristais finos.

Grafita, turmalina, titanita, apatita e zircdo sao exemplares mais comuns de minerais
acessoérios. Normalmente correspondem a minerais pds a tardi cinematico e cristais finos a

muito fino.
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Foto 3.1 - Arranjo lepidoblastico com arcos poligo- Foto 3.2 - Bandas extensionais de quartzo e ni- Foto 3.3 - Granada idioblastica com inclusé@o de
nais de muscovita. Estaurolita subidioblasti- veis mili-métricos de biotita. Granada pré-Sn quarizo e biotita. Cianita porfiroblastica sub-
ca pos-Sn. Polarizadores cruzados. (BJ-VIl-141) preenchidas nas fraluras por dxido de ferro. crescida proxima a granada Cristais de mus-
Polanzadores cruzados, amostra BJ-111-80 covita definindo foliagdo principal. Polariza-

dores cruzados (BJ-1X-56a)

Foto 3.4 - Niveis milimetricos de sillimanita dobrada Foto 3.5 - Inclusdes de biotita e muscovita em porfi Foto 3.6 - Granada idioblastica pas-cinematica con-
em matnz quartzoso. Foliagdo S, plano axial a roblasto xenomarfico de granada. Polarizadores centrada em niveis de muscovita idioblastica.
dobras D,Quarzo com extingdo ondulante. cruzados (BJ-V-72) Palarizadores cruzados (BJ-VII-102a)

Polarizadores cruzados. (BJ-11I-111)

Foto 3.7- Porfiroblasto de tremolita em matrizcom Foto 3.8 - Associagao granada+estaurolita+cianita  Foto 3.9 - Porfiroblasto de granada com inclusao de
graos menores de tremolita e talco. Corresponde a  porfiroblastica. Granada idioblastica sendo consu- opaco e formagao de clorita na borda.
um boudin de metabasica Polarizador cruzado mida para formagao de estaurolita. Polarizadores  Polarizadores descruzados (BJ-VIII-94)
(BJ-VIII-45b) descruzados (BJ-1X-93)

igto 3&“’ 'fcrns’t?'s subidioblastico de biotita orientado Foto 3.11 - Xenocristais de quartzo em contato ser- Foto 3.12 - Porfiroblasto de granada com inclusao de
segundo a faliagao principal (N-S). Cristais de quartzo rilhado Inclusdes de muscovita orientada. biotita Concentragao de microinclusdes de opacos

(I:BE.’J";I i;hng;éo ondulante. Polarizadores descruzados. Polarizadorcruzados. BJ-VII-76 Polarizadores descruzados ( BJ-1-101)



Foto 3.13 - Granada pré-cinemalica com inclusées Foto 3.14 - Porfiroblasto de granada deformada Foto 3.15 - Granada xenoblastica sendo consu-
de biotita. Foliagdo principal dada por niveis mili- com microincluséo de opacos e biolita. Pola- mida por graos de biotita. Polarizador descru-
métrico de sillimanita. Polarizador descruzado rizador descruzado. (BJ-I-101) zado. (BJ-V-86b)

(BJ-V-68)

Foto 3.16 - Bandas milimetricas de muscovita interca-
lada com bandas extensionais de quartzo. Polanza-
dores cruzados. (BJ-VIII-26b)



3.3. Interpretagao dos dados: conclusao sobre o Metamorfismo

No dominio Aiuruoca-Andrelandia, a descricao e analise dos dados das principais fases
minerais indicam a preservagao de registros anteriores, com crescimento progressivo do
metamorfismo caracterizado pelo decréscimo de XGrs e XSpr e aumento de XPrp e XAlm em
direcao as bordas dos graos (Santos 2004). Também o aumento de calcio em diregdo a borda
de plagioclasio e acréscimo de titanio em biotita sin-cinematica corroboram para o modelo de
aumento de temperatura.

A sillimanita surge a partir de uma zona de coexisténcia entre cianita e sillimanita, em
resposta a uma extrusao sob forte descompressao, até a substituicao por completa de seu
polimorfo. As presengas de reliquias de estaurolita sugerem um caminhamento metamorfico
prévio a descompressao. O aparente carater inverso da pilha metassedimentar se da a partirdo
imbricamento durante estagios colisionais, colocando escamas de alto grau (p. ex. paragéneses
rutilo-cianita-granada-muscovita-quartzo, Nappe Liberdade de Trouw ef al., 2000 — limite do

facies granulito de alta pressdo) sobre a Nappe Aiuruoca-Andrelandia.
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Figura 3.3.1 — Trajetéria metamarficas e condigdes P-T das rochas do Dominio Nappe Aiuruoca-Andrelandia
e Nappe Lima Duarte, adaptado de Santos 2004.

A Nappe Lima Duarte representa um aléctone de alta temperatura onde, na regido de
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Lima Duarte foram descritas paragéneses em condigdes de 900°C/11Kbar em uma trajetéria de
resfriamento de até 750°C/8Kbar (Vilela, 2000; Campos Neto et al, 2004)

A figura 3.3.1 indica o caminhamento regressivo da nappe no campo da sillimanita. No
dominio estudado, a presencga de sillimanita & caracteristica sendo o mineral indice de maior
pico de reequilibrio metamaorfico.

Na figura acima representa a trajetéria pressdo e temperatura dos dominios envolvidos.
O dominio Aiuruoca-Andrelandia representa um aloctone de alta pressdao, com um
caminhamento metamorfico progressivo, associado a porfiroblastos de granada que registram
condigdes de pico metamoérfico a 740°C/12kbar. O dominio Lima Duarte registra um

caminhamento retrogressivo.

—————

—
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4. Estudo do elipséide de deformacao.

A redistribuigao espacial de particulas em materiais deformados pode ser utilizada para
calcular a forma e orientagdo de deformagao, se for possivel reconhecer os centros das
particulas. Um material que contenha particulas dispostas de maneira completamente aleatéria
(distribuicao de Poisson), possui espagos vazios e concentragdo de particulas também
aleatdrias. Se este material for deformado, a distribuigdo das particulas continuara sendo
randémica e ndao ha como determinar a deformagéo imposta, a ndo ser que seja possivel o
reconhecimento de linhas que uniam estes pontos originalmente.

Porém, na natureza, a distribuigdo inicial de pontos em um material hao € perfeitamente
aleatoria, mas segue tendéncias nas quais as distancias entre as particulas mantém-se mais ou
menos constante (distribuigdo estatisticamente uniforme), devido ao fato das particulas
possuirem tamanho e forma caracteristicos, e a separagdo entre os centros de vizinhos mais
proximos € controlada pela geometria do empacotamento.

Se um material composto de particulas agregadas cuja distribuicdo € estatisticamente
uniforme sofre deformagéo, a distancia entre os centros das mesmas deve aumentar na diregao
de maior estiramento, e diminuir na de menor estiramento.

Um dos métodos utilizados para a analise da deformagao é ¢ método centro a centro
(Ramsay, 1967, 1983), que consiste na determinagdo dos centros de particulas que foram,
anteriormente a deformagdo, os vizinhos mais préximos e na andlise das mudangas no
comprimento e orientagdo unindo estes centros.

Entretanto, este método se baseia na premissa de que nao haja ambiglidade quanto a
determinagdo dos vizinhos mais proximos, o que nem sempre € possivel, além de ser
trabalhoso e consumir muito tempo na sua realizagao.

O método proposto por Fry (1979), € uma variante centro a centro, mas de execugao
muito mais simples e que permite rapidamente avaliar ndo s6 a qualidade da amostragem, mas
também a possibilidade da amostra apresentar ou nao distribuigdo randdmica e
consequentemente o grau de confiabilidade na analise efetuada.

Este método é executado graficamente da seguinte forma: deve-se desenhar em uma
folha de papel os centros das particulas a serem analisadas e numera-los. Em uma folha
transparente (overiay), faz-se uma marca central para referéncia. Posicionando o overlay sobre
o primeiro ponto, desenha-se a posicao de todos os outros centros. Sem rotacionar o overiay,
deve-se mové-lo até que a marca central esteja sobre o ponto de nimero dois e entao tragar a
posi¢do dos demais pontos. Isto é repetido para todos os pontos na follia de papel.
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A distribuigdo de pontos resultante ndo é uniforme, caracteriza-se por vazios (elipticos,
se o material estiver deformado) circundando por faixas com altas concentragées de ponto. A
forma da elipse de deformagédo € medida diretamente a partir da forma eliptica do vazio.

Uma premissa para o método de Fry &€ que as particulas originais tinham
aproximadamente o mesmo tamanho, pois se eram de tamanho diferentes, a resposta a
deformacgao foi diferente. Para solicionar esse problema, Erslev (1988), propde que seja feita
uma normalizagdo a partir dos raios das particulas vizinhas. Esse método mostra resultados
muito melhores que o método convencional, porém é extremamente trabalhoso e nao foi
utilizado neste trabalho.

Para esta pesquisa, optou-se pelo método de Fry convencional para a determinagao
qualitativa da orientagdo espacial de esforgos. Para a determinagdo da forma do elipsoide de
deformacgao, foi utilizado o diagrama logaritimo de deformagdo proposta por Ramsay (1967).

Foram realizados cortes XZ (normal & foliagdo e paralelo a lineagdo) e YZ (normal a
foliagdo e a lineagdo) de quatro amostras orientadas selecionadas de acordo com a litologia e a
distribuigdo espacial do litotipo. Com os cortes prontos, os centros dos porfiroblastos,
principalmente de quartzo, foram desenhados em camara-clara e posteriormente digitalizados
para calculo através do programa de computador GeoFry Plots 3.0 (Holocombo, 1999). Os
valores calculados para as diregées dos principais eixos de deformagao e das elipsidades forma
inseridos no programa Strian Calculator (Holocombe, 2000) para a construgdo do diagrama
logaritimo e determinagdo dos parametros K e D.

Tais parametros foram originalmente propostos por Flinn (1962, 1978), como k=(R,-
1/R, 1) e d=[(Ry-1)*+(R,~1)’]'? para o diagrama (R, X Ryy). O valor k define a posigao geral do
elipsoide: valores entre zero e a unidade representam elipséide oblatos e definem o campo do
achatamento aparente; para k=0, tem-se o achatamento uniaxial e valores 1<k<wo estdo
relacionadas as elipséides prolatos, no campo da constricgao aparente. O parametro d nos diz a
distancia do ponto a origem (1,1) e pode estar diretamente relacionados a taxa de deformagao.
Os parametros K e D, possuem o mesmo significado de k e d, deve-se apenas levar em
considerar o uso dos logaritimos das razGes entre os eixos do elipséide, assim: K=[In(R,~
1)/In(R,~1)] € D={fin(Ry~1)F+[In(R,~1)}"? .

N3o ha expressdoes matematicas que relacionem os paramentros de Ramsay e os de
Flinn, uma vez que d e D dependem diretamente dos valores medidos para planos principais de
deformagédo, e pontos com valor k constante de Flinn definirdio uma curva no diagrama
logaritimo, ou seja, terdo valores K variaveis.

A tabela abaixo apresenta os valores obtidos para as razdes axiais principais e
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parametros K e D das quatro amostras selecionadas neste trabalho:

amostra xly x/z y/z In xy In yz K D

BJ-TF-17 | 1,20 2,12 1,76 0,07914 | 0,24551 | 5,7179 | 1,61333
BJ-TF-45 1,04 1,29 1,23 0,01703 | 0,08990 | 2,1986 | 3,53836
BJ-VI-40a| 1,06 1,82 1,71 0,02530 | 0,23299 | 6,1411 2,83413
BJ-llI-10 1,17 2,04 1,73 0,07554 | 0,23299 | 5,2058 | 1,77238

Tabela 1 — Valores e parametros calculados para elipséides de deformagao pelo método Fry.

Descrigdo das amostras utilizadas para a determinagdo dos elipsoéides de deformacéo.

Amostra BJ-TF-17

Muscovita quartzito a sillimanita milonitizado, com niveis milimétricos de biotita com
evidéncias texturais de recristalizagdo dindmica. Apresentam grdos de quartzo (90%)
idiomorficos, equigranular poligonal com textura em mosaico e extingdo reta. Sillimanita ocorre
na forma de fibrolita (3%) e muscovita hipidiomérfica (7%) orientado segundo a foliagdo
principal S;.

Estrutura: S;: N25°E/57°SE, L,s: N10°E;15°

Nesta amostra, foram demarcados 100 centros de graos para o corte XZ e 110
centros no corte YZ. As razdes axiais do dois cortes sdo semelhantes e o elipsdide calculado
tem forma oblata, encontrando-se sobre a reta K=0, no campo do achatamento uniaxial. Isto
pode indicar uma deformagdo coaxial (cisalhamento puro) em um regime compressivo, pés-

deformagao milonitica. (figura 4.1 e 4.2)
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Figura 4.1 — Amostra BJ-TF-17 - corte XZ, Figura 4.2 — Amostra BJ-TF-17 corte YZ
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Amostra BJ-TF-45

Quartzito composto por 90% de quartzo, muscovita (3%) e niveis milimétricos de biotita
(7%). Ocorrem ainda niveis com concentragao de 6xido de manganés determinado pela
proximidade com blocos de gondito. (figura 4.3 e 4.4)
Estrutura: NS54°E/40°SE, Lm,,: N80°E;17°
Foram marcados 115 centros de graos no corte XZ e 120 centros no corte YZ. O
elipsoide é oblato encontrando-se sobre a reta k=0, dentro do campo de achatamento uniaxial.

Este elipsoide deve representar a deformagao finita pés-milonitica.

a gt

Figura 4.3 — Amostra BJ-TF-45 - corte XZ, Figura 4.4 — Amostra BJ-TF-45 corte YZ

Amositra BJ-VI-40A

Trata-se de um muscovita quartzito milonitizado, com muscovita dispersa. Os cristais de
muscovita encontra-se fina, idioblastica, as vezes intersticial e inclusa em graos de quartzo.
Graos maiores também ocorrem, mas sdo exclusivamente intersticiais. Ja os graos de quartzo
ocorrem subidioblastico, com extingdo ondulante e extremamente trincados, com contatos
irrequlares. Em lugares restritos ocorrem grdos microgranulares de contatos serrilhados.
Localiza-se a noroeste da area e pertence a pacotes quartziticos intercalado com unidades
xistosas. Foram marcados 96 centros de grao no corte YZ e 112 centros no corte XZ. Segundo
os calculos, o elipséide é oblato, dentro do campo de achamento aparente. (figura 4.5 e 4.5)

Estrutura: Sp: NS9°E/44°NW. Lm,s: N70°E;08°
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Figura 4.5 — Amostra BJ-VI|-40a - corte XZ, Figura 4.6— Amostra BJ-IV MM-40a corte YZ

Amostra BJ-TF-10

Quartzito grosso, equigranular, com biotita e muscovita acessoéria. Graos de quartzo
estirados e alongados, subidioblastico, com contatos serrilhados e com extingdo ondulante.
Foram marcados 83 centros no corte YZ e 114 centros no corte XZ. O elipséide € oblato, dentro
do campo de achatamento aparente. (figura 4.7 e 4.8)

Estrutura: S,: N12E°/50°SW, Lm,s:N18°E;41°SW

Figura 4.7 — Amostra BJ-1lI-10 - corte XZ, Figura 4.8 — Amostra BJ-111-10 corte YZ

Segundo os dados obtidos, o diagrama logaritmo de deformagao construido (figura 4.9),
indica uma concentragdo para os dados analisados, para as formas oblata, encontrando-se
préximo a reta K=0, no campo do achatamento aparente uniaxial. Pode indicar uma deformagdo
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coaxial (cisalhamento puro) em um regime compressivo, pés-deformagdo milonitica. A amostra

BJ-III-10 sugere uma tendéncia mais prolata, com proximidade a reta K=1, porém dentro do

campo de achatamento aparente.
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Figura 4.9 — Diagrama logaritimo de deformagdo (Ramsay. 1967, 1983).



5. Analise Estrutural

5.1. Introdug¢ao

A analise e a interpretagao dos dados coletados durante o trabalho de pesquisa, levou,
considerando a quantidade de dados e a distribuigao espacial dos dados obtidos, o tratamento
e interpretagédo dos dados das estruturas.

O estudo da geometria e das diversas estruturas observadas na area permitiu a
interpretagdo das deformagdes ruptil e ductil, em diversos conjuntos ou fases de deformagao.
Foram consideradas na maior partes dos conjuntos as foliagdes penetrativas e, em menor
quantidade, as foliagbes pervasivas nos diferentes contetdos litolégicos. bem como as
lineagbes nela associadas.

Para cada fase deformacional (D4+D;), concomitante com fases mais tardias (D2+Dj)
foram confeccionados perfis e ilustragdes representativas de cada elemento estrutural
observado em afloramento. A intensa tectdnica que afetou a area originov uma série de
elementos estruturais, tais como lineagdoes de intersecgdo e de estiramento mineral, diversos

padroes de dobras e zonas de falhas e fraturas.

5.2. Superficie Sy e foliagdao S;

Toda a area de pesquisa €& caracterizada por rochas que passaram por diferentes
estagios deformacionais, os quais afetaram os sedimentos da Bacia Andrelandia (Ribeiro et al.,
1995) durante o periodo Criogeniano do Neoproterozéico. Os contatos entre as unidades
metassedimentares que se apresentarem gradacionais podem ser interpretados como registros
de superficie Sp,. Em alguns pontos, principalmente a noroeste da area de pesquisa, a superficie
S, encontra-se paralela, ou mais raramente subparalela a orientagao da superficie principal S,.
Todas as estruturas posteriores a S, e anteriores a foliagdo S,, foram consideradas como
registro de foliagao S;.

A foliagdo S; ocorre sub paralela ao acamamento sedimentar. As transformagdes
impostas pelas deformagdes da segunda foliagdo (foliagdo S; S3 ¢ D4) tornaram pouco evidente,
os registros da foliagdo S;. Foram preservadas como dobras intrafoliares de flanco rompido,
arcos poligonais, principalmente de muscovita, biotita e sillimanita e microdobras em escala
centimétrica. Associada a foliagao, a xistosidade de crenulagao é responsavel pela formacéo de
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estilo estrutural tipo arco poligonal centimétricos com orientagdo de muscovita e sillimanita, que
em alguns pontos a sillimanita ocorre também em niveis de fibrolita milimétrica.
Devido a pouca ocorréncia de foliagdo S; na area, as medidas sdo escassas, mas

ocorre, na parte nordeste da area.

5.3. Dobras D,

Ocorrem dois conjuntos principais de dobras D,, sendo que o primeiro é caracterizado
por dobras semi-apertas, cilindricas, com pouco espessamento de charneiras e com plano axial
com caimento baixo e paralelo a foliagdo S,. O segundo conjunto é caracterizado por dobras
fechadas a quase apertadas, intrafoliais a S,, com flanco rompido em alguns casos e com
foliagdo plano axial paralela a S,.

Na porgdo nordeste da area, as dobras da segunda geracgao tém orientagdo preferencial
para E-W com mergulhos suaves pra sul. Contudo, na porgdo mais a oeste, as orientagoes de
D, sao preferencialmente para NW-SE com baixo a médio angulo de caimento. Essas variagoes

podem der sido causadas pelos estagios deformagdes subseqiientes a fase de deformagéao D,

5.4. Foliagao S;

A intensa deformagao que originou a foliagao S,, principal da area de pesquisa, causou
quase que total transposigao da foliagao S;.

E responsavel uma intensa xistosidade, média a grossa nas rochas peliticas, nas rochas
quartziticas e nas rochas do embasamento.

A foliagdo S, apresenta-se como uma foliagdo de baixo a médio angulo de caimento,
com valores minimos de 10° e maximos de 60°. As grandes variagdes das atitudes das
foliagoes S, correspondem a dobramentos originados pelo intenso tectonismo atuante na area.

Na porgdo sudeste da area, a foliagdo S; apresenta-se com aspecto milonitico, com
grandes estiramentos de grdos de quartzo, pares S-C definidos por grdos de mica, sigmdides
de quartzo e boudins centimétricos a métricos de quartzo e mais raros em rochas metabasicas,
principalmente na porgdo centro-oeste da area. Em alguns locais onde ocorrem intensa
milonitizagdo, permite identificar zonas de cisalhamento locais. Dados referenies a porcdo
noroeste da area apontam para atitudes com direcdo preferencialmente para NE-SW afetados
por dobras da fase D3 com vergéncia para NW-SE. Na porg&o central da drea, as atitudes tém
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orientagdo geral para SW-SE com angulos de mergulho entre 10° e 40° em sua maioria, com
angulos menores quando comparados a foliagao S;. Ja nas porgdes sul e sudeste, orientagdes
de atitude S; respondem as mesmas orientagées da porgao noroeste, portanto para NE-SW.
As atitudes para a foliagao S, resultam, principalmente em uma orientagao geral NNE-
SSW. As grandes variagbes, como ja foi mencionado, é resultado da tecténica atuante depois

da formagéo da foliagédo S..,

5.5. Dobras D;

As dobras pertencentes a terceira fase de deformagao correspondem a dobras diversas
incluindo isoclinais de escala métrica que afetam todas as unidades litolégicas. Ocorrem em
diferentes estilos, mas com predominio de dobras abertas e com espessamento de charneira
podendo ser classificada do tipo 1c (Ramsay & Huber, 1987). Figuras de interferéncia, como
dobras do tipo em lago, ocorrem em locais como na porg¢ao central e porgdo sul da area. As
dobras da fase (D;) apresentam plano axial preferencialmente para NNW-SSE, vergéncia para
NE, plano axial subvertical e com eixo de baixo. Proximos as zonas de chameira, os graos
xenoblasticos de quartzo sdo intensamente fraturados indicando uma deformagao também

intensa.

5.6. Foliagao S;

Esta foliagdo € bem menos freqiente na area de estudo e aparece como clivagens de
obliquas ou associadas a dobras que afetam a foliagdo S,. Em alguns locais, ha um forte
pronunciamento da foliagdo S;, destacando como principal caracteristica os angulos de
caimento e sua orientagdo mineral na sua fase (orientagao de muscovita). A foliagao S; ocorre
pouco deformada e pouco transposta por dobras D4, associadas a formagao de clivagem S,..

A foliagdo S; apresenta-se no geral com grande dispersdo dos dados coletados. Possui
geralmente caimento de alto angulo com diregao aproximada de NNE-SSW. Estas dispersoes
dos dados podem estar associadas a zonas de cisalhamento, ou sendo uma foliagao pervasiva
(exceto nas unidades xistosas) a deformagao D4 poderia ter causado a variagdo da atitude das
camadas S,.

Nas unidades xistosas apresenta-se principalmente com uma clivagem com pouco

desenvolvimento e reorientagdo (neoformagdo) de micas e sillimanita e cianita. H& um
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espagamento entre planos da foliagdo S; (em torno de 1,5 cm) e geralmente apresenta carater

penetrativo.
Nas unidades quartziticas observa-se uma foliagdo bem pronunciada plano axial as

dobras D;. Este forte pronunciamento esta relacionado principalmente a diferengas reoldgicas

entre os diversos litotipos.

5.7. Dobras Dy,

As dobras da quarta fase deformacional representam as fases tardias, provavelmente
em niveis crustais mais rasos, com dobras métricas suaves, abertas, com leve espessamento
de charneira. Em alguns locais (parte norte da area), o seu aspecto ondulado pode causar um
padrdo de interferéncia do tipo caixa de ovos, com a segunda e terceira fase de deformagao.

5.8. Clivagem S,

A foliagdo S, apresenta-se como uma clivagem plano axial das dobras D4. Ocorre como
uma clivagem bem espagada com cerca de dois cm, restrita a algumas areas, e finamente

pronunciada com dificil observagao. Ndo possui uma orientagdo geral, mas ocorre sempre com

alto angulo de caimento.
Na clivagem S, ndo ocorre a geragdo e reorientagdo de minerais metamorficos.

5.9. Lineagoes mineral — Im

Uma lineagdo mineral persistente, principalmente de muscovita, foi observada

principalmente na unidade dos quartzitos e na unidade xistosa, especialmente nas superficie

principais S..
As lineagdes de intersecgado foram observadas principalmente na intersecg¢ao da foliagao

principal S; com a foliagao Sj.
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5.10. Indicadores Cinematicos

Foram descritos diversos indicadores cinematicos, tais como pares S-C, boudins de
quartzo rotacionados e porfiroblastos de quartzo e granada rotacionados com a presenca de
\ sbmbra de press'éo composta por micas. Boudins de rochas metabasicas com indiééﬁ:éo de
movimento para NNE, na porgdo este da area é indicada pela associagdo de indicadores
cinematicos e de lineagdo mineral e lineagdo mineral de estiramento.

As lineagdes minerais nos planos S, sugerem que o transporte de massa ocorre
concomitante a formagao da foliagao S,. Ocorre principalmente na regiao nordeste, indicativo de
transporte para SW com sentido obtido através da interpretagao de indicadores cinematicos. Ja
na regido do extremo noroeste da area de pesquisa, as lineagdes indicam transporte de massa
da diregdo SE, relacionado principalmente com a retaguarda na Nappe Aiuruoca-Andrelandia.

5.11. Zonas de empurrao

As zonas de empurrdo ocorrem em trés diferentes zonas. Uma primeira zona, localizada
na parte noroeste, é caracterizada e delimitada por xistos da Nappe Aiuruoca-Andreldndia. E
composto por (Rt-lim)-Als-Grt-Ms-Bt xistos porfiroblastos com intercalagoes de rochas
calciossilicaticas e Sill-Grt-Bt gnaisse com metabasicas pontuais. Sdo cavalgados por Grt-Ms-
Qtz xisto intercalado com quartzitos. Estes cavalgamentos sdo observados principalmente pelo
truncamento da foliagdo S, em diferentes dngulos de mergulho entre as diferentes foliagdes dos
litotipos envolvidos nas zonas de empurrdo. Uma outra importante zona de empurrao €
caracterizada por cavalmento de (Rt-lim)-Als-Grt-Ms-Bt xistos porfiroblastos sobre Sill-Ms
quartzitos e ortoquartzitos grosso a muito grosso (Nappe Lima Duarte).

Por fim, rochas do embasamento, caracterizada principalmente por Sill-Grt gnaisse
migmatitico, Sill-Grt-Bt xisto feldspatico, Ms-Bt granito gnaisse diatexito, Grt-Hbl-Bt gnaisse
bandado com lentes de anfibolito, Bt gnaisse cinza, migmatitico de composig¢ao tonalito-
granodioritico com porgdes locais de granada, ocorrem cavalgadas por ortoquartzitos e Sill-Ms
quartzito das unidades. Mais especificamente, nas proximidades da Serra da Onga, porgdo este
da area de estudo, os contatos tectonicos entre as rochas da Nappe Lima Duarte e rochas do
embasamento geram grandes zonas de empurrdo com desenvolvimento de dobras isoclinais,
falhas normais, zonas de cisalhamento de alto &ngulo, lineagées de estiramento e mineral,
justapondo rochas formadas em diversos ambientes tectonicos.
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Na porgdo sudeste da drea, as rochas gnaissico-migmatiticas encontram-se em um
nucleo de estrutura, regionalmente fechada. Parecem configurar uma megadobra em bainha,
provavelmente contemporanea as repetigées por cavalgamentos sin-metamarfico e pés-S,.

A partir do exposto pode-se concluir que estas zonas de empurrdo se desenvolveram
posterior a formagao da foliagdo S,. Assim € possivel notar o médio e baixo angulo de
caimento, semelhante ao apresentado por atitudes de foliagdo S, e por truncamento de
camadas em diferentes niveis litolégicos caracterizado pelas zonas de empurrdo. Por outro
lado, seu contorno é afetado claramente por dobras posteriores, as quais sdo destacadas por

fases tardias D,.

5.12. Tecténica Ruptil — Falhas e Fraturas

A tectdnica ruptil € pronunciada principalmente por fraturas afetada principalmente as
unidades mais competentes. Fraturas conjugadas (figura xx) com angulo agudo variando
aproximadamente entre 50° e 70° estendendo em tragos por alg'uns decimetros.

Em mapa, observam-se falhas normais, analisadas principalmente em foto aérea por
quebras de relevo com rejeitos direcionais indeterminados. Através de um detalhamento maior,
a andlise de lineamentos estruturais e espelhos de falha poderiam ser destacadas para a
melhor compreensao das estruturas rapteis.

Nas unidades mais xistosas, estas fraturas sao muito mais raras, apresentando-se como
planos mais sutis e com tragos em superficie mais extensos, em geral métricos. Nao foi
possivel indicar um padrao geral de distribuigdo espacial dos planos, pois a sua ma
preservagdo na maioria dos afloramentos ndo permitiu a obtengdo de um nimero razoavel de

medidas.

31



5.13. Interpretagao das estruturas planares e lineares

A integracao dos dados estruturais possibilitou a construgdo de uma série de
estereogramas que representa o comportamento das estruturas em uma série de dominios
estruturais (figura 5.13). Levou-se em consideragao a quantidade e distribuicdo espacial dos
dados existentes e as zonas proximas do contato entre as nappe.
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Tons em azul correspondem a Nappe Aluruoca-Andrelandia
= Tons em mamom corespondem a Nappe Lima Duarte

Figura 5.13 - Mapa de dominios estruturais.
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A noroeste de Bom Jardim de Minas encontra-se um dominio (Dominio Aa1) constituido
por (rutilo-ilmenita)-aluminossilicatos-granada-muscovita-biotita xisto porfiroblasticos com lentes
de granada-biotita-plagioclasio-quartzo xisto homogéneo (Xisto Santo Antdnio).

Os estereogramas para este trecho indicam que nao houve grandes dispersées dos
dados de foliagao principal S,. Caracteriza-se por dobramentos (D;) suaves da foliagdao S,. com
eixo (Ib) aproximadamente 260°/20°. As lineagdes minerais concentram-se no quadrante SW,
com orientagdo estatistica preferencial a 245°20° (figura 5.13.2) com fracos caimentos.
Indicador cinematico com sentido de movimentagdo para NE foi observado nesta porgdo. No
estereograma abaixo, os circulos maximos correspondem a pélo (linha ndo tracejada) e atitude
da camada para foliagdo principal S, (figura 5.13.1)

— D

- ] D

--.____1___- -
Equal area projection, low er herssm o s sty

Figura 5.13.1 — Dominio Aai: Estereograma para Figura 5.13.2 — Dominio Aai: Diagrama de
polos de foliagdo principal Sz. NUmero de contorno para lineagdao mineral. Numero de
medidas: 128 medidas: 17

No dominio Ld3, os estereogramas para foliagdo S, apresentam grandes
dispersoes nos dados. Esta grande dispersao pode estar relacionada pelo cavalgamento
de baixo angulo em contato tectdnico entre as distintas nappes ou por superposi¢gdao de
fases de dobramentos tardias. De modo geral apresenta diregao N-S/E (figura 5.13.3)
com baixo angulo de mergulho e lineagdes de estiramento com atitude NW-SE — 115°%24°
(figura 5.13.4). Em mapa pode-se observar uma megadobra sinformal com eixo (Ib)
aproximadamente E-W. No estereograma abaixo, o circulo maximo tracejado representa o

ajuste de polos da foliagao principal S,.
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Figura 5.13.3 — Dominio Ld3: Estereograma para Figura 5.13.4 — Dominio Ld3: Diagrama de
polos de foliagdo principal S,. Numero de contorno para lineaga@o de estiramento.
medidas: 120.

A oeste do dominio Ld3, o dominio estrutural Aa3, apresenta um padrdo, pouco
disperso, de direcdo de camadas podem ser observado (figura 5.13.5 e 5.13.6).
Apresentam diregcdes preferencialmente NW-SE com baixo angulo de mergulho da
camadas e lineagdo mineral indicando movimento NE-SW, com maior concentragao

estatistica no quadrante sudoeste.
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Equal area projection, low er isp
Figura 5.13.5 — Dominio Aa3: Estereograma para Figura 5.13.6 — Dominio Aa3: Diagrama de
polos de foliagdo principal Sz. Numero de

medidas: 42.

contomno para lineagao de mineral.

O dominio Aa2 engloba (rutilo-ilmenita)-aluminossilicatos-granada-musccyita-
biotita xisto, granada-muscovita-quartzo xisto e rutilo-sillimanita-granada-biotita-quartzo
xisto alternado com lentes de ortoquartzitos sendo que estas duas Ultimas rochas
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cavalgam o primeiro pacote. As camadas possuem orientagdes gerais N-S, com baixo
caimento de mergulho (figura 5.13.7) para este e lineagdes com diregdo NE (figura 5.13.8)

Destaca-se foliagdo S; com dobramentos cénicos.
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Equal area projection, low er heriu s o mmam setus Equal area projection, Iow er e i pm o s detus

Figura 5.13.7 — Dominio Aa2: Diagrama para Figura 5.13.8 — Dominio Aa2: DLiagrama de
contomo de polos para foliagdo principal Sa. contorno para lineagdo de mineral. Nimero de
Numero de medidas: 84 medidas: -

Nas proximidades de Sao Sebastido da Vista Alegre (dominio Ld1), ocorre o
cavalgamento da pilha metassedimentar aléctone (Nappe Aiuruoca-Andrelandia) sobre
rochas quartziticas da Nappe Lima Duarte. Possui ainda janela estrutural correspondendo
a lascas do embasamento (biotita gnaisse) transportado pela pilha metassedimentar. Os
mergulhos dos planos correspondem a baixo angulo e com diregdo N16°W/9°SW (figura
5.13.9). As lineagtes apresentam grandes dispersdes e ndo corresponde uma orientagao
preferencial. Ocorrem bem dispersas provavelmente ocasionadas pela transposigao de

fases posteriores de deformacgao.

Equal area projection, low er Nersisp o mee detey
Figura 5.13.9 — Dominio Ld1: Diagrama de contorno para p6los foliagéo principal S,. Numero de medidas: 70.
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Os dobramentos cilindricos sdo comuns nesta porgdo e possuem eixo no quadrante
nordeste.

Nas proximidades de Bom Jardim de Minas, o dominio estrutural Ld2 encontra-se
por muscovita quartzitos. Estereograma construido para as foliagbes mostram planos
orientados E-W com baixo mergulho (Figura 5.13.10). As lineagdes minerais possuem
dispersao maior e com concentragdo W.SW (Figura 5.13.11). Trata-se de uma mega

dobra antiformal cilindrica com foliagdo S; plano axial a mega dobra.
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Figura 5.13.10 — Dominio Ld2: Diagrama de Figura 5.13.11 — Dominio Ld2: Diagrama de
contorno polos de foliagdo principal S2. Nimero de contorno para lineagdo de mineral. Nimero de
medidas: 101. medidas:

Na regido da Serra da Boa Vista (Dominio Sbv1), na por¢gdo noroeste da area
corresponde a granada-muscovita-quartzo xisto intercalado com quartzitos. Possui ainda

N N

+—¢!'|

+m'n
Equal area projection, low er hemisphere Equal area projection, low ef herpasp:: o ms seous
Figura 5.13.12 — Dominio Sbv1: Estereograma Figura 5.13.13 — Dom. Sbv1: Diag. de contorno
para polos de foliagao principal S2. Nimero de para lineagdo de mineral. Numero de medidas: 4

medidas: 45
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uma extensa faixa de granada-biotita-plagiocldsio-quartzo gnaisse homogéneo (Xisto
Santo Antonio) na porgdo da serra. Possui pouca dispersdo dos dados de foliagdo S,,
com atitude N20°E/32°NW e lineagdo mineral indicando movimentagao direcional NE-SW
(Figura 5.13.13).

O padrdo estrutural no setor dominio Ld4(e) onde engloba rochas do
embasamento (biotita gnaisse e muscovita-biotita granito gnaisse diatexitico) e muscovita
quartzito possui orientagdo geral E-W com leve tendéncia para NW-SE (Figura 5.13.14 e
5.13.15). A orientagdo preferencial das lineagdes sdao NNE, subhorizontal
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Equal area projecton, low er hemisphere
Equal area projection, low er hemisphere

Figura 5.13.14 — Dominio Ld4e: Diagrama de Figura 5.13.15 — Dominio Ld4e: Diagr de contomno
contorno para as lineagbes minerais. Nimero de para pélos foliagdo S2. Numero de medidas: 54
medidas: 7

No dominio estrutural Ld2, ja descrito anteriormente, encontram-se muscovita
quartzito afetado por dois sistemas de fraturas conjugadas (figura 5.13.16 e 5.13.17). O
primeiro sistema apresenta com dire¢ao predominantemente E-W e forte mergulho e o
segundo sistema com diregdo preferenciaimente NE-SW e mergulhos moderados.
Possuem no geral dire¢gdes semelhantes, mas com caimento em diregdes opostas.

A construgdo de uma série de estereogramas e perfis permitem a caracterizagio
de sentido de transporte coerente com as descricdes bibliograficas. De modo geral, a
foliacdo principal S; é caracterizada pelo dobramento assimétrico D, formagdo de planos
S; obliquos a S; e, as vezes, plano axial as dobras D; e em menor expressao, clivagem
Ss.
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Equal area projection, low er hemisphera

Figura 5.13.16 — Estereograma para fratura para
familia Dominio estrutural Ld2.

fqual area projection, low er hemisphere

Figura 5.13.17 — Estereograma para fratura para
familia 1. Dominio estrutural Ld2.
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5.14. Interpretagao dos dados: conclusao sobre a analise estrutural

A andlise dos dados estruturais permite a caracterizagdo de uma fase principal S,
pronunciada por uma intensa deformagdo e obliteragdo de fases pretéritas. Nos dominios
analisados do segmento da Nappe Aiuruoca-Andrelandia, a porgdo norte apresenta-se com
atitude preferencialmente nordeste com mergulhos suaves para noroeste. Na por¢gao mais a sul,
préximo ao contato com a Nappe Lima Duarte, as atitudes da foliagao S, apresentam-se N.NW
com mergulho aproximadamente NE.E.

A Nappe Lima Duarte corresponde a uma intensa milonitizagdo pronunciada
principalmente na unidade quartzitica. Possui atitude da foliagdo S, com predominio a E-W
variando para SE-NW. Em ambos os dominios, as fases Ds sdo pré a sin-cavalgamento, pois é
evidente principalmente em foto aérea, o truncamento entre foliagdes S, das duas nappes.

As lineagbes de estiramento e mineral associadas as zonas de empurrdo sao
predominantemente subhorizontais. Os indicadores cinematicos obtidos airavés de pares SC e
porfiroblastos rotacionados, mostram uma movimentagdo predominantemente para NE para o

dominio Aiuruoca-Andrelandia e movimentagdo W.SW para o dominio Lima Duarte.

—_—
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6. Conclusoes

E caracterizado, no dominio Aiuruoca-Andreldndia, a coexisténcia entre cianita e
sillimanita em reposta a uma extrusdo sobre forte descompressdo, até a substituicdo por
completa por cianita. Graos porfiroblastico de granada sugerem, em decorréncia do seu
quimismo, juntamente com graos de plagioclasio e biotita, um modelo de trajetéria progressiva
com assembléias com clorita mostrando uma trajetéria retrogressiva. No dominio Lima Duarte,
as assembléias mostram que paragéneses de alta temperatura em uma trajetéria retrogressiva
que é incompativel com estruturas migmatiticas na area.

O padrédo geral das lineagbes na Nappe Aiuruoca-Andrelandia e Lima Duarte
apresentam-se subhorizontais associadas a zonas de empurrdo. Caracteriza-se uma fase
principal — S;, pronunciada em ambas as unidades, por uma forte milonitizagdo, levando a
obliteracao de fases anteriores. As fases D3 sdo pré a sin cavalgamento observado pelo
truncamento entre estruturas principais.

Os elipsdides de deformagao obtidos sdo essencialmente oblatos, encontrando-se
préximos a reta K=0, no campo do achatamento aparente uniaxial, podendo indicar uma
deformagdo coaxial — cisalhamento puro em um regime pés-cavalgamento. Estes elipséides
ocorrem na regido de interagdo entre as zonas de cavalgamento. A amostra BJ-lII-10 sugere
uma tendéncia mais prolata, com proximidade a reta K=1, porém dentro do campo de

achatamento aparente.
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PERFIL A-B

D Rulilo-imenita-aluming icato-granad -ovila-biotita xislo porfiroblastico NESs Traco da foliago principal

Ds  piano axial de dobra D,

I Granada-muscovila-quarizo xislo com lentes de orloquartzito =
~— Senlide de ransporie

-
-

D Granada-blotila-plagioclasio-quartzo xisto h géneo (Xislo Sio. Anidnio

| l Muscovita quartzilo grosso, equigranular
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PERFIL C-D

Rutilo-aluminosilicatos-granada-muscovita-biotita xisto porfiroblastico

B

S
- ' Trago da foliagdo principal

Ortoquartzito o
! *  Plano axial de dobra D,

D

Muscovita-biotita granito diatexito
Sillimanita-granada-biotita gnaisse migmatitico

Sillimanita-granada-biotita xisto feldspatico
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PERFIL E-F

D Ortoquartzito

S
- ' Trago da foliagao principal

-

D Muscovita-biotita granito diatexito D:  Pranc axial de dobra D,

-

- :
Al Senlide de transporte

D Sillimanita-granada-biotita gnaisse migmatitico
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(Rt-llm)-Als-Grt-Ms-Bt xisto porfiroblastico
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xisto feldspatico

Ms-Bt granito diatexitico

58200 5840 58600 58800 59000 5920 59400 59600 59800 60000 69200
7588000 J ot N LEE OH 3] R R e P £ I R S PO W s B “ ] BAL MRk e i L N “t“’"‘t ; R & P o T O Qi e 1 § L o | R i““"“"::i“x;‘:";:éé‘&“{
7586000
i 1 !
‘1‘ I\i (‘?& o
=
Vza\
=
Y
7584000 ( ;
‘ :
2 g/
/)
7582000 e
3
7250\
; f%\{ 1 b
B 5 !
SOPS
RE
7580000
=L
NNy
‘:;@"s.. 3 }'
- =
gﬁf‘: st k.
W
7578000 o =
N
.:‘5_'.- ; P.’ : ;_ o it 5 ! ‘
7576000 2 o =i i
o =
i i o G | 1 i SR
7574000 [inEns e A _ ; = N 7 | S0\
. s 8 E%w !
| I
S Ll
e
0 =
; R
LSS
7572000 ; s =i 3
(NGO |
A
' R Ny
[ =, L | e
i SN :
= ; ' = ‘ éz}ﬁ
{ : il ;:'-*L“*- {‘é‘:‘:
7570000 t U\ F
s / e
. RN
! ﬁ?ﬁ% i
m\%‘v
<)
7568000 iy i
e —— - oo - o i Ty, —— '. {
r}‘?i:
7
3 ° G
7566000 4 f/
% {7 = N
N N AW F
YA
7564000 L 4
I {;' . _:.| :
f 1 | ' |
Z i
?‘ ik g i z ::I!l.;* =
L il
’}y
7560000 e
x; o ()
e ;
SN
NEH il
7558000 e Ml
o s _
DA ; 6:‘}1 %,
@;ﬁ“%@ '53; :
v t:“"w.h.: : E\E::J A@d 2 E g X
!\._: s{}ii , i} (; ) L I:‘ |
: "@@ (/ (\"'J SR | i £ s
NGl \EJ Q0 @ ict 1
= h&?ﬁ§§§%~ | NSO F MY = -
, . e, s “:M-—-i_‘—-“_é B — - =¥ = g 3 o o
Localizacdo da area de estudo Articulbg.ﬁo da Folha Bom Jardim de Minas e localizacao
' da drea mapeada
Aluviao s
o P L“z Aiuruoca .~ Arantina
Nappe Lima Duarte Sy <
Nappe Aiuruocca-Andrelandia S i RSN |
Jf MINAS fl ...........................
~ [ GERAIS | ! . S Rind
. . | . 7 Alagoa Liberdade . Rita de
"1_Grt. ; - f Grt-Bt-Pl gnaisse com intercalacéo '-*--—‘.--.,,J DA, ;
Grt-Ms-Qtz xisto intercalado com quartzito Sil-Grt:Bt gnaisse migmatitico de Bt-Pl gnaisse cinza escuro homo- ‘ L % Jacutinga
_ géneo e subordinadamente gnaisse s
: Sil-Grt-Bt xisto feldspético Calcio-silicatico. | s |
Rt-Als-Grt-Bt-Ms-Qtz xisto porfiroblastico T . ,
alternado com lentes de ortoquartzito, Als- - B Si-Ms-Btqueriaita Teldepetico Agulhas Resende N. S. de
Ms-Qtz xisto. Ms-Qtz xisto milonitico | Ortoquartzito e (Sil)-Ms quartzito Negras Amparo
muito grosso. Subordingdamente Sil-Grt-Bt gnaisse migmatitico e/fou
- Grt-Bt PI-Qtz xisto e/ou gnaisse homogé- Grt-Bt gnaisse e (Grt)-Sil-Bt-Qtz xisto com estrutura flebitica

PROJECAO UNIVERSAL TRANSVERSA DE MERCATOR

pontuais Origem da quilometragem UTM:

Equador e Meridiano 45° W. Gr. Acrescidas as constantes
10 000 km e 500 km, respectivamente.

Bt tonalito gnaisse cinza, migmatitico
estromatico e porfiroclatico *Gnaisse Ara-

Grt-Hbl-Bt gnaisse bandado com lentes
de anfibolito

Datum vertical: marégrafo Imbituba, SC
Datum horizontal: Corrego Alegre, MG

Paleoproterozdico

ntina)

Bt gnaisse cinza, migmatitica e de compo-
sigéo fonalito-granodiorito, localmente a

. -—— = = granala
Convecc¢odes cartograficas Simbolos estruturais
Foliagéo e Lineagéo Falhas e contatos Dobras
Curvas de nivel (equidistancia de 100 metros -
(59 ) , 8 _____ Contato litologico observado vV FaLIJ]a d:telmpwfao (triéngulo no —:— Sinclinal
no DIOCo alto
Cursos d"agua e i
___________ Contato litologico inferid _*_ I
—A_ S, g e =T  Falha Normal observada Anticlina
Estradas de rodagem e B 000 e Tragos de lineamentos S, P T T —fa——  Sinclinal invertido
-
—¥  Lineagao mineral A Tragoda perm ——> ___ Falhatranscorrente destral —4—  Anficlinal invertido
—
7  Lineagao estiramento
_%7 Lineacao intersecgdo
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