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FLOR EXPERIENTE

Uma flor matizada
Entreabre-se em meus dedos.
Ja sou terra estrumada

- € um de meus segredos.

Carece vida lenta
E mais que lenta, peca,
Para a cor que ornamenta

Esta epiderme seca

Assino-me no calice
De estrias fraternais.

O pensamento cale-se.

E jardim, nada mais.

Carlos Drummond de Andrade

A mais do que viva

Donata D. Labate

In Memoriam
Antonietta B. Frugis, Paulo Frugis e

Victor Labate, meu avé joalheiro
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RESUMO

O estudo da proveniéncia sedimentar em cristais de zircdo detritico & suportado por analises
geoquimicas e geocronolégicas que trabalhados juntos tendem a indicar uma ou mais
possiveis fontes para os sedimentos. Tais andlises foram realizadas em rochas
metassedimentares das Nappes Andrelandia e Liberdade na porgdo sul do Estado de Minas
Gerais. A partir das assinaturas geoquimicas e isotépicas os sedimentos dos metapelitos
(Liberdade) indicaram forte contribuicdo crustal com predominancia de intemperismo
quimico relacionado a areas cratbnicas, enquanto que as rochas metapsamiticas
(Andrelandia) apontaram para uma contribuicdo mantélica mais significativa, com
intemperismo fisico mais presente do que o quimico, estando relacionado a areas
orogénicas estaveis. As idades *°Pb/?®U e *“’Pb/*°®Pb em zircdes detriticos indicam
contribuicbes significativas do Mesoproterozoico a meados do Paleoproterozbico para
rochas quartziticas (amostras SNA-116 e SNA-180 A), enquanto que as rochas provenientes
de sedimentos mais finos, apontam para contribuigdo significativa de fontes do Criogeniano
e Toniano, além de grande presenca de zircao com idades do final do Mesoproterozoico ao
inicio do Paleoproterozdico.

Palavras-chave: Sistema de Nappes Andreldndia; proveniéncia de metassedimentos;

geoquimica.

ABSTRACT

The study of sedimentary provenance in detrital zircons is supported by geochemical and
geochronological analyses that worked together tend to indicate one or more possible
sources for the sediments. These analyses were made in metassedimentary rocks of the
Andrelandia and Liberdade Nappe in the southern portion of the state of Minas Gerais. The
geochemical and isotopic signatures of the metapelitics rocks (Liberdade) indicated strong
crustal contribution with predominance of chemical weathering relating to cratonic areas,
while the metawacke rocks (Andrelandia) indicated a more significant mantle contribution
with physical weathering more present, being correlated to orogenic areas. **Pb/?*U and
27pp/2%®pPp ages for detrital zircons indicate significant contributions of the Mesoproterozoic
to mid-Paleoproterozoic for the quartzite rocks (samples SNA-116 and SNA-180 A),
whereas the rocks from finer sediments indicate significant contribution of sources with
Cryogenian and Tonian ages, besides the large presence of zircon ages of late
Mesopoterozoic to early Paleoproterozoic.

Palavras-chave: Andrelandia Nappe System; metasediments provenance; geochemistry.



1. INTRODUGAO E OBJETIVOS

O conhecimento da paleogeografia dos depésitos e do ambiente tecténico da area-
fonte de unidades litoestratigraficas é relevante para o estudo e compreensdo da evolugdo
do planeta e do comportamento de massas continentais ao longo do tempo geolégico.

Anadlises petrograficas, metamérficas, estruturais, geocronolégicas e geoquimicas
sdo ferramentas indispensaveis para esbogar eventos geotecténicos ocorridos nas mais
diversas localidades e entdo, poder ordena-los na linha do tempo geoldgico. Estudos como
estes sdo de grande importancia para o entendimento de como os fendmenos geolégicos
atuaram e ainda atuam e como se da a transicdo entre ambientes tecténicos e suas
relagdes através do tempo.

O objetivo principal desenvolvido nesse Trabalho de Formatura é o estudo da
proveniéncia de rochas metassedimentares, provavelmente oriundas de um dominio de
ante-arco, inseridas em um contexto de subducgdo seguida por colisdo entre dois blocos
pré-Brasilianos, que originaram extensas faixas de rochas deformadas.

As rochas metassedimentares intensamente deformadas inseridas no contexto do
Orégeno Brasilia Meridional, no sudeste mineiro, sdo alvos especialmente importantes para
estudos como este, pois & possivel esbogar os eventos geotectonicos que ali ocorreram
desde a deposigcao de seus sedimentos até a prépria deformagdo e exumagdo desses
pacotes. O estudo da proveniéncia desses sedimentos auxiliara na reconstrugcdo da
paleogeografia, no final do proterozéico, da Provincia Estrutural Tocantins (Schobbenhaus e
Brito Neves 2003), da fragmentagcdo de Rodinia (Li et al. 2008; Cordani et al. 2003) a
articulagao do Oeste-Gondwana (Cawood 2005; Pisarevsky et al. 2008).
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Figura 1. Localizacdo, em vermelho, dos municipios de Aiuruoca, Andrelandia e Arantina e da area de estudo
em amarelo. Imagem adaptada do Mapa Rodoviario do DER-MG.



A historia sedimentar e tecténica da porgéo sul da Faixa Brasilia ainda carece de um
estudo de proveniéncia dos sedimentos que estabeleca melhor correlagdo entre as séries
metasedimentares e suas provaveis areas-fonte nos dominios orogénicos internos ou nas
bordas craténicas.

O objeto de estudo do presente Trabalho de Formatura sdo metassedimentos da
Nappe Liberdade e da Nappe Andrelandia nas proximidades dos municipios de Aiuruoca,

Arantina e Andrelandia, na porgao sul Estado de Minas Gerais (figura 1).

2. FUNDAMENTACAO BIBLIOGRAFICA

O processo de convergéncia das massas originadas a partir da quebra de Rodinia e
que culminaram na aglutinacao e formacao de Gondwana variou em grau de intensidade e
época de colisao, resultando em uma colagem diacronica (Brito Neves et al. 1999). Esses
descendentes de Rodinia se comportaram como placas, microplacas, microcontinentes e
terrenos durante o Neoproterozéico e inicio do Cambriano e a partir de suas interagoes
originaram arcos magmaticos e dominios colisionais que hoje sao referidos como as Faixas
Moveis Brasilianas/Pan Africanas (Brito Neves et al. 1999).

A Colagem Orogénica Brasiliana refere-se as diversas orogéneses que deram
origem a porcao ocidental do supercontinente Gondwana. O termo sistema orogénico refere-
se a um conjunto de orégenos resultantes da interagao entre diversas placas e terrenos,
respectivamente. A aglutinacao destes terrenos originam protocontinentes que antecedem a
construgao de um supercontinente (Campos Neto et al. 2004).

No sudeste brasileiro, a Colagem Brasiliana é representada por dois sistemas
orogénicos principais: Tocantins e Mantiqueira (Brito Neves et al. 1999). O primeiro sintetiza
os episoédios de convergéncia que culminaram no fechamento do paleo-oceano Goianides e
0 segundo registra a interacao entre microplacas e terrenos, relacionada ao fechamento do
oceano Adamastor (Campos Neto et al. 2004 ).

A Provincia Tocantins € representada ao sul do Craton Sao Francisco pela pilha de
nappes da Faixa Brasilia Meridional em um contexto neoproterozoico de subducgédo seguida
por colisdo entre as paleoplacas Sanfranciscana, margem passiva, e Paranapanema,
margem ativa (Campos Neto ef al. 2007).

A compartimentacao tectonica da Faixa Brasilia Meridional € dada em trés dominios
principais: dominio interno, que € representado por rochas de altas temperaturas
consideradas do arco magmatico e constituintes da Nappe Socorro-Guaxupé (Campos Neto
e Caby 1999, 2000); dominio continental subductado, representado por rochas de alta
pressao e constituintes do Terreno Andrelandia (Campos Neto e Caby 1999, 2000: Trouw et
al. 2000); e dominio externo de margem continental passiva representado pelo Sistema de

Nappes Carrancas (Trouw et al. 2000) e Nappe Lima Duarte (Campos Neto et al. 2004).



O Terreno Andrelandia ou Sistema de Nappes Andrelandia, em sua porgao oriental,
€ representado por uma pilha metamorfica de cerca de 4.500 metros de espessura e &
composto por trés estruturas aloctones maiores (Campos Neto et al. 2007). O aléctono
superior, Nappe Pouso Alto e klippen: metapelitos e metawackes sob condigoes
metamorficas de facies granulito de alta pressdo (825-850°C, 12-15 kbar; Campos Neto et
al. 2004 e 2010). Aléctono intermediario, Nappe Liberdade: sequéncia de rochas
metapeliticas, metapsamiticas e calciossilicaticas subordinadas, com lascas de rochas
retroeclogiticas. E o registro de crosta continental subductada em profundidades minimas de
60 km (Campos Neto e Caby, 1999). A Nappe Andrelandia, aléctono inferior, apresenta uma
coluna litoestratigrafica representada na base por metapelitos, seguidos por metawackes e
estes por uma sequéncia metapelito-psamitica.

Segundo Ribeiro & Trouw (1995), essas unidades desenvolveram-se sobre um
embasamento pre-Estateriano e duas bacias sedimentares mesoproterozdicas (Sao Joao
del Rei e Carandai). Consideram-as em uma bacia de margem passiva neoproterozoica
(Andrelandia). As duas bacias mais antigas sofreram inversao e fechamento decorrente de
eventos tectdnicos extensionais, enquanto que a bacia mais jovem foi fechada por eventos
termo-tecténicos multi-episodicos brasilianos, o que propiciou que esta atingisse as mesmas
sucessoes das duas bacias mais antigas assim como do proprio embasamento (Trouw et al.
1995).

A reconstrugao da Bacia Andrelandia é dificultada pela aloctonia de suas unidades,
mas foi possivel esbogar um modelo evolutivo que aponta a reativagao de falhas que
provocaram o soerguimento do embasamento, e que essa mudanga originou e estabeleceu
a borda da bacia (Trouw et al. 1995).

A unidade basal & constiuida por paragnaisses (“gnaissinho”) que ocorrem na forma
de camadas lenticulares com espessura até decamétrica. Sua composi¢cao quartzo-
feldspatica e sua assinatura geoquimica sugerem interpreta-lo como sendo depdésitos
epiclasticos areniticos, originados a partir da erosao do proprio embasamento. A unidade
sobreposta € composta de quartzitos com paragnaisses intercalados e € interpretado como
sendo o avanco de um mar raso plataformal. Essas unidades gradam para quartzitos e
entao para xistos com escassas intercalagdes de quartzitos, o que foi interpretado como
sendo o resultado de uma brusca ascensao do nivel do mar. Quase no topo da sequéncia
encontra-se um biotita-xisto/gnaisse homogéneo com dezenas a centenas de metros de
espessura e por fim uma associacao de xistos, gnaisses, anfibolitos e rochas
calciossilicaticas (Trouw et al. 1995).

A Nappe Andrelandia é dividida litoestratigraficamente da base para o topo: Xisto Rio
Capivari, Xisto Santo Anténio e Xisto Serra da Boa Vista. O Xisto Rio Capivari &€ composto
por uma série predominantemente metapelitica de até 750 m, com raras intercalagdes de

rochas metapsamiticas e metamaficas (Campos Neto et al. 2007). Sao «xistos
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porfiroblasticos ricos em mica, com porfiroblastos de granada e aluminossilicatos (cianita
e/ou sillimanita). O limite inferior desta formacao corresponde a prépria superficie de
deslocamento da nappe. O Xisto Santo Antonio (Trow et al. 1983) aflora na forma de
grandes lajes arredondadas e de cor cinza escuro. Na area-tipo, essa unidade apresenta
espessura aparente de aproximadamente 850 m. Pode ocorrer como janela estrutural sob a
Nappe Liberdade e é a formagao que define o duplex da Nappe Andrelandia, onde a Klippe
Pico do Papagaio é a estrutura principal. O Xisto Santo Anténio corresponde a metawackes
onde o litotipo predominante & um granada-biotita-plagioclasio-quartzo xisto homogéneo, de
textura predominante granoblastica no geral equigranular. O Xisto Serra da Boa Vista,
unidade de topo da Nappe Andrelandia, pode ultrapassar 800 m. A norte ocorrem rochas
metapsamiticas compostas por muscovita quartzitos e muscovita-quartzo xisto, com lentes
ortoquartziticas e subordinadamente cianita-granada-muscovita-quartzo xistos
porfiroblasticos.

A Nappe Liberdade corresponde a uma pilha dominada por metassedimentos
peliticos. Gnaisses e fels calciossilicaticos sao frequentes assim como lascas de rochas
metamaficas e metaultramaficas, fels mangnesifero (gondito) e ferrifero. A subdivisao de
suas unidades se da em: Ortognaisses, Migmatitos Alagoa, Quartzitos Pacote, Micaxistos,
Metaultramaficas e Retro-Eclogitos.

Os Ortognaisses ocorrem em fatias descontinuas de até 500 m de espessura, sao:
hornblenda-biotita gnaisses e biotita gnaisses granodiorito-tonaliticos, leucocraticos; unidade
gnaissica decimétrica a meétrica caracterizada pela alternancia de biotita tonalito gnaisses,
biotita-hornblenda gnaisses e anfibolitos a biotita; muscovita-biotita gnaisses com granada
finamente bandados; biotita diatexitos de composicao leuco-tonalitica. Os Migmatitos Alagoa
sdo representados por um conjunto de rochas diatexiticas e metatexiticas associadas a
corpos de leucogranitos. Sao frequentes os biotita diatexitos e metatexitos; diatexitos com
granada, cinza e inequigranulares; diatexito estromatico. Os leucogranitos sao granitos e
granodioritos hololeucocraticos de cor clara, a muscovita, biotita, turmalina e rara granada.

Os Quartzitos Pacote sao representados por muscovita quartzitos brancos que
gradam para ortoquartzitos e para muscovita-quartzo xistos, chegando a espessuras de até
200 m. A unidade dos Micaxistos constitui o pacote predominante na nappe, chegando a
espessuras de até 3000 m. O litotipo principal € um rutilo-(ilmenita-sillimanita)-cianita-
granada-plagioclasio-muscovita-biotita xisto porfiroblastico, que grada para roch;as mais
quartzosas. Ocorrem frequentemente gnaisses calciossilicaticos de até 50 m, anfibolitos,
granada anfibolitos e clinopiroxénio-granada anfibolitos. As Metaultramaficas e Retro-
Eclogitos ocorrem localmente e sdo frequentes no contato tecténico basal da nappe. Sao

xistos a talco, clorita e antofilita e clorita-olivina fels.



A Serra do Pico do Papagaio e as proximidades do municipio de Aiuruoca foram
estudadas em detalhe por Valeriano (1983), que sintetizou as unidades que ali ocorriam,
descrevendo distintas fases de deformagéo e picos metamérficos registrados pelas rochas.

Valeriano (1983) separou as unidades do Grupo Andrelandia que ali ocorrem em trés
grupos: (i) a unidade A é constituida por xistos e quartzo xistos com intercalagées de
quartzitos que variam de puros a micaceos e a mineralogia € representada por quartzo,
muscovita, biotita, plagioclasio, granada, cianita e rutilo, localmente com sillimanita; (ii) a
unidade B é representada por um gnaisse bandado constituido de quartzo, muscovita,
biotita, plagioclasio e subordinadamente microclinio e pode apresentar migmatizagdo com
neossoma formando bandas descontinuas; (iii) a unidade C é constituida por um sillimanita-
cianita-granada-muscovita-biotita gnaisse cortado por veios descontinuos de quartzo e pode
apresentar, assim como a unidade B, migmatizagao incipiente e aflora geralmente na forma
de grandes pareddes, constituindo morros rochosos tipo pao-de-agicar como o préprio Pico
do Papagaio. O gnaisse da unidade C é o equivalente de alto grau metamoérfico do Xisto
Santo Anténio, descrito em Andrelandia.
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Figura 2. Mapa-geolégico do setor oriental do Sistema de Nappes Andrelandia destacando, em vermelho, as
areas de estudo localizadas nas proximidades do municlpio de Aiuruoca e entre os municipios de Andrelandia e
Arantina. Retirado de Campos Neto et a/. 2007.



Para esta regido ha também o trabalho de Santos (2004), o qual apresenta um
minucioso estudo a respeito da termobarometria juntamente com a trajetéria metamorfica,
quimica de rocha e estruturagdo dessas unidades. Foram descritas trés principais
paragéneses minerais, uma de maior pressio, outra de maior temperatura e uma de
transicdo. A de maior pressao descrita na regido foi Qtz—PBt—-Ms—Grt—Ky—-St—-Rt, a de
transicao continha Qtz—PI-Bt-Ms—Grt—-Ky-Sil + Chl + St inserida no dominio cianita-
sillimanita e a paragénese de maior temperatura apresentava Qtz—Bt—-Sil-Grt—Plg—Kfs + Ms.
E concluido que os metapelitos dos dominios intermediarios e superiores da Nappe
Andrelandia, nessa regiao, gravaram a transicéo entre a formagao de cianita sin-cinematica
para a zona da sillimanita sem descontinuidades. Sendo assim, essa gradagao continua
mostra que o padrao inverso descrito na nappe nao foi originado a partir de empurrées pos-
metamorficos.

O mapa geologico da figura 2 destaca as areas de estudo. A area a oeste esta
localizada no Parque Estadual da Serra do Papagaio enquanto que a area a leste esta

localizada nas proximidades dos municipios de Andrelandia e Arantina.

3. MATERIAIS E METODOS

Para um estudo mais completo foram adicionadas as discussdées geocronologicas
duas amostras, SNA-116 e SNA-125, recolhidas no Projeto de Iniciagao Cientifica intitulado
“Metamorfismo e Estrutura de uma Seg¢ao do Sistema de Nappes Andrelandia” vigente entre
agosto de 2011 e julho de 2012. A amostra SNA-125 ja havia sido datada por LA-ICP-MS no
ano de 2012, porém a SNA-}jG foi analisada juntamente com as outras amostras.

Abaixo estao descrﬁ%sﬂ todos os procedimentos realizados, desde o trabalho de

campo até os métodos empregados nas analises geocronolégicas e geoquimicas.
3.1 Trabalho de campo

O trabalho de campo foi realizado entre os dias 14 e 18 do més de abril do presente
ano, no municipio de Aiuruoca, incluindo alguns afloramentos descritos préximos a rodovia
que liga Andrelandia a Arantina.

Foram descritos um total de 36 afloramentos (Anexo 2 — Tabela de Pontos) dos quais
a grande maioria pertence as unidades da Nappe Liberdade enquanto que os poucos
restantes pertencem a Klippe Gamarra, correspondente da Nappe Andrelandia (Anexo 5 —
Mapa de Pontos). Na maioria das rochas descritas foram medidas, com bussola do tipo Clar,
as estruturas presentes, o que auxiliou na construgdo de estereogramas para a devida

analise estrutural da regiao.



Em campo, foram recolhidas 17 amostras das quais apenas cinco foram separadas
para as analises geocronologicas e quatro para as analises geoquimicas. Para o estudo
petroldgico, todas as amostras foram utilizadas.

3.2 Segdes delgadas

Para a confecgdo das segdes delgadas foram utilizadas todas as 17 amostras
recolhidas em campo, sendo que em trés delas foram feitas duas marcagdes, o que totalizou
20 ldminas para serem descritas.

A marcagao da localizagdo de cada seg¢do delgada consistiu em cortar as amostras
em laminas de aproximadamente 2 cm de largura de acordo com a foliagdo e lineagéo
presente em cada fragmento. Com os pedacgos ja cortados foram marcadas as posi¢des de
cada uma das laminas de acordo com a estrutura ou mineral relevante para posterior
descrigéo (figura 3).
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Figura 3. Marcagéo da localizagdo da segdo delgada de algumas amostras.

3.3 Geoquimica isotépica mineral

Para as analises geocronolégicas foram preparadas as amostras SNA-169, 172 E,
175, 180 A e 201 recolhidas nessa etapa de campo, sendo também adicionada a SNA-116
que foi separada do Projeto de Iniciagéo Cientifica realizado pela aluna. A intengdo de
analisar também essa amostra seria a comparagdo entre as fontes dos quartzitos das
Nappes Andrelandia e Liberdade.

A preparagéo foi realizada no Centro de Pesquisas Geocronolégicas (CPGeo) do
Instituto de Geociéncias da USP, com o auxilio dos técnicos Vasco Antonio P. dos Loios e
Samuel Pedro Egidio. Essa fase consistiu primeiramente em britar as amostras utilizando o
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britador de mandibula, moé-las no moinho de disco e peneira-las nas fragcdes entre 100 e
250 pym e menor que 250 pm.

Com a rocha peneirada na fragéo entre 100 e 250 pm foi utilizada a Mesa Vibratoéria
e de Concentragdo Wiffley para a primeira fase de separacdo dos minerais pesados. O
concentrado de minerais leves seguiu para a estufa e posterior armazenamento enquanto
que o concentrado de minerais pesados teve seu conteudo magnético extraido inicialmente
com o ima de mao e posteriormente com o Separador Magnético tipo Frantz. O material que
sobrou seguiu para a capela onde a separagao ocorreu a partir da diferenga de densidade
entre os minerais de interesse e os liquidos densos utilizados (bromo e iodeto).

Do material separado, foram recolhidos manualmente os cristais de zircdo de cada
amostra, com o auxilio de uma pin¢a de tungsténio, para posterior montagem dos mounts.
Por nao haver presenca significativa de graos de zircao na amostra SNA-175, este material
nao foi analisado no presente trabalho. Foram separados 50 cristais de zircdo da amostra
SNA-116; da amostra SNA-169, 254; da SNA-172 E, 125 graos, enquanto que das amostras
SNA-180 A e SNA-201 foram selecionados 76 e 96 graos de zircao, respectivamente.

3.3.1 Sistemna isotopico U-Pb em zircao detritico

O uranio apresenta trés isétopos que ocorrem naturalmente: 238U. 23y e 24y; o torio
existe inicialmente como isétopo radioativo, o 232Th, porém na natureza ocorrem cinco
isotopos radioativos produtos intermediarios de curta-vida do 238U, 2%y e 2%2Th. Estes dao
origem a uma cadeia de is6topos radioativos que terminam em is6topos estaveis de Pb. O
decaimento do U e Th origina a série de U que inclui o 234y como is6topo intermediario,
dando origem ao Pb estavel.

Minerais que contenham altos teores de uranio sao faciimente obtidos e amplamente
utilizados no sistema de decaimento do préprio uranio. As meias-vidas dos is6topos 28y e
3% s&0 longas o suficiente para serem aplicadas na determinaco de idades que englobam
a historia terrestre e curtas o bastante para que os isétopos radiogénicos pai e filho sejam

mesurados em tais minerais.

28y > 2%pp + 8 a+ 6B (Ty.= 4468 Ma)
25 > 2Ph + 7 a + 4B (T2 = 704 Ma)

Duas determinacdes de idade podem ser realizadas em uma mesma amostra

utilizando estes mesmos dois elementos (**%U e #*°

U). O decaimento quimico entdo permite
que a idade do isé6topo radiogénico seja determinada unicamente a partir de sua

composicao isotopica, sem mesmo conhecer a razao pai-filho (Davis et al. 2003).
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3.4 Geoquimica elemental e geoquimica isotépica em rocha total

Para as analises geoquimicas foram selecionadas as amostras SNA-169, SNA-172
E, SNA-175 e SNA-201. A preparacédo desta etapa do trabalho foi realizada no Laboratério
de Tratamento de Amostras (LTA), com o auxilio do técnico Samuel Pedro Egidio, consistiu
na cominuigdo das amostras com o auxilio de uma prensa hidraulica que originou
fragmentos de tamanho inferior a um centimetro. Apés a realizagdo do quarteamento do
volume total desses fragmentos, foram recolhidos aproximadamente cem gramas
representativas de cada amostra que seguiram para a moagem em moinho de agata para a
obtengcao de p6 na granulagao menor que 200 mesh. Utilizando parte deste material as
pastilhas prensadas foram confeccionadas, enquanto que, no laboratério de Quimica e ICP-
AES/MS do IGc-USP, um grama da parte restante foi misturado a nove gramas de fundente
para fusdo e posterior preparacao das pastilhas fundidas.

As analises de geoquimica elemental foram realizadas no laboratério de
Espectometria de Fluorescéncia de Raio-X do IGc-USP pelo técnico e fisico responsavel
Paulo Ernesto Mori, que utilizou o espectrometro de dispersao de comprimento de onda
modelo Philips PW2400 XRFa de 1996. Ja as andlises de geoquimica isotopica foram feitas
no laboratério de Sm-Nd do Centro de Pesquisas Geocronolégicas (CPGeo).

3.4.1 Anélise de elementos maiores, menores e tragos por FRX

As analises foram realizadas através da Fluorescéncia de Raio-X (FRX), cujo método
€& o mais utilizado para a determinagdo de elementos maiores, menores e trago, capaz de
determinar concentragdes de 100% até poucas partes por milhdo (ppm). Esse método, no
entanto, ndo permite analisar elementos com numeros atémico menores do que onze, ou
seja, mais leves que Na (sédio).

A espectrometria de raio-x € baseada na excitagao de uma dada amostra por raios-x:
um feixe de raios-x primario excita raios-x secundarios que apresentam comprimentos de
onda caracteristicos dos elementos presentes na amostra. A intensidade dos raios-x
secundarios € usada para determinar as concentragbes dos elementos usando como
referéncia valores-padrao.

Os elementos trago foram determinados utilizando as pastilhas prensadas e um ou
mais tubos de raios-x, ja para os elementos maiores foram utilizadas as pastilhas fundidas e
apenas um tubo de raios-x.

3.4.2 Sistema isotépico Sm-Nd
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O sistema isotépico Sm-Nd baseia-se no decaimento de um isétopo radioativo de
samario para um is6topo radiogénico de neodimio. Na natureza o elemento Sm ocorre na

147E‘:m. “8sm e '"°sm sao radioativos. O

forma de sete is6topos sendo que apenas
decaimento dois Ultimos ocorre muito lentamente o que impede suas utilizagées como
medidor da variagdo para os elementos radiogénicos "iNd e "Nd. Ja o isotopo %75m
apresenta meia vida de 1,06 x 10'" nos (DePaolo e Wasserburg, 1976) e o decaimento se
da através da equacao:

1476m - 143Nd + He + Q

Originalmente este método foi utilizado como datagdo para determinar idade de
condritos e foi, por DePaolo e Wasserburg (1976), empregado em rochas igneas terrestres
gerando repercussoes no estudo da historia da crosta e do manto. A partir do entendimento
de que a curva de evolugao condritica (CHUR) define a razao inicial de rochas igneas ao

144

longo do tempo, as medidas das razdes "BNd/MNd e "Sm/'*Nd indicaria uma idade

modelo de formagao de qualquer rocha.
3.4.3 Sistema isotépico Rb-Sr

Dois is6topos naturais de Rb sdo encontrados na natureza: o **Rb e o ®’Rb, sendo o
primeiro 0 mais abundante. Sendo o isétopo ¥’Rb, radioativo, ele decai para seu elemento

radiogénico ®’Sr segundo a equacgao:
97Rb >§ISr + B+ 0+ Q

Este decaimento ocorre a taxa constante, no entanto ele consome baixa energia o
que dificulta a determinagao desta constante.

Este sistema estima idades de um certo evento em relagao a geragao de certas
rochas e pode ser utilizado associado ao sistema Sm-Nd para fornecer dados a respeito da
origem das rochas-fontes em relagdao aos seus ambientes tectdnicos, desta forma

diferenciando contribui¢cées estritamente mantélicas de rochas geradas sobre a crosta.

3.5 Elaboragao da monografia

A monografia foi escrita com o programa Word 2007 da Microsoft. Os estereogramas
foram feitos com a utilizagao do Openstereo; ja os diagramas concordia e os histogramas da

parte de geocronologia foram elaborados atraveés do Isoplot 4.1. Todas as figuras e imagens

13



foram montadas no CoreIDRAW 12 e todos os diagramas foram redesenhados com este
mesmo programa.

4. RESULTADOS OBTIDOS E CONCLUSOES PREVIAS

4.1 Geologia local e petrografia

A maior parte das litologias observadas em campo foi descrita minuciosamente a
partir das se¢des delgadas, que podem ser conferidas no Anexo 1, juntamente com algumas
fotomocrografias. Abaixo segue a descricdo de afloramento juntamente com algumas
feicdes petrograficas importantes

4.1.1 Nappe Andreldndia

4.1.1.1 Xisto Santo Antonio

O Xisto Santo Antdnio aflora na regido de Aiuruoca, restrito a altitudes elevadas,
préximo ao Pico do Papagaio, na forma de grandes pareddes abaulados e de cor bastante
escura quando observado a certa distancia (figura 4). Ocorrem também na forma de
grandes boulders agrupados ao longo dos campos e pequenos morros, ja no topo da serra.

'- & = [ B RNt O P
Figura 4. (A) e (B) Pareddes do Xisto Santo Anténio, na Serra do Pico do Papagaio.
Coordenadas: 533600 E / 7560848 N.

A litologia tipica dessa unidade €& o granada-biotita-plagioclasio-quartzo xisto
homogéneo com porfiroblastos de granada sub-centimétricos bem distribuidos ao longo de
toda a rocha. No afloramento SNA-201 a rocha apresenta granulagdo média e foliagdo nao
proeminente.

A partir da descrigdo microscopica das amostras SNA-201 A e SNA-201 B foi
possivel observar leitos granoblasticos quartzo-feldspaticos envoltos por uma porgdo mais
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homogénea, de textura grano-lepidoblastica, que foi chamada de mesossoma. Os bolsoes
de leucossoma apresentavam espessura de aproximadamente 1,0 cm, com cristais de
quartzo e plagioclasio de granulagdo grossa. O contato desta porgdo da rocha com o
mesossoma tende a ser levemente abrupto em alguns locais e um pouco mais gradual em
outros, com o aparecimento de cristais de biotita de granulagao média. O leucossoma é
composto quase que inteiramente por quartzo, com pouco volume de plagioclasio e
pequenos cristais xenoblasticos de biotita distribuidos aleatoriamente nos contatos entre os
graos de minerais félsicos ou inclusos nestes. Os cristais de quartzo medem de 0,25 a 3,0
mm e apresentam formas completamente irregulares, com bordas em cuspide e lobadas. A
maior parte dos graos apresenta extingdo ondulante com tendéncia de geracao de subgraos
paralelos a fabrica de forma dos cristais originais. Os graos de plagioclasio tendem a ser
bem menores que os cristais de quartzo, medindo em média 0,6 mm. Apresentam-se todos
geminados e em alguns é possivel observar a geminagdo pouco proeminente com
terminagao em lancga.

O mesossoma representa a maior parte da rocha e apresenta volumes semelhantes
dos minerais que o constituem, gerando desta forma uma textura mais homogénea. A
composicao mineralégica desta porgao é: biotita, plagioclasio, quartzo, granada e como
acessorios ocorrem: sillimanita, cianita, rutilo, apatita, zircao, clorita e minerais opacos. Ao
contrario do leucossoma, o mesossoma apresenta maiores teores de plagioclasio do que de
quartzo, medindo em meédia 1,0 mm, todos geminados e geralmente saussuritizados. E
comum observar a ocorréncia de pequenos aglomerados de graos de sillimanita bem finos
distribuidos ao longo dos contatos desses cristais. Os graos de biotita ocorrem tanto
xenoblasticos sem pleocroismo visivel, medindo de 0,2 a 2,0 mm, quanto subidioblasticos
com pleocroismo do bege ao laranja, geralmente mais finos que os cristais menos bem
formados. Os cristais de cianita sdo bem raros, xenoblasticos.

Os porfiroblastos de granada ocorrem com formatos geralmente arredondados,
bordas bastante corroidas e poiquiloblasticos, ricos em inclusées de graos de plagioclasio,
quartzo, biotita, apatita, rutilo, muscovita e minerais opacos. Aparentemente nao ha
correlagao entre a foliagao interna, marcada pelas inclusées, com a foliagao externa.

LS A

4.1.2 Nappe Liberdade
4.1.2.1 Micaxistos

A unidade dos Micaxistos € a mais espessa descrita na Nappe Liberdade e nela
foram descritos os litotipos:
= Muscovita quartzito;

= Granada-cianita-biotita-muscovita-plagioclasio-quartzo xisto porfiroblastico:
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= Granada-biotita-plagioclasio-muscovita-quartzo xisto com turmalina hidrotermal;
= Granada-biotita-muscovita-plagioclasio-feldspato potassico-quartzo xisto porfiroblastico;
= Muscovita-biotita-feldspato potassico-plagioclésio-quartzo xisto metatexitico;
= Granada-biotita-muscovita-quartzo xisto com estaurolita;
= Titanita-epidoto anfibolito metatexitico;
= Titanita-granada-biotita-anfibélio gnaisse calciossilicatico;
= Titanita-epidoto-carbonato-escapolita-diopsidio gnaisse calciossilicatico;
= Quartzo-granada-grunerita/cummingtonita fels.
Juntamente com estes diferentes litotipos ocorrem niveis decimétricos e restritos de
gonditos. Abaixo segue a descri¢do de cada litotipos citado.

Muscovita quartzito

Essa litologia aflora principalmente na encosta da serra (figura 5), na subida para a
Parada dos Pedros a sudoeste do Pico do Papagaio. Ela ocorre na forma de intercalagdes
métricas de muscovita quartzitos e quartzitos micaceos com granada-plagioclasio-quartzo
xistos porfiroblasticos e cianita-granada-biotita-muscovita-quartzo  xistos também
porfiroblasticos, ambos metatexiticos. Ocorrem principalmente trés grandes barras do
quartzito, que passam, em diregdo ao topo do morro, de lajes ao chao a lapides
proeminentes com mergulhos mais acentuados. As camadas encontram-se mais espessas

na base e tomam-se gradativamente mais delgadas em dire¢do aos afloramentos de xistos.

principais do quartzito intercaladas
ao xisto. (B) Dobra do quartzito.
Coordenadas: 532004 E /
7563714 N.

Microscopicamente (descri¢bes feitas a partir da amostra SNA-180 A), os cristais de
muscovita ocorrem orientados segundo uma dire¢cao preferencial e marcam a foliagdo. Os
graos de quartzo s&o, em sua maioria, equidimensionais, de 0,5 mm, porém ocorrem alguns
cristais maiores, alongados segundo a diregao da foliagdo. As bordas desses cristais s3o
bastante iregulares e lobadas e a maior parte deles apresenta extingdo ondulante. Como
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acessério ha pequenos grios de zircdo distribuidos aleatoriamente pela rocha, e que
chegam a medir quase 0,1 mm.

Granada-cianita-biotita-muscovita-plagioclasio-quartzo xisto porfiroblastico

O granada-cianita-biotita-muscovita-plagioclasio-quartzo xisto porfiroblastico € umas
das litologias que ocorre intercalada ao muscovita quartzito. Ele aflora na forma de lapides
ou pequenas lajes/paredées de cor cinza escura. Em algumas porgdes ele se encontra
bastante quartzoso e até cortado por inimeros veios de quartzo (figura 6 A). Ocorrem
também, leucossomas descontinuos, subcentimétricos, contidos na foliagao.

Figura 6. (A) Dobras assimétricas de veios de quartzo, parasita de flanco inferior de sinforma, no xisto na Serra
do Pico do Papagaio. Coordenadas: 532232 E / 7561261 N. (B) Detalhe para a orientagdo de cristais de cianita
no afloramento na beira da estrada entre Arantina e Andrelandia. Coordenadas: 574785 E / 7588013 N.

Ao microscoépio foram descritas as laminas SNA-169, SNA-175 e SNA-197 referentes
a litologia em questdo e a partir das descrigdes foi possivel constatar que ha uma variancia
de teor de certos minerais de amostra para amostra.

A SNA-197 apresenta baixos teores de cianita, porém nela ocorrem porfiroblastos de
granada, a SNA-169, assim como a amostra SNA-175, também apresenta teores
semelhantes de porfiroblastos, porém com quantidade de cianita aumentada. Foi observado
que essas amostras sdo compostas por uma intercalagéo caética, arritmica e descontinua
entre bandas granoblasticas quartzo-feldspaticas e bandas nemato-lepidoblasticas.

A banda granoblastica é constituida quase que inteiramente por quartzo e
plagioclasio e variam enormemente quanto a sua granulagdo e formato, porém ocorrem
raros graos de cianita, muscovita e biotita. A espessura dessas bandas € muito irregular e
em alguns locais n&o é possivel determinar seus limites. Em alguns pontos é possivel dizer
que a banda apresenta de 0,9 a 6,0 mm de espessura; ja na SNA-169 ocorre um bolsdo de
granulagao muito grossa de 5,8 mm de espessura.
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Os cristais de plagioclasio constituem o menor volume das bandas granoblasticas,
porem tendem a ser mais grossos que os graos de quartzo, podendo chegar a
porfiroblastos-clastos de até 10,0 mm de comprimento. Apresentam geralmente geminagao
Lei da Albita que nem sempre é facilmente visivel e ocorrem normalmente saussuritizados e
alterados. Seus formatos sao bastante irregulares, com bordas tortuosas. Em alguns locais
especificos da lamina & possivel observar trilhas intersticiais de graos de cianita mais finos
em cristais de plagioclasio, o que indica a ocorréncia de fusdo parcial. Os graos de quartzo
podem ocorrer praticamente equidimensionais como também com um eixo mais alongado,
paralelo a diregao das bandas. As bordas dos cristais sdo muito irregulares e tortuosas. A
grande maioria dos graos apresenta extingao ondulante, e muitos apresentam trilhas de
inclusdes fluidas.

As bandas nemato-lepidoblasticas chegam a ser mais irregulares que as bandas
granoblasticas. Sao constituidas principalmente por muscovita, biotita, cianita e granada,
ocorrendo também estaurolita, apatita, minerais opacos e zircdo, em menor quantidade. Os
cristais de granada variam de granulacdo de amostra para amostra, ora gerando uma
textura porfiroblastica, ora apenas acompanhando a granulagao geral dessa banda.

Os graos de muscovita sao geralmente subidioblasticos e podem medir de 0,5 a 3,5
mm, sendo mais grossos que os cristais de biotita, e podem apresentar inclusdoes de
minerais opacos e de zircao. Os graos de biotita sao tanto xenoblasticos quanto
subidioblasticos, com presenca de pleocroismo forte do bege ao laranja escuro, no caso dos
cristais mais bem formados. Geralmente podem apresentar inclusdes de zircao, o que lhes
conferem halos pleocroicos escuros.

Os cristais de cianita variam de teores de aproximadamente 3% a 25%, normalmente
sao subidioblasticos, estao orientados segundo a foliagado micacea e é possivel observar
uma diregcao de clivagem, sendo raros os graos com as duas diregoes marcadas. Os cristais
de granada ocorrem dispersos pela banda nemato-lepidoblastica e tendem a apresentar
formatos de arredondados a ovais. Medem em geral de 0,5 mm a 2,0 mm e apresentam
diversos volumes de inclusées, ocorrendo de graos limpidos a poiquiloblasticos com
inclusées de quartzo, plagioclasio, biotita, rutilo, minerais opacos e zircao. Tais inclusdes
podem gerar uma foliagao interna que nao apresenta correlagao com a externa (cristais de
granada cedo-S;). _

Os cristais de estaurolita sao finos e medem em média 0,1 mm. O pleocroismo
amarelado € bem sutil e as vezes imperceptivel. Geralmente ocorrem aglomerados

juntamente com a foliagao, podendo estar inclusos nos graos de biotita @ muscovita.

Granada-biotita-plagioclasio-muscovita-quartzo xisto com turmalina hidrotermal
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O granada-biotita-plagioclasio-muscovita-quartzo xisto com turmalina hidrotermal foi
descrito no afloramento SNA-169, em um corte da estrada que liga Andrelandia a Arantina,
onde predominava um granada-cianita-biotita-muscovita-plagioclasio-quartzo xisto. O
contato entre as duas litologias era difuso e gradual e conforme a rocha se tornava mais
xistosa, os cristais de turmalina ficavam mais espagados. Na maior parte do afloramento
onde ocorria turmalina, esta era encontrada na forma de pequenos grdos aglomerados
(figura 7 B) ora seguindo a dire¢do da foliagdo, ora formando massas escuras dispostas
aleatoriamente na rocha.

Neste afloramento foi possivel descrever uma pequena zona de cisalhamento junto
ao qual se encontrava um fildo de quartzo (figura 7 A), que rompia um flanco de uma dobra
métrica, proximo a zona de chamneira onde a foliagdo passava de subvertical para
subhorizontal. Ocorriam também cristais de plagioclasio bem mais grossos que a matriz,
chegando a medir até 3,0 cm, na forma de indicadores cinematicos (figura 7 C).

Figura 7. (A) Disposigao geral do
afloramento com fildo de quartzo no
corte da estrada entre Arantina e
Andrelandia. (B) Detalhe para o
turmalinito. (C) Porfiroblastos de
plagioclasio sigmoidais.

Ao microscépio foi possivel descrever a porgao hidrotermalizada representada pelas
secdes delgadas SNA-169 A' e 169 A”. Essas amostras apresentam massas quartzo-
feldspaticas granoblasticas dispostas entre ripas de muscovita e de biotita orientadas em
uma dire¢ao preferencial, marcando a foliagdo, juntamente com cristais de granada.

Os cristais de quartzo compdem a maior parte das bandas granoblasticas, ocorrendo
em varias granulagées que variam de 0,2 a quase 3,0 mm. Geralmente os cristais menores
apresentam formatos mais equidimensionais enquanto que os maiores tendem a ser mais
alongados. E comum encontrar grdos com extingdo ondulante, e a grande parte deles
apresentam bordas bastante irregulares. Os cristais de plagioclasio sdo mais raros que os
de quartzo, porém em um local especifico foi descrito um Unico grdo com 8,3 mm. Sem
excegdes, todos os cristais apresentam-se com a geminagdo Lei da Albita e bastante
alterados.
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O principal mineral marcador da foliagado € a muscovita. Grande parte dos cristais €
xenoblastica e mede em meédia 0,9 mm. Ocorrem geralmente proximos aos graos de
granada, cristais um pouco mais finos, decussados e que aparentemente sao posteriores a
foliacdo principal. Graos de biotita também marcam a foliagdo, porém ocorrem em menor
volume. Pequenos e dispersos cristais de estaurolita ocorrem pela lamina, podendo estar
inclusos nos megacristais de turmalina.

Os cristais de turmalina sdo provenientes do hidrotermalismo e ocorrem como
megacristais que ora estdo orientados segundo a foliagdo marcada pelos cristais de
muscovita e biotita, ora ocorrem de forma desorientada. Sao graos xenoblasticos, com
pleocroismo bastante forte do bege claro ao verde alaranjado. Podem ocorrer com inclusées
de zircao, minerais opacos, granada, muscovita, e quartzo. Suas bordas estao

completamente corroidas, e em alguns locais parece ter mais inclusdées do que turmalina.

Granada-biotita-muscovita-plagioclasio-feldspato potassico-quartzo xisto porfiroblastico

(@) granada-biotita-muscovita-plagioclasio-feldspato potassico-quartzo xisto
porfiroblastico foi descrito intercalado aos pacotes de quartzito, principalmente nos
afloramentos SNA-180 e 181. E um xisto de granulacdo média-grossa com porfiroblastos de
granada e cristais centimétricos de plagioclasio e de feldspato potassico com formatos
sigmoidais (figura 8 A e B). A rocha apresentava leucossoma rico em quartzo, plagioclasio e
feldspato potassico localmente manteados por maior densidade de grdos de biotita. Em
algumas porgdes os porfiroblastos de granada mediam no minimo 0,5 cm e o leucossoma
apresentava formatos sigmoidais.

Ao microscopio a lamina da amostra SNA-180 B apresentou leitos lepidoblasticos de
espessura fina, completamente descontinuos e irregulares, compostos principalmente por
muscovita e biotita, intercalados a bandas granoblasticas quartzo-feldspaticas de espessura
mais grossa. Espalhados pela lamina ocorrem porfiroblastos de granada.

As bandas granoblasticas sdao constituidas de quartzo, plagioclasio e feldspato
potassico, com pouquissimos cristais de carbonato distribuidos. Proximo a ocorréncia de
porfiroblasto de granada, os cristais de quartzo, que tendem a ser medios ao longo das
bandas, se tornam mais grossos. Os graos de feldspato tendem a apresentar granulagdes
semelhantes, de aproximadamente 0,7 mm e sao mais finos que os de quartzo, as
geminagdes (em grade e Lei da Albita) nao s&o facilmente visiveis, e no caso dos graos de
plagioclasio, podem até estar ausentes. Os cristais de quartzo no geral apresentam extingao
ondulante com geragao de subgraos com fabrica de formas orientadas aleatoriamente. E
comum encontra-los fraturados, com fraturas preenchidas por algum material alaranjado,

que pode ser biotita.
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Figura 8. (A) Estrutura geral da rocha. (B) Detalhe para porfiroblasto centimétrico de plagioclasio.
Coordenadas: 532280 E / 7564361 N.

As bandas lepidoblasticas sdo compostas principalmente de muscovita e
biotita, mas ocorrem também graos dispersos de apatita, epidoto, granada, carbonato,
zircdo e clorita. Os cristais de muscovita tendem a ser mais grossos que os de biotita e
compdem o maior volume desta porcdo da rocha. Ambos os minerais micaceos apresentam
mais de uma diregdo de orientagdo de seus eixos maiores, e em alguns locais & possivel
tracar uma relagdo de crescimento entre ambas as fases minerais, nos quais a biotita tende
a substituir a muscovita. O Unico porfiroblasto de granada que ocorre na lamina mede 1,5
cm e estda completamente alterado, com muitas inclusbes e bordas completamente
irregulares.

Muscovita-biotita-feldspato potassico-plagioclasio-quartzo xisto metatexitico

O muscovita-biotita-feldspato potassico-plagioclasio-quartzo xisto metatexitico foi
descrito principalmente em dois afloramentos, no corte da ferrovia, no ponto SNA-172 (figura
9 A e B) e no ponto SNA-182. No corte da ferrovia ocorria juntamente com o granada-biotita-
muscovita-quartzo xisto porfiroblastico com estaurolita e com lentes de titanita-epidoto
anfibolitos metatexiticos, de leucossomas centimétricos e descontinuos, com niveis ricos em
hornblenda na foliagao.

Nas amostras SNA-172 E’ SNA-172 E” descritas, microscopicamente a rocha
apresenta duas por¢cées bem distintas quanto a sua textura, composicdo mineraldgica e
granulagdo. O leucossoma apresenta textura granoblastica grossa e composi¢cdo quartzo-
feldspatica predominante, ja a outra porgdo, o mesossoma, tende a apresentar intercalagdes
de bandas lepidoblasticas com bandas granoblasticas. A transicdo de uma porgdo para a
outra tende a ser abrupta, marcada por uma linha de cristais de biotita. J4 na SNA-182 &
possivel apenas delimitar a intercalagdo de bandas granoblasticas com bandas
lepidoblasticas, o que deve corresponder ao mesossoma das primeiras duas amostras
citadas.
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SNA-172, no corte da ferrovia entre Arantina e Andrelandia. Coordenadas: 577066 E / 7580288 N.

O leucossoma é composto por quartzo, plagioclasio e feldspato potassico, com graos
raros de biotita € muscovita. A granulagéo geral € bem grossa e essas lentes apresentam no
minimo 1,5 cm de espessura. Os cristais de plagioclasio apresentam-se bastante alterados,
fraturados e saussuritizados, mas mesmo assim ainda é perceptivel a geminagdo Lei da
Albita podendo apresentar terminagdo em langa, e medem de 0,4 a 6,0 mm. Os cristais de
feldspato potassico apresentam geminagdo em grade bastante visivel, porém muito
deformada e irregular. Esses graos chegam a medir 5,5 mm e diferentemente dos cristais de
plagioclasio, eles ndao se encontram alterados. Os cristais de quartzo apresentam-se
geralmente alongados segundo uma diregéo preferencial, chegando a medir até 6,0 mm. A
maior parte apresenta extingdo ondulante, trilhas de inclusdes fluidas e finas rachaduras que
em alguns casos encontram-se preenchidas por muscovita. Foi possivel observar a
presencga de raras mirmequitas em alguns locais.

O mesossoma € representado por uma intercalagao irregular e descontinua de
bandas granoblasticas com bandas lepidoblasticas compostas de biotita e muscovita.
Diferentemente do leucossoma, as bandas granoblasticas do mesossoma ndo apresentam
altos teores de feldspato potassico, e sim de quartzo e feldspatos, de granulagdo mais fina
que no leucossoma. As bandas lepidoblasticas do mesossoma sdo compostas quase que
inteiramente por biotita, ocorrendo tanto grdos xenoblasticos quanto subidioblasticos. E
possivel dizer que ocorrem trés diregdes distintas de crescimento desses cristais, sendo
possiveis trés geracbes de foliagdo. A principal é a que é formada em sua maioria pelos
graos xenoblasticos, as outras duas, quase que ortogonais entre si e obliquas em relagdo a
primeira, sdo marcadas pelos cristais subidioblasticos.

A litologia da amostra SNA-182, que apresenta apenas o0 mesossoma em lamina,
ocorre também nos afloramentos SNA-183 e SNA-184, e macroscopicamente aparenta ser
um pouco mais grossa que as acima descritas. Nestes pontos a rocha ocorre bastante
quartzosa, de granulagdo média a media-fina com leucossomas sigmoidais de tamanhos
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que variavam de centimétricos a decimétricos. A quantidade de muscovita variava de
afloramento para afloramento, aparecendo em maior volume no SNA-184. Em um dado local

foi observado um par S-C, ilustrado na figura 10 B, onde é perceptivel a grande quantidade
de biotita nas bordas do leucossoma.

T D eV e, e WO . ,
Figura 10. (A) Visdo geral do afloramento SNA-183. Coordenadas: 531322 E / 7562316 N. (B) Detalhe para o
par S-C. Coordenadas: 531208 E / 7562277 N.

Granada-biotita-muscovita-quartzo xisto porfiroblastico com estaurolita

Macroscopicamente essa rocha foi descrita como um gnaisse bandado com
concentragdes de minerais maficos. Em alguns pontos do afloramento era possivel ver uma
repeticdo entre os anfibolitos e o granada-biotita-muscovita-quartzo xisto porfiroblastico com
estaurolita, no qual os contatos eram retilineos, subhorizontais e bem marcados.

e Andrelandia. (B) Detalhe da banda granoblastica com cristal de granada. Coordenadas: 577066 E / 7580288 N.

Microscopicamente, a partir das descrigdes da lamina SNA-172 A, a rocha apresenta
finas intercalagdes entre bandas nemato-lepidoblasticas e bandas granoblasticas (figura 11
A). Ocorrem porfiroblastos de granada que geralmente estdo associados as bandas mais
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micaceas, porém macroscopicamente, no afloramento, era possivel observar gréos de
granada centimétricos junto as bandas granoblasticas (figura 11 B).

As bandas granoblasticas sdo constituidas quase que inteiramente por quartzo, com
poucos cristais de muscovita e biotita dispostos aleatoriamente. Os gréos de quartzo medem
de 0,2 a 3,0 mm, os quais a grande parte apresenta extingdo ondulante. Em algumas
bandas os cristais apresentam-se mais equidimensionais enquanto que em outras os graos
ocorrem em formatos mais alongados. As bordas desses cristais sdo completamente
irregulares, ora abauladas ora pontiagudas.

As bandas nemato-lepidoblasticas ocorrem de maneira mais irregular e disforme do
que a banda quartzosa, variando de 0,6 a 2,5 mm de espessura. E composta principalmente
por muscovita e biotita, ocorrendo também minerais opacos, estaurolita, cianita, clorita,
rutilo, apatita, zircdo e porfiroblastos de granada. Os cristais de muscovita representam
aproximadamente 70% da banda, variam de xenoblasticos a subidioblasticos e medem em
média 1,7 mm. Ha uma direcao preferencial de crescimento desses graos, mas ocorrem
também cristais orientados em diregées aparentemente aleatdrias. Nos locais onde se
encontram os porfiroblastos de granada a foliagédo pode tanto amoldar esses graos como
também ter sido sobrecrescida. Os graos de biotita estao dispostos de maneira semelhante
aos cristais de muscovita, porém sao ligeiramente mais finos e ocorrem um menor volume.

Os graos de estaurolita que ocorrem nessa rocha variam bastante em tamanho,
medindo de 0,12 a 0,65 mm. Variam de xenoblasticos a subidioblasticos e geralmente
apresentam inclusées de quartzo, zircao e minerais opacos. Os porfiroblastos de granada
medem de 0,5 a 2,7 mm e apresentam tanto formas arredondadas quanto alongadas e
orientadas segundo a foliagdo. Apresentam inumeras inclusbes de quartzo, minerais
opacos, rutilo e zircdo. Nao ha relagdo entre a foliagdo interna, marcada por essas
inclusbes, com a foliagao externa, no entanto & possivel perceber desenhos circulares

concéntricos gerados a partir do crescimento do proéprio cristal de granada.

Titanita-epidoto anfibolito metatexitico

Esta litologia foi descrita nos afloramentos SNA-171 e SNA-172. No primeiro, o
titanita-epidoto anfibolito ocorria associado a um cianita-muscovita-feldspato-quartzo xisto e
a um gnaisse calciossilicatico, j& no segundo, juntamente com um granada-biotita-
muscovita-quartzo xisto porfiroblastico com estaurolita, e muscovita-biotita-feldspato
potassico-plagioclasio-quartzo xisto metatexitico.

No afloramento SNA-172, é possivel observar varias por¢gdes com leucossoma
proeminente e bem visivel, que em certo local ocorria boudinado com mais geragdo de
fusdo na zona surreica (figura 12 A). Facilmente sdo encontrados grandes cristais de

24



clinopiroxénio, normalmente associados aos leucossomas, com coloragdo verde e
recristalizacédo de cristais de quartzo nas regiées de sombras de presséo (figura 12 B).

A ‘ B .
Figura 12. (A) Boudins do leucossoma do titanita-epidoto anfibolito metatexitico do afloramento SNA-172; (B)
Também no mesmo afloramento ocorriam grandes cristais de clinopiroxénio junto ao anfibolito.
Coordenadas: 577066 E/7580288 N.

Em seg¢do delgada é possivel observar leucossoma apenas na amostra SNA-172 B,
na SNA-171 B a lamina foi feita apenas na porgdo com intercalagbes de bandas
nematoblasticas com bandas granoblasticas.

Microscopicamente ambas as amostras apresentam uma grande quantidade de
intercalagdes arritimicas, descontinuas e tortuosas de porgbes nematoblasticas ricas em
hommblenda, titanita, epidoto, € em menor teor ocorre clinozoisita, apatita e biotita, com
bandas granoblasticas compostas quase que essencialmente por plagioclasio, ocorrendo
também, em menores teores, cristais de quartzo. Os cristais de hornblenda apresentam
granulagdo fina-média e ocorrem com coloragdo verde claro levemente amarelado. A maior
parte dos graos encontra-se orientados e € possivel observar que esta diregdo de
orientagédo se da na bissetriz dos angulos de 60°. Os graos de clinozoisita e de epidoto sédo
normalmente arredondados a levemente ovoides, com coloragdes que variam do quase
incolor ao marrom claro. Os graos de titanita tém seus formatos bastante variados, desde o
classico losango até completamente disformes.

As bandas granoblasticas sdo muito menos presentes quando comparada as bandas
ricas em hornblenda, sdo muito mais descontinuas e menos espessas. Os cristais de
plagioclasio ocorrem geminados e € comum encontrar grdos com esta geminagdo com
terminagdo em langa. Tendem a ser mais equidimensionais, sendo raros os cristais nos
quais € possivel observar alguma orientagdo. Quando ha presenga de quartzo, eles chegam
a medir até 1,0 mm, podendo ser mais grossos que o resto desta porgao.

O leucossoma representa aproximadamente 25% da lamina, no entanto exibe
granulagdo muito mais grossa do que a porgdo rica nas intercalagdes (mesossoma). Nesta
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parte a quantidade de quartzo predomina sobre o plagioclasio, e podem chegar a medir até
4.7 mm.

Titanita-granada-biotita-anfibolio gnaisse calciossilicatico

Esta litologia s6 foi observada no afloramento SNA-170 e esta associada a outra
litologia de composig¢éao calciossilicatica: titanita-epidoto-carbonato-escapolita-clinopiroxénio
gnaisse calciossilicatico. Ocorria na forma de blocos soltos proximo a um tanel da estrada
de ferro. Macroscopicamente a rocha apresentava estrutura macica sem foliagao
proeminente, com bolsbées decimétricos claros de quartzo de granulagao grossa manteados
por concentragoes de biotita grossa, com aproximadamente 2,0 cm de espessura.

Ao microscopio, a partir da descricdo da amostra SNA-170 A, a rocha apresenta
estrutura bandada de cristais orientados de biotita e anfibdlio intercalados a porgdes ricas
em quartzo e plagioclasio. Essa intercalagdao ocorre de maneira descontinua e
desorganizada.

As bandas lepido-nematoblasticas compdéem um pouco mais da metade da lamina,
apresentam granulagcdo mais grossa do que a por¢cao quartzo-feldspatica, e ocorrem de
maneira mais continua e espessa. Elas sao compostas principalmente por anfibdlio, biotita,
titanita e granada e em menor volume, clinozoisita, apatita e carbonato. Os cristais de
anfibdlio, que apresentam coloragdo amarela acinzentada e sem pleocroismo observavel,
ocorrem na forma de grandes massas de graos alongados e orientados, porem com
formatos bastante irregulares. Os cristais de biotita, que variam de xenoblasticos a
subidioblasticos, ocorrem na forma de espessas camadas, dando a lamina um aspecto
zebrado de porgdes com biotita e anfibdlio, e porgcées sem a presencga de biotita. Os cristais
de granada ocorrem com granulagdo semelhante aos demais minerais, € ndao como
porfiroblastos. Estao bem distribuidos ao longo de toda a lamina, sdo mal formados e com
presenga de muitas inclusées. Os graos de titanita chegam a medir 0,7 mm e podem ocorrer
tanto isolados como na forma de aglomerados orientados segundo a foliagao.

As bandas granoblasticas sdao compostas apenas por quartzo e plagioclasio e
diferentemente da banda rica em anfibolio, nao apresenta continuidade lateral. Os cristais de
quartzo compdem o maior volume desta por¢gao e chegam a medir 1,3 mm. Quanto menores
os graos, mais equidimensionais eles tendem a ser. Os cristais de plagioclasio estdao sempre

geminados, podendo apresentar tal geminagdo com terminagao em langa.

Titanita-epidoto-carbonato-escapolita-clinopiroxénio gnaisse calciossilicatico

Assim como o litotipo descrito acima, esta rocha foi observada no afloramento SNA-

170, porém apresenta estrutura e composigao mineralogica completamente distinta. Ela foi
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descrita microscopicamente a partir da mostra SNA-170 B, e apresenta aspecto
aparentemente macico pela distribuicigo homogénea de todos os minerais ao longo da
lamina. E composta principalmente por piroxénio, escapolita, quartzo, plagioclasio e
carbonato, mas ocorrem também, em menor volume, cristais de titanita, clinozoisita, epidoto
e biotita. Por apresentar uma assembleia mineral condizente com uma rocha
calciossilicatica, o clinopiroxénio deve possivelmente ter composicao calcica e a escapolita
deve tender ao membro-final meionita (escapolita rica em calcio).

Os cristais de diopsidio, que é a fase mineral mais volumosa em lamina, ocorrem
com cores beges amarronzadas e estao ligeiramente fraturados. Os formatos sao bastante
irregulares, e as bordas nunca sao retilineas. Podem ocorrer com varias inclusdes de
quartzo, escapolita, titanita e carbonato. E possivel observar uma certa orientagao dos
cristais de diopsidio, porém isso nao e o bastante para gerar uma foliagao proeminente na
rocha. Os cristais de escapolita também sdo bastante irregulares e geralmente podem
apresentar uma série de fraturas. Seus formatos variam de praticamente equidimensionais a
levemente alongados, e medem de 0,2 a 1,3 mm. Os graos de carbonato ocorrem tanto na
forma de grandes cristais, nos quais € possivel observar suas diregoes de clivagem, quanto
nos intersticios dos cristais de escapolita e piroxénio.

Quartzo e plagioclasio ocorrem em menor volume, tendem a ser equidimensionais e
estao espalhados ao longo de toda a lamina, ora formando bolsées, ora isolados no meio da
massa rica em escapolita e clinopiroxénio calcico. Nos cristais de clinozoisita € comum
encontrar inclusées de algum mineral radioativo (possivelmente allanita), pois Ihe confere

um padrao de fratura radial.

Quartzo-granada-grunerita/cummingtonita fels

Essa rocha foi observada apenas em um afloramento e € completamente distinta das
demais descritas. No afloramento SNA-168 ela ocorre na forma de um unico bloco que
apresentava densidade muito alta e textura em leques entrelagados de anfibdlio e, portanto
era significativamente dificil amostra-la. Uma possivel justificativa para sua densidade € o
teor de ferro presente, que ao microscopio, foi concluido que estava presente na granada
(provavelmente almandina) e na solugao sélida grunerita-cummingtonita.

Grande parte da lamina apresenta estrutura macica, porem em uma porg¢ao ocorre
uma pequena intercalagdo entre bandas nematoblasticas com bandas granoblasticas. Os
cristais de anfibolio, que compdem o maior volume da rocha, ocorrem em diferentes cortes e
apresentam cores de birrefringéncia que variam do amarelo ao azul. Todos os grdos
ocorrem geminados, e os tamanhos variam desde menor que um milimetro até 7,0 mm. Os
cristais de granada chegam a medir 3,56 mm e apresentam inclusées de quartzo e clorita
(muito raro) e fraturas preenchidas por material avermelhado (talvez biotita). Ja certos graos
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sdo limpidos e ndo apresentam inclusées. Ocorrem geralmente junto aos cristais de
anfibolio e raramente sobre a por¢éo quartzosa. Em relagdo a ordem de crescimento das
fases minerais, é possivel dizer que os cristais de anfibélio com birrefringéncia azul se
formaram antes, e por cima vieram tanto os graos de granada quanto os cristais de anfibélio
com birrefringéncia baixa. Uma terceira geracdo, crescida sobre todos os minerais
anteriores € de anfibolio de birrefringéncia amarela, disposto fibroradialmente. Os graos de
quartzo, que é mineral menos presente, ocorrem em diversas granulagoes, medindo de 0,2
mm até 7,0 mm, sdo bastante irregulares e com bordas normalmente bem entrecortadas,
abauladas, em pequenas pretuberancias arredondadas. A grande parte dos graos

apresentam extingdo ondulante e trilhas de inclusdes fluidas.

Gondito

Os gonditos descritos encontravam-se nos cortes de estrada, em afloramentos
decimétricos a métricos e eram compostos por granada, provavelmente espessartita, e
quartzo de granulagao fina, cobertos por uma capa de alteracdo de Mn. A génese desta
rocha pode estar associada a depédsitos vulcano-exalativos como nos depésitos de mar
profundo hoje descritos. Juntamente com o gondito ocorria um granada-quartzo xisto
porfiroblastico de granulagao fina-média bastante alterado, ora mais quartzoso ora mais

micaceo. Nao foram confeccionadas seg¢des delgadas desta litologia.

4.2 Metamorfismo

As analises do metamorfismo foram realizadas a partir das sec¢des delgadas, onde foi
possivel descrever a relagao inter-mineral e de crescimento que sao afetadas durante os

processos de avango ou retrocesso metamorfico.

4.2.1 Nappe Andreléndia

4.2.1.1 Xisto Santo Anténio

A partir da descricao textural e mineralégica da amostra SNA-201 foi possivel
delimitar o campo de pico metamorfico e trajetéria P-T do granada-biotita-plagioclasio-
quartzo xisto.

Pela descricao dos cristais de granada foi possivel observar que eles nao se
encontram estaveis, estando todos bastante disformes e com bordas consumidas. Os graos
de cianita apresentam tambem formatos bastante irregulares, o que sugere uma reacio de

quebra destes minerais. Nos intersticios entre os cristais de quartzo e plagioclasio ocorrem
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pequenos gridos de sillimanita, sugerindo a formagéo desta fase mineral decorrente da

quebra de granada e cianita.

Pressao Kbar

= / |
& a0t
& //
B ¢ p.
o 9
G 009 / (=
oS \ /
~ | -,\;’/
" Concorda Age = 590 4 129 M
: e 570/ (L0 :ﬂ:"‘ .r-\rr!ﬂd: l

LSAND [of corcordareei = T4
-'hm, o coreerzance) * O 4

600 700 800 900 1000 /
Temperaltura °C E 20 m SU 082 ose

Figura 13. (A) Grade petrogenética ilustrando o campo do pico metamérfico (cinza claro) e a trajetéria P-T
(flecha cinza escuro). Linhas pontilhadas: reagdes experimentais para rochas peliticas (Le Breton & Thompson,
1988); linhas escuras: reagdes experimentais para rochas do tipo wacke (Vielzeuf & Holloway, 1988);, campo da

estaurolita (Spear & Cheney, 1989); reagdo cianita-sillimanita (Berman, 1988), GASP (Newton & Haselton, 1981)
(B) Paragénese ilustrada pelo diagrama AFM; (C) Idade concérdia do metamorfismo da unidade do Xisto Santo
Antdnio (elipses em azul s@o de spots localizados nas bordas, e elipse de cor ciano € a concordia age).

A granada e a cianita, juntamente com um pouco de biotita foram consumidas em
parte para a geragdo de sillimanita. Desta forma & possivel constatar que a paragénese
metamorfica era formada por cianita, granada e biotita (figura 13 B). As reagdes do

metamorfismo retrogressivo (trajetéria P-T) foram:

(1) Grt + Als (Ky) < St + Bt
(2) Ky < Sill

A reagdo (1) indica que a granada comega a ser consumida juntamente com a
cianita, porém a rocha nao era muito rica em cianita, € o pouco que sobrou desta quebra,
pela transformagéo polimérfica, gerou os cristais finos de sillimanita, indicada pela reagao
(2) entre os polimorfos de aluminossilicato. O pico metamérfico experimentado pela rocha se
deu entre as temperaturas de 640 °C e 800 °C e sob pressdes entre 7,0 e 14 Kbar (figura 13
A).
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As bordas metamorficas foram analisadas por LA-ICP-MS e tratadas em diagrama
concordia (figura 14 C). Pela selegcdo de dados confiaveis, um grupo de cristais indicou uma
concordia age de 590 Ma.

4.2.2 Nappe Liberdade

4.2.2 1 Micaxistos

Muscovita-biotita-feldspato potassico-plagioclasio-quartzo xisto metatexitico e granada-

biotita-muscovita-plagioclasio-feldspato potassico-quartzo xisto porfiroblastico

O granada-biotita-muscovita-plagioclasio-feldspato potassico-quartzo xisto
porfiroblastico e o0 muscovita-biotita-feldspato  potassico-plagioclasio-quartzo  xisto
metatexitico apresentam composicées muito parecidas e trajetérias metamorficas
semelhantes. A litologia porfiroblastica apresenta um uUnico porfiroblasto de granada
completamente alterado, porém & composta por feldspato potassico, o que indica que a
rocha ultrapassou a reagcido de quebra da muscovita.

Ambas as litologias descritas apresentam a composicao que gravou O pico
metamaorfico de maior grau, a partir da geracao de feldspato potassico pela quebra
principalmente da biotita, e depois pela quebra da muscovita.

Na secao delgada das amostras SNA-172 E’, 172 E”, SNA-180 B e SNA-182 foi
possivel observar que ora os cristais de biotita estavam substituindo os cristais de
muscovita, ora ocorria 0 oposto. Abaixo seguem as reacdes conforme a trajetoéria P-T do

metamorfismo (figura 14 A):

(1) Ms + Pl + Qtz & Bt + Kfs + Als + L
(2)Bt+Kfs+ Als +L & Ms + Pl + Qtz

A reacao (1) ilustra a geragao de feldspato potassico a partir da quebra da
muscovita, (2) reacao do metamorfismo retrogressivo: recristalizagao de muscovita a partir
da biotita. A paragénese do pico metamaérfico foi constituida por biotita, feldspato potassico e
(cianita) e gravou temperaturas entre 650 e 830 °C e pressoes de 8 a 16 Kbar (figura 14 B).

A figura 14 C mostra o diagrama concordia com dados de cristais metamorficos
(Th/U < 0,1) que condizem com a idade de metamorfismo brasiliano dessas unidades. A
concordia age para este grupo de dados resultou em um metamorfismo de

aproximadamente 603 Ma.
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Figura 14. (A) Grade petrogenética ilustrando o campo do pico metamérfico (cinza claro) e a trajetéria P-T
(flecha cinza escuro). Linhas pontilhadas: reagdes experimentais para rochas peliticas (Le Breton & Thompson,
1988); linhas escuras: reagdes experimentais para rochas do tipo wacke (Vielzeuf & Holloway, 1988); campo da
estaurolita (Spear & Cheney, 1989); reagao cianita-sillimanita (Berman, 1988); GASP (Newton & Haselton, 1981)

(B) Paragénese ilustrada pelo diagrama AFM; (C) Idade concérdia do metamorfismo da amostra SNA-172 E
(elipses em azul sdo de spofs localizados nas bordas, vermelhos no meio dos graos, e elipse de cor ciano é a
concordia age).

Granada-biotita-muscovita-quartzo xisto porfiroblastico com estaurolita

O granada-biotita-muscovita-quartzo xisto porfiroblastico com estaurolita apresenta,
em lamina, indicios de ter gravado durante o pico metamérfico a paragénese constituida por
cianita, granada e biotita (figura 15 B), condizente com facies anfibolito superior. Esta
assembleia aparentemente foi consumida em parte, na fase de metamorfismo retrogressivo,
para a geragao de estaurolita.

Os cristais de biotita sdo relativamente finos, em parte estdo xenoblasticos e sempre
ocorrem associados aos graos de muscovita. A cianita ocorre de maneira rara e cheia de
inclusbes de quartzo, assim como os porfiroblastos de granada, que apresentam inimeras
inclusées, tanto de quartzo, como de minerais opacos, rutilo, zircao e localmente, biotita. Os
graos de estaurolita sdo tanto xenoblasticos quanto subidioblasticos, apresentam
ocasionalmente algumas inclusdes de quartzo, zircdo e minerais opacos.

O pico metamorfico se deu em um campo de estabilidade no qual ndo houve quebra
da muscovita para geragdo de feldspato potassico, e portanto ndo ultrapassou 770 °C.
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A reacdo pela qual essa rocha passou (figura 15 A) é semelhante a do Xisto Santo
Antbnio, estando ausente a geragdo de sillimanita a partir do seu polimorfo, cianita:

(1) Grt + Als (Ky) <> St + Bt

Figura 15. (A) Grade petrogenética
ilustrando o campo do pico metamérfico
(cinza claro) e a trajetéria P-T (flecha cinza
escuro). Linhas pontilhadas: reagdes
experimentais para rochas peliticas (Le
Breton & Thompson, 1988); linhas escuras:
reagdes experimentais para rochas do tipo
wacke (Vielzeuf & Holloway, 1988); campo
da estaurolita (Spear & Cheney, 1989);
reacdo cianita-sillimanita (Berman, 1988);

600 700 800 900 1000 GASP (Newton & Haselton, 1981) (B)
Paragénese ilustrada pelo diagrama AFM.
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Granada-cianita-biotita-muscovita-plagioclasio-quartzo xisto porfiroblastico

Esta litologia foi descrita em grande parte do trabalho de campo, ocorrendo inclusive
junto ao xisto com turmalina hidrotermal e aos muscovita quartzitos, que ndo apresentam
minerais indice que permitam analisar as condigdes metamérficas pelas quais estas rochas
passaram. Os afloramentos dos quais foram feitas Iaminas foram o SNA-169 e SNA-197.

Ao microscépio foi possivel observar, na secao delgada SNA-169 cristais de
granada limpidos, sem inclusdes, relativamente bem formados sobre a foliagdo, sugerindo
que sao cristais posteriores ao pico metamérfico, porém como descrito na lamina do
afloramento SNA-175, ocorrem porfiroblastos de granada com muitas inclusdes e formatos
bastante irregulares, o que sugere que esse mineral foi parcialmente consumido durante o
avanco do metamorfismo. Com essas anadlises € possivel deduzir que o metamorfismo
regressivo na@o saiu do campo de barico de estabilidade da granada, mas sob condi¢cdes
térmicas mais baixas, permitindo a entrada no campo da estaurolita. A paragénese é
constituida por biotita, granada e cianita (figura 15).

Titanita-epidoto anfibolito metatexitico
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O titanita-epidoto anfibolito metatexitico, descrito através das laminas SNA-171 B e
SNA-172 B, mostrou ter gravado o pico metamérfico em facies anfibolito superior, pela

presenga de homblenda, plagioclasio e clinopiroxénio, paragénese ilustrada pelo diagrama
ACF da figura 16 B.
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Figura 16. (A) Grade petrogenética
e ilustrando, em cinza, 0 campo de pressao
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Na grade petrogenética da figura 16 A, o campo do pico metamoérfico ilustra a
coexisténcia de hornblenda, plagioclasio, quartzo, clinopiroxénio e liquido, e se deu no
campo de estabilidade de 750° a aproximadamente 800° C e pressdes entre 0,1 e 0,4 GPa.
O fluido presente pode ser observado em lamina pela ocorréncia de cristais de hornblenda
com muitas inclusdes de gotas de quartizo arredondadas, o que também indica o inicio de
seu consumo. Estas rochas apresentaram poucos cristais de piroxénio, indicando que houve
uma fase de metamorfismo regressivo na qual a grande parte dos graos desta fase mineral
foi consumida. A presenga de um alto teor de epidoto pode ser explicada por uma fase de
permanéncia mais significativa em facies de menor temperatura.

As reagdes do metamorfismo regressivo podem ser escritas desta maneira:

(1) Cpx + L & Hbl + Plg
(2)Hbl+Plg+Qtz+ L & Ep + Qtz
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Tais reagdes indicam que a rocha saiu da facies anfibolito superior e entrou na
transicao na facies epidoto-anfibolito.

Titanita-granada-biotita-anfibolio gnaisse calciossilicatico e titanita-epidoto-carbonato-

escapolita-diopsidio gnaisse calciossilicatico

As rochas calciossilicaticas apresentam uma assembleia mineral composta por
escapolita, epidoto, hornblenda e clinopiroxénio, que é encontrada em metamorfismos de

facies anfibolito.

4.3 Analise estrutural

4.3.1 Segbes geoldgicas e localizagdo dos afloramentos

Os afloramentos descritos encontram-se em extensas zonas de cisalhamento do
setor oriental do Sistema de Nappes Andrelandia.

Os afloramentos, descritos nas proximidades da rodovia que liga Arantina a
Andrelandia e proximos a estrada de ferro, estdo nas unidades metassedimentares da
Nappe Liberdade, em uma estrutura tardia, sinformal aberta, com grandes dobras
assimétricas parasitas. Estes afloramentos estao na porgdo sudeste da segdo A. A Nappe
Andrelandia ocorre cavalgada pela Nappe Lima Duarte e esta sob a klippe granulitica Serra
da Natureza.

Na secao B, que envolve a Serra do Pico do Papagaio, observa-se que ortognaisses
e migmatitos riacianos encontram-se em nucleos de dobras recumbentes redobradas, no
interior da Nappe Liberdade. Os afloramentos foram descritos, na Nappe Liberdade, em
direcdo a Klippe do Pico do Papagaio, que expde a unidade intermediaria da Nappe
Andrelandia, Xisto Santo Antonio. Os afloramentos estdo, em sua maioria, sobre unidades
metassedimentares da Nappe Liberdade, em uma estrutura antiformal redobrada com flanco
inferior rompido por uma rampa de cavalgamento.

Os afloramentos SNA-116 e SNA-125, descritos em 2012, encontram-se no interior
da Nappe Andrelandia, proximos a Serra da Boa Vista, aos municipios de Santana do
Garambéu e Andrelandia. Os litotipos foram amostrados em duas estruturas sinformais,
préximos a rampas de cavalgamento, onde afloram quartzitos, granada-muscovita-
plagioclasio-quartzo xisto e muscovita-quartzo xistos. Na sinforme mais ao sul o granada-
muscovita-plagioclasio-quartzo xisto aflora no intrado da dobra, com finas camadas de
quartzitos na porgao intermediaria e muscovita-quartzo xisto no extrado (figura 17).
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Figura 17. Sec¢Ges geol6gicas do setor oriental do Sistema de Nappes Andrelandia; (A) segao geolégica da area
estudada a leste, préxima aos municipios de Arantina e Andrelandia, com os afloramentos SNA-170 a SNA-172
devidamente localizados; (B) se¢do geolégica da regido estudada nas proximidades do municipio de Aiuruoca,
cortando a Kiippe Pico do Papagaio e com os afloramentos SNA-173 a SNA-204 localizados (retirado de
Campos Neto et al. 2007); (C) secao geoldgica préxima a Serra da Boa Vista e do municipio de Andrelandia,
com os afloramentos SNA-116 e SNA-125 localizados (retirado de Frugis & Campos Neto, 2012).

4.3.2 Analise da estrutura nas imediagées do Pico do Papagaio

Para a analise da estrutura da encosta oeste-noroeste do Pico do Papagaio (subida
ao retiro dos Pedros), os elementos estruturais medidos foram separados em trés dominios
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estruturais, dois flancos do dobramento tardio e uma zona de charneira da dobra anterior
(figura 18).

Observa-se no mapa que esse dobramento tardio, responsavel por uma figura de
interferéncia em lago, superpés-se a uma mega dobra D3, fracamente inclinada, da foliagao
S2.
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Figura 18. Mapa geolégico com os estereogramas de cada dominio. Extraido de Campos Neto et al. 2004
(Modificado de Paciullo ef al. (2002) e Trouw et al. (2002a, b)).

4.3.2.1 Flanco norte (1)

O flanco norte € caracterizado principalmente pelas intercalagées métricas do
muscovita quartzito e o granada-cianita-biotita-muscovita-plagioclasio-quartzo xisto. As
atitudes utilizadas para o estereograma deste dominio foram as dos afloramentos SNA-173
ao SNA-180.

As medidas de foliagdo S2 apresentam baixo angulo de mergulho, e ndo apresentam
grande dispersdo quanto a dire¢do das camadas. As medias de lineagdo também
apresentam baixo angulo de caimento e ocorrem em diregdes preferenciais
aproximadamente E-W.

A partir da analise dos estereogramas, foi possivel observar que as medidas das
lineagbes-B estdo contidas em planos a 90 graus das medidas de foliagdo, indicando um
dobramento com eixo E-W (figura 19 A).

Os estereogramas feitos para as lineagdes de crenulagdo (figura 19 B), de quartzo
(figura 19 D) e mineral (figura 19 E), encontram-se subparalelas aos eixos B do dobramento,
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orientadas aproximadamente E-W. As lineagdes de cianita (figura 19 C), que indicam o fluxo
na S2 durante o pico metamérfico, orientam-se aproximadamente N20°E / S20°W.
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Figura 19. (A) Estereograma ilustrando os polos das foliagdes (preto) juntamente com seus respectivos planos,
e as lineagbes-B. (B) Estereograma ressaltando as lineagdes de crenulagdo. (C) Estereograma ressaltando as
lineagdes de cianita. (D) Estereograma ressaltando as lineagdes de quartzo. (E) Estereograma ressaltando as

lineagdes minerais.

4.3.2.2 Flanco sul (2)

No flanco sul as medidas de foliagdo foram bastante concordantes ao longo dos
afloramentos, gerando uma simetria axial dos polos S2. As medidas de lineagdo-B e eixos
de dobras ocorrem preferencialmente orientadas para W com baixo caimento (figura 20 A).

A projegao estereografica de mullions (figura 20 B), de lineagdes de quartzo (figura
20 C) e muscovita (figura 20 E) encontram-se subparalelas as medidas de eixo B. A
lineagéo de cianita (figura 20 D) encontra-se dispersa e com uma orientagéo preferencial
para NE.
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Figura 20. (A) Estereograma ilustrando os polos das foliagdes juntamente com seus respectivos grandes
circulos. (B) Estereograma ressaltando as lineagdes de mullion. (C) Estereograma ressaltando as lineagdes de
quartzo. (D) Estereograma ressaltando as lineagdes de cianita. (E) Estereograma ressaltando as lineagdes

muscovita.

4.3.2.3 Zona de charneira da dobra anterior (3)

Este dominio encontra-se na por¢ao mais ao sul da estrutura, e refere-se a zona de
charneira do dobramento anterior, da fase D3. Os polos das foliagdes ocorrem dispersos,
mas grosseiramente contidos em uma guirlanda com polo a ESE. Intersegdes destes plano
também definem diregdes axiais NNW e SSE (figura 21 A). Medidas de plano axial de
dobras fracamente inclinadas (D3) contém a dispersdo dos eixos B medidos (figura 21 B).
As lineagbes de muscovita (figura 21 C) e mullion (figura 21 D) orientam-se para NNE e
devem indicar o eixo da dobra D3 dobrada.
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Figura 21. (A) Estereograma ilustrando os polos das foliagdes juntamente com seus respectivos grandes
circulos; (B) Estereograma ressaltando as lineag6es de muscovita; (C) Estereograma ressaltando
as lineagdes de mullion; (D) Estereograma ilustrando os polos das medidas de plano axial, juntamente com seus
grandes circulos.

A figura 22 corresponde a projecao completa dos elementos estruturais da se¢ao, e
define um dobramento cilindrico, fracamente inclinado e vergente para WNW, com eixo
construido orientado para aproximadamente S35°E. Tal geometria deve representar a
dobra D3 suavemente deformada pelo dobramento sinformal tardio com eixo de baixo

caimento para W.
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Figura 22. Estereograma com todas as medidas de foliagao, lineag@o B e eixos de dobra dos afloramentos
SNA-173 ao SNA-204 ilustrando o dobramento discutido.

4.4 Geoquimica

A composigdo quimica de rochas metassedimentares deve representar os processos
que atuaram sobre os sedimentos, desde o intemperismo e erosdo da rocha-fonte até a
deposicdo, diagénese e possiveis modificagbes pelo metamorfismo. Tais processos
interferem na composigdo quimica dos sedimentos, modificando as concentragdes de cada
elemento e fazendo com que valores analisados ndo necessariamente correspondam a
composigao quimica original da rocha e/ou area-fonte.

Elementos altamente instaveis e que facilmente tém suas concentragdes alteradas
por processos intempéricos, como Na, K, Ca e Al, apresentam um papel especifico no
estudo da proveniéncia. O maior objetivo das analises desses elementos € compreender as
condigbes paleoclimaticas atuantes na época da deposigdo e estimar a distancia que as
particulas sedimentares percorreram da area-fonte até a bacia de sedimentagao.

Ja elementos mais estaveis, como alguns elementos trago, tendem a nao apresentar
grandes modificagdes em suas concentragdes durante processos de intemperismo,
transporte, sedimentagdo e diagénese.
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4.4.1 Elementos maiores e menores

Os valores de SiO, variaram de 57,49 a 70,20. Os valores de TiO, sdo praticamente
homogéneos, exceto na amostra SNA-169, cujo teor é mais elevado. Os valores de Al,O;
sao variaveis e as concentragbes mais elevadas refletem composicdes peliticas que
permitiram a presengca metamorfica de aluminossilicatos.

Os valores maiores para Fe,O; e MgO refletem composi¢ées que favoreceram a
presenca de granada metamorfica. Todas as amostras apresentaram valores dentro da
média para MnO, CaO e Na,O. A amostra SNA-175 apresentou valores maiores do que a
media de K0, causado pela grande quantidade de micas. Para P,Os os valores tenderam a
se manter dentro da média ou pouco mais elevado (Anexo 4 — Tabela dos Resultados das

Analises Geoquimicas).

4.4.1.1 Classificagao Quimica de Rochas Sedimentares

Pettijiohn et al. 1972 elaboraram um diagrama para classificacdao de rochas
sedimentares a partir das razbes Na,O/K;0, que diferencia rochas ricas em plagioclasio
albitico de rochas ricas em feldspato potassico e micas ricas em K, e SiO,/Al,O5;, que
distingue rochas maduras de imaturas. Segundo os autores este diagrama nao €
particularmente util para classificagdao quanto ao nome da rocha, mas simplesmente
apresenta composicao elemental, mineralégica e tipo de rocha. No entanto Herron (1988)
considerou que a primeira razao fosse eficaz somente para a distingao entre graywackes e
arcoseos e nao seria corretamente aplicada para separacao de rochas ricas em fragmentos
liticos das ricas em feldspatos, portanto ele sugeriu que Na,O fosse substituido por Fe,0O; e
que a razao Fe,O4 K;O apresentaria uma melhor distingdo entre rochas ricas em feldspato
potassico, muscovita e quartzo daquelas ricas em fragmentos liticos, assim como uma
medida de estabilidade mineral.

Segundo o diagrama de classificagao elaborado por Pettijohn et al. 1972 (figura 23),
a amostra SNA-169 foi classificada como uma transicdo entre arcoseo e arenito litico,
apresentando valores relativamente baixos de SiO, em relagao a Al,O; e valores bem baixos
de Na,O em relacdo a K0, indicando sedimentos imaturos, com maior presenca de micas
ricas em K em relacao a presenga de plagioclasio albitico. A amostra SNA-172 E foi plotada
no campo do arenito litico, com valores proximos de SiO, em relagao a Al,O; e, em relagao
a amostra SNA-169, um menor teor de K,;O que indica sedimento com maior teor de
plagioclasio albitico do que em micas ricas em K. A SNA-175 foi classificada como arcéseo,

apresentando maiores valores de Al,O3 e de K,0 o que indica uma rocha bastante imatura
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com maior quantidade de micas ricas em K em relagdo a plagioclasio. A amostra SNA-201
esta no campo da greywacke, indicando maiores quantidades de micas ricas em K em
relagdo as demais amostras.
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Figura 23. Diagrama de classificagao de arenitos terrigenos segundo Pettijohn et al. 1972, usando
log(NazO/K20) vs. log(SiOz/Alz03) com os dados plotados das amostras.

Ja no diagrama elaborado por Herron (1988) (figura 24) as amostras SNA-169 e
SNA-201 foram classificadas como transicdo entre pelito e pelito rico em Fe, mostrando uma
quantidade razoavel de mineral ferromagnesiano, no caso a granada, em relagdo a minerais
potassicos como as micas. A amostra SNA-172 E estda no campo do pelito, com maiores
teores de feldspato em relagdo ao quartzo, e a SNA-175 foi classificada como wacke,
apresentando maiores teores de quartzo em relagao as demais amostras.
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Figura 24. Diagrama de classificagdo de arenitos terrigenos e xistos segundo Herron (1988), usando
log(Fez04/Kz0) vs. log(SiOz/Al;03) com os dados plotados das amostras.
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4.4.1.2 Analise do Intemperismo

As rochas amostradas e analisadas quimicamente s3o todas
metassedimentares e para tanto € necessario refletir a respeito de todos os aspectos que
afetaram desde as rochas-fonte dos sedimentos, sua erosdo e degradagao, a geragdo dos
sedimentos a partir de erosdo fisica e quimica, seu transporte até a bacia, sua
sedimentacédo e litificacdo. Vale ressaltar que algumas das provaveis rochas-fonte desses
metassedimentos foram geradas a bilhdes de anos atras, e que a atmosfera assim como o
tempo atuava de maneiras distintas das hoje conhecidas.

O intemperismo quimico intenso ocorre durante os momentos de quiescéncia
tectdnica, ja altas taxas de erosdo mecanica para a geragado de sedimentos clasticos
geralmente ocorrem durante periodos tectonicamente ativos.

As principais reagoes envolvidas no intemperismo quimico sao as de hidratagao,
dissolucao, hidrélise, aciddlise e oxidagao a partir do contato da agua, que absorve CO, da
atmosfera e adquire caracteristicas acidas, e do ar com os elementos menos estaveis
quimicamente a superficie. O progresso do intemperismo em rochas silicaticas resulta na
perda de elementos como K*, Na* e Ca?, transformando os minerais primarios. Tais
reagdes originam rochas ricas em argilominerais e 6xidos de ferro hidratado.

O grau de intemperismo que essas rochas sofreram pode ser estimado pelo
Chemical Index of Alteration — CIA (Nesbitt & Young, 1982) calculado, usando proporgdes

moleculares, a partir da equagao:

CIA = 41205 * 100
" Al,05 + Ca0* + Na,0 + K,0

Onde Cao* é a quantidade de CaO incorporado na frag&o silicatica da rocha. Esse
indicador mede com eficacia o grau de alteragdo de feldspatos para argilominerais. Os
valores variam entorno de 50 para crosta continental superior ndo intemperizada até 100
para argilas residuais severamente alteradas. A tabela 1 abaixo mostra o CIA para cada

amostra analisada.

Amostras CIA

SNA-169 72,72
T o

SNA-175 7513

sNA201 6032

Tabela 1. Valores de CIA para as amostras analisadas. CIA = [ Al203/ ( Al203 + CaO + Na20 + K20 )] * 100;
oxidos em proporgao molecular.
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De acordo com Taylor & McLennan (1985), xistos tipicamente apresentam valores de
CIA entre 70 e 75, indicando que os efeitos do intemperismo n&o evoluiram até os estagios
nos quais os elementos alcalinos sdo substancialmente removidos dos argilominerais, dessa
forma é possivel observar que o CIA de duas das amostras, SNA-169 e SNA-175, se
encontram nessa média. Ja4 os indicadores da SNA-172 E apresenta indice de alteracdo
quimica muito baixo, préximo & média da crosta continental superior.

4.4.2 Sistema isotépico Sm-Nd

O sistema isotdépico Sm-Nd, no caso de rochas metassedimentares, diferencia
influéncias mantélicas e crustais em relagdo as rochas-fonte dos sedimentos. Valores
positivos de &yq indicam contribuigdo principalmente mantélica, enquanto que valores cada
vez mais negativos indicam uma maior residéncia crustal destes elementos.

Na figura 25 esta o diagrama da evolugdo do Nd em funcgdo do tempo, com os dados
das amostras da Nappe Liberdade (SNA-169, SNA-172 E e SNA-175) e da Andrelandia
(SNA-201).

As rochas analisadas da Nappe Liberdade, em verde, sugerem uma assinatura

mantélica, juvenil, para a area fonte no Orosiriano, a partir de 1800 Ma.
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Figura 25. Diagrama de evolugdo do Nd versus tempo das rochas amostradas da Nappe Liberdade e da Nappe

Andrelandia.

Para o Xisto Santo Anténio a assinatura juvenil da area-fonte dos sedimentos é

neoproterozdica.



4.4.3 Geoquimica e o contexto tecténico das areas-fonte

Além da discussao dos elementos maiores acerca do grau de intemperismo que as
rochas sofreram (discutido no item 4.4.1.2), alguns diagramas que utilizam razdes entre
estes elementos, como SiO,/AlLO; versus K;O/NaO indicam, para rochas sedimentares,
suas provaveis areas-fonte relacionadas ao ambiente tectonico (Campos Neto et al. 2011).
Depositos de margem passiva geralmente apresentam valores altos de SiO,/Al,O; e valores
intermediarios de K;O/Na,O enquanto que depdsitos provenientes de margens ativas
apresentam razdes baixas de SiO,/Al,0; e de K;0O/Na,O (< 1) (McLennan et al. 1990).
Valores baixos da razao SiO,/AlL,O; e altos da razdo K,O/Na,O sao encontrados em
depositos relacionados a colisées continentais.

A figura 26 A discute a relagao entre as razées SiO,/Al,O; e K;0/Na,O em relagao
aos ambientes tectdnicos das provaveis areas-fonte dos sedimentos. Os ambientes
deposicionais das amostras SNA-169, SNA-175 e SNA-172E possuem uma assinatura
orogénica, a amostra SNA-172E no limite com um ambiente de maior reciclagem
sedimentar. A amostra SNA-201, com assinatura juvenil neoproterozdica, encontra-se no
campo de margem ativa.

A razao Th/Sc, segundo Taylor & McLennan (1985), reflete a composigao geral da
area-fonte, o que leva a conclusao de que a heterogeneidade desses valores impliquem em
uma mistura de fontes. Valores de Th/Sc =2 1 sdo reconhecidos como tipicos da maioria dos
ambientes tectonicos nos quais os sedimentos de crosta estavel ou reciclada estao
expostos, enquanto que valores baixos (£ 0,01) sdo encontrados em regides de bacias de
retro-arco, ante-arco e em arcos de ilhas. Diagramas com valores de indices de alteragao
qguimica (CIA) versus Th/Sc integram os ambientes tectonicos com o grau de intemperismo
guimico e fisico atuante na area.

A figura 26 B ilustra os campos em que foram plotados os valores de Th/Sc vs. CIA
das amostras estudadas, mostrando uma clara diferenga entre os metapelitos da Nappe
Liberdade em relagdo ao metawacke da Nappe Andrelandia. As amostras SNA-169 e a
SNA-175 encontram-se proximas ao limite entre a predominancia da atuagdao do
intemperismo quimico e fisico e da transicao entre ambiente estavel e orogénico. A amostra
SNA-172E indica - ambiente tectonicamente estavel e a prevaléncia de intemperismo
guimico, apesar de um indice baixo de alteragao quimica (54,85). A amostra do Xisto Santo
Anténio, a SNA-201, indica uma rapida deposicdo de sedimentos relacionados a
intemperismo fisico provenientes de uma area-fonte orogénica relacionada.

Estes dados s@o compativeis com as observagées de Campos Neto et al. 2011
acerca tanto da discussao entre indice de alteragdo quimica e a razao Th/Sc quanto da
relagéo entre SiO,/Al,03 e K,O/Na;0, tanto para as rochas da Nappe Andrelandia quanto
para as da Liberdade.
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Figura 26. (A) Diagrama de SiO2/Al;0; vs. Kz0/NazO (retirado de McLennan et a/. 1990) com os dados plotados
das amostras estudadas; (B) Diagrama da razdo Th/Sc vs. CIA (chemical index of alteration, Nesbitt and Young,
1982).

Em McLennan et al. 1993 é discutido o valor da razdo Th/U versus Th em relagédo ao
ambiente tectonico. Para grande parte das rochas de crosta superior os valores para Th/U
estdo acima 3,5 e 4,0, o que é explicado pelo fato de que o intemperismo e a reciclagem
sedimentar sob condigdes oxidantes resultam normalmente na oxidagdo do U* em U%,
sendo este ultimo mais solldvel, o que leva o aumento, por dissolugdo, da razdo Th/U em
pelitos. Em casos nos quais a razédo Th/U apresenta valores baixos devido a processos
sedimentares, € provavel que esse fato seja consequéncia ao enriquecimento de U, refletido
pela maior mobilidade deste elemento. Valores baixos de Th/U sdo comumente encontrados
em sedimentos provenientes de margens ativas.

A figura 27 ilustra o diagrama de Th/U versus Th para sedimentos peliticos no qual
foram plotados os valores das amostras de metapelitos. Sugerem um ambiente de margem
ativa, estando, a amostra SNA-172 E, como nos diagramas anteriores, no limite com

dominios mais estaveis, devido a sua composigdo francamente pelitica.
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Figura 27. Diagrama Th/U vs. Th com valores plotados de lamas turbiditicas modernas de varios ambientes
tectdnicos e comparadas a pelitos australianos pés-arqueanos (retirado de McLennan ef al. 1993). As amostras
SNA-169 e SNA-175 cairam no campo dos depdsitos de margens ativas enquanto que a amostra SNA-172 E
caiu no campo de crosta superior.

As razbes isotépicas de *’Sr/**Sr e os dados de eyg também podem destacar a
correlagdo com o ambiente tecténico durante a deposi¢do. A figura 28 ilustra os campos de
ambientes tectdnicos nos quais essas relagdes isotdpicas se encontram (McLennan ef al.

1990).
A amostra do Xisto Santo Anténio (SNA-201), cujo protdlito sedimentar possui

assinatura juvenil neoproterozéica e resulta de rapida deposigdo com intemperismo fisico
dominante, encontra-se préxima ao campo do manto superior. Essas relagdes isotbpicas
para as amostras da Nappe Liberdade indicam uma maior influéncia de crosta continental.

No entanto, todas apresentam caracteristicas de margem ativa.
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Figura 28. Diagrama Eng versus %31/%3r das amostras da Nappe Liberdade e Andrelandia ilustrando o

comportamento de cada em relagéo aos ambientes tectdnicos. Baseado em McLennan et al. 1990.
4.5 Geocronologia

O estudo de proveniéncia realizado neste trabalho visa correlacionar a idade de
formagado dos cristais de zircdo encontrados nas rochas metassedimentares da regido de
estudo com uma ou mais provaveis fontes dos sedimentos, ndo sendo aplicado desta forma,

a rochas semelhantes de outras localidades.
Todos os cristais de zircdo utilizados neste estudo foram descritos quanto a

localizagdo do spot do laser, formato do grdo e estrutura interna de zoneamento, cuja
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descricao pode ser consultada no Anexo 3. A distingdo entre nicleos herdados, bordas e
meios de gréo € imprescindivel para o estudo da proveniéncia sedimentar, pois diferencia
um cristal de zircao herdado pela fonte de um grdo realmente gerado na fonte. Com o
auxilio das raz6es Th/U é possivel tragar uma relagéo entre cristais metamérficos e igneos,
o que distingue bordas metamorficas sobrecrescidas de bordas de crescimento natural do
grao. Esta diferenciagdo se da nos intervalos entre 0,01-0,06 para graos metamorficos e
acima de 0,06 para cristais igneos (Rubatto, 2002).

Para a obtencao e discussdo de dados mais exatos todas as analises utilizadas
resultaram em uma concordancia de 100 + 10%, nenhum dado de nucleo herdado foi
plotado nos histogramas, apenas nos diagramas concoérdia nos quais eles foram destacados
dos demais, e as razoes isotopicas utilizadas variam de acordo com a idade. Para idades
menores que 1300 Ma, a razdo utilizada foi a *®®Pb/**U enquanto que para idades maiores
ou iguais a 1300 Ma, a razao foi *’Pb/*®Pb. O motivo seria a maior perda de **U em idades
mais antigas.

As idades foram tratadas nao apenas em histogramas, que exibem visualmente a
densidade dos resultados, mas também em diagramas concordia, que destacam a
convergéncia (intersepto superior) de dados levemente discordantes (por perda de Pb), que

se alinham e convergem para idades concordantes.

4.5.1 Nappe Andrelandia

4.5.1.1 Xisto Santo Antonio

O Xisto Santo Anténio € a unidade intermediaria da Nappe Andrelandia, sobre o
Xisto Rio Capivari e sob o Xisto Serra da Boa Vista. Ocorre na regiao de estudo como uma
kiippe sobre as unidades da Nappe Liberdade.

Desta amostra foram separados 96 cristais de zircao, totalizando 65 analises, sendo
que 52 foram realizadas no meio do grao, nove foram feitas nas bordas e quatro foram em
nucleos herdados. Os formatos dos cristais variam bastante, ocorrendo uma grande fragao
de graos ovais, prismas ovoides e até fragmentos arredondados. O padrao de zoneamento
interno varia bastante, ocorrendo tanto cristais com zoneamento oscilatério bem formado,
zoneamento setorizado e zoneamento caédtico até aqueles com praticamente uma cor
interna homogénea, clara ou escura. Na figura 29 A sao exemplificados algumas dessas
caracteristicas.

De acordo com o histograma é possivel observar que ha uma grande densidade de
idades do Neoproterozoico ao inicio do Mesoproterozoéico, porém ocorrem alguns cristais
mais antigos (figura 29 B). Do Arqueano foram encontrados dois graos analizados no
nucleo, com idades de 2626 Ma e 3295 Ma. Ja do Paleoproterozoéico sao sete os cristais,
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uma idade é de borda e as outras seis sdo de ntcleo. Encontram-se nos periodos Sideriano,
trés idades, Riaciano, trés idades, e Orosiriano, uma idade, variando de 1967 Ma a 2448
Ma.

Os cristais do Mesoproterozoéico convergem para idades no Esteniano, de 1025 Ma e
1030 Ma. A grande populagdo se encontra no Neoproterozéico, sendo 50 grdos de zircéo
datados nesta Era, entre 587 Ma e 999 Ma, abrangendo tanto bordas quanto nicleos de
cristal. No Toniano encontram-se dez andlises de nicleo de grdo, entre 859 Ma a 999 Ma.
Um grupo de dados no intervalo de 700 Ma a 900 Ma, em diagrama concérdia, resultou em
um intercepto de 904 + 120 Ma. No Criogeniano a densidade € maior, ocorrendo 35 idades
entre bordas e nucleos. As idades neste periodo variam de 637 Ma a 841 Ma. Um grupo de
analises no intervalo de 620 Ma a 700 Ma foi plotada em diagrama concérdia e resultou em
um intercepto superior de 747 + 350 Ma. No Ediacarano, dos cinco cristais datados, apenas
um & de nucleo, os outros quatro séo bordas. Neste caso todos os cinco apresentam razéo
Th/U menor que 0,06 o que indica crescimento metamaorfico.

Nesta amostra foram analisados apenas trés nulcleos herdados, dois sdo do
Esteniano (1075 Ma e 1113 Ma), e outro do Criogeniano, com 783 Ma. E provavel que
tenham sido incorporados na area-fonte neoproterozdica.
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Figura 29. (A) Exemplo de cristais de zircdo datados da amostra SNA-201 com a posi¢ao de cada spot
(Dspo=29um), LEGENDA: m=midle, e=edge, c=core, p=prim, rd=round, ov=ovoid, eq=equant, fr=fragment,
osc=oscillatory zoning, sz-sector zoning, ic=inherited core, hb=homogenous bright, hd=homogeneous dark,
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chz=chaotic zoning; (B) Histograma das idades **Pb / ***Pb (< 1300 Ma) e ?’Pb / 2%%pp (2 1300 Ma) obtidas por
LA-ICP-MS; (C) Gréfico da razdo Th/U pela idade U/Pb.

A razao Th/U (figura 29 C) mostrou que sete andlises foram feitas em cristais/por¢coes
metamorficas, quatro delas sdo mais antigas que o metamorfismo do sistema de nappes
admito por Campos Neto et al. 2011. Encontram-se ha 637 Ma, 676 Ma, 719 Ma e até 2151
Ma. O zircdo que apresenta caracteristica ignea mais jovem tem idade do inicio do
Ediacarano, com 633 Ma, igualmente a ele ocorre um grupo de jovens cristais com idades
que variam de 640 Ma a 697 Ma, indicando que possivelmente, ainda no inicio do Ediacarano
a bacia de sedimentacgdo estava ativa e, portanto, anterior ao sistema colisional de nappes. O
cristal metamérfico mais jovem (637 Ma) pode representar a exumagéo e erosdo de rochas
do prisma acrescionario subductado, ainda durante o processo de subducgéo.
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A amostra SNA-116 refere-se a um quartzito da formagdo de topo da Nappe
Andrelandia, caracterizada por uma intercalagdo entre quartzitos, muscovita quartzitos,
muscovita-quartzo xistos e (estaurolita)-granada-muscovita-plagioclasio-quartzo xistos
(SNA-125).

Foram separados apenas 50 cristais de zircdo desta amostra, o que reflete a
dificuldade em encontra-los. Todos eles foram analisados por LA-ICP-MS o que totalizou 58
pontos. De acordo com a localizagdo do spot do laser foram feitas 45 analises de middle
(meio), 12 de edge (borda) e apenas uma foi de core (nucleo herdado). As mais diversas
estruturas internas e formas de grao foram encontradas e algumas estdo exemplificadas na
figura 31 A, na qual consta além da descricdo do local do spot, formato do grdo, estrutura
interna, a idade resultante da analise.

A maior parte dos cristais apresentam formatos ovais ou prismaticos com as bordas
arredondadas, e poucos sdo equidimensionais ou redondos. Grande parte apresenta ou
estrutura interna clara as vezes com zoneamento imperceptivel ou bem sutil, ou escura. Em
menor quantidade ocorrem os grdos com zoneamento setorizado e com zoneamento
oscilatorio. Nesta amostra sao raros os cristais de zircao com zoneamento caético.
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Figura 31. (A) Exemplo de cristais de zirco datados da amostra SNA-116 com a posigdo de cada spot
(Dspo=29pm), LEGENDA: m=midle, e=edge, c=core, p=prim, rd=round, ov=ovoid, eq=equant, fr=fragment,
osc=oscillatory zoning, sz-sector zoning, ic=inherited core, hb=homogenous bright, hd=homogeneous dark,
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chz=chaotic zoning; (B) Histograma das idades *Pb / 2**Pb (< 1300 Ma) e ’Pb / ?**Pb (= 1300 Ma) obtidas por
LA-ICP-MS; (C) Gréfico da razéo Th/U pela idade U/Pb.

O histograma (figura 31 B) salienta trés altas densidades de idades em torno de 939
Ma, 1731 Ma e 2154 Ma, porém ndo considera as perdas de Pb, que podem resultar em
uma falsa densidade de dados. Para tanto, os dados foram também plotados em diagramas
concérdia que minimiza os erros obtidos pelas analises (figura 32).

Das idades mais antigas, cinco resultados sdo do Arqueano, obtidas por spots
localizados tanto no meio quanto na borda do gréo, e resultaram em idades que variam de
2704 a 2951 Ma. O intercepto superior da concérdia para este grupo de idade € em 3061 +
480 Ma, o que nao é confiavel, visto seu erro.
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A grande parte das idades é do Paleoproterozéico. Foram 36 idades entre bordas e
meios de grdo, que variam de 1656 Ma a 2301 Ma, distribuidas nos quatro periodos: uma
idade do Sideriano, 17 do Riaciano, trés do Orosiriano e 15 do Estateriano. Dois grupos de
idades do Estateriano tratadas em diagrama concordia resultaram em um intercepto superior
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de 1659 +39/-11 Ma e de 1727 + 16 Ma, e trés grupos do Riaciano, resultaram em
interceptos de 2086 +120/-36 Ma, 2134 + 32 Ma e de 2163 + 10 Ma.

Do Mesoproterozéico foram determinadas nove idades, que variam de 1010 a 1528
Ma, trés do Calimiano, duas do Ectasiano e quatro do Esteniano. Um grupo do Calimiano foi
plotado em diagrama concérdia e o intercepto superior resultou em 1519 +87/-29 Ma.

As sete idades encontradas que datam do Neoproterozéico estdo todas inseridas no
periodo Toniano, e variam de 939 a 992 Ma, s&o tanto analises feitas nas bordas dos graos
quanto em seus meios. O unico ndcleo herdado datado resultou em 847 Ma, do final do
Criogeniano, e indica uma rapida reciclagem deste grao, ja que foi incorporado pela area-
fonte antes de chegar a bacia de sedimentagao dos sedimentos em questéo.

A partir da razao Th/U, na qual nenhum dado obteve um resultado menor do que
0,207 (figura 31 C) é possivel dizer que todas as localidades de cristais analisados ndo sdo
de origem metamoérfica, nem mesmo as bordas, o que pode sugerir que a fonte destes

sedimentos nao sofreu nenhum evento metamoérfico significativo.

(Estaurolita)-granada-muscovita-plagioclasio-quartzo xisto

A amostra SNA-125 representa os xistos intercalados a quarizitos da unidade
superior da Nappe Andrelandia, Xisto Serra da Boa Vista, e suas analises foram realizadas
em 2012, durante o projeto de iniciagao cientifica.

Desta amostra foram separados 169 cristais de zircdo dos quais foram realizadas 85
analises, sendo que 51 foram nos meios de grdo, 28 nas bordas e seis em nlcleos
herdados. Os cristais de zircdo em sua maioria apresentam formatos ovais ou prismas com
bordas arredondadas, em menor quantia ocorrem fragmentos de prismas e por fim
fragmentos arredondados. Os padrées de zoneamentos internos mais ocorrentes sao o
zoneamento oscilatério, e em segunda maior quantia ocorre os graos com zoneamento
cadtico ou com cor escura, nos quais os padroes de zoneamento ndo sao perceptiveis, em
menor expressao ocorrem os cristais com cores claras homogéneas e com zoneamento
setorizado, alguns exemplos podem ser vistos na figura 33 A.

O histograma da figura 33 B mostra quatro picos principais de densidade de idades,
porém o primeiro ilustra o conjunto de bordas metamorfisadas no brasiliano. As maiores
densidades de idades encontram-se no Mesoproterozéico € em menor expressao, no
Paleoproterozoico, nao ocorrendo cristais mais velhos do que do final do Sideriano. Nos
diagramas concoérdia tais adensamentos de dados sdo encontrados com idades
concordantes.

Com os dados plotados nos diagramas, um grupo de idades mais antigas, de
meados do Calimiano ao fim do Orosiriano indicou um intercepto inferior de 1398 + 270 Ma
e superior de 1929 + 150 Ma. Um conjunto de cristais concordantes e sub-concordantes no
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Mesoproterozbico possui intercepto superior a 1286 + 28 Ma, ilustrado no histograma, e
inferior de 890 + 63 Ma. As idades com média no pico de 1100 Ma exibido pelo histograma,
apresenta intercepto superior de 1012 + 75 Ma.
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Figura 33. (A) Exemplo de cristais de zircdo datados da amostra SNA-125 com a posigao de cada spot
(Dspor=29um), LEGENDA: m=midle, e=edge, c=core, p=prim, rd=round, ov=ovoid, eq=equant, fr=fragment,
osc=oscillatory zoning, sz-sector zoning, ic=inherited core, hb=homogenous bright, hd=homogeneous dark,

chz=chaotic zoning; (B) Histograma das idades **Pb / **Pb (< 1300 Ma) e *’Pb / *®*Pb (= 1300 Ma) obtidas por
LA-ICP-MS; (C) Grafico da razéo Th/U pela idade U/Pb.

Um conjunto de dados do final do Ediacarano e do inicio do Criogeniano possui
intercepto superior de 623 + 9,2 Ma, no qual as analises foram feitas nas bordas de cristais
prisma-ovéides escuros e homogéneos com razdes Th/U menores que 0,02, com grande
densidade entre os valores 0,003 e 0,009, indicando génese metamérfica, pelo menos para
essa porg¢ao dos graos. Outro grupo de cristais metamorficos apresentou concordia age de
603 + 18 Ma. Pela proximidade dos dados, e pelo fato de ndo haver lacunas de idades no
Ediacarano, é possivel que o metamorfismo relacionado ao sistema colisional de nappes
tenha se iniciado préximo a 620 Ma, em consonancia com os dados obtidos por Campos
Neto et al. 2010 e 2011.
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A partir das razdées Th/U (figura 33 C) foi observado uma grande quantidade de
cristais de origem metamaorfica, com idades que variam do Ediacarano (527 Ma a 619 Ma) a
meados do Criogeniano (655 Ma a 743 Ma). Todas essas analises foram realizadas nas
bordas dos grdos, porém somente o grupo mais jovem ilustra a idade do metamorfismo
brasiliano, indicando que as idades acima de 655 Ma com esse carater genético possam ser
provenientes de uma fonte metamoérfica jovem, assim como apontado por um conjunto de

idades do Criogeniano com concordia age de 710 + 23 Ma.

4.5.2 Nappe Liberdade

4.5.2.1 Micaxistos

Granada-cianita-biotita-muscovita-plagioclasio-quartzo xisto

O concentrado de minerais pesados da amostra SNA-169 foi o que continha a maior
quantidade de cristais de zircao, o que facilitou a separagao, porém a maior parte desses
graos separados apresentam caracteristicas muito semelhantes quanto aos seus tamanhos
e padrdo de zoneamento interno (figura 34 A). Houve um grande numero de analises
discordantes além de 100 + 10%, o que levou considerar que esse fator era ocasionado
pelos proprios cristais, e que tem relagédo com a perda de chumbo.

Desta amostra foram separados 254 gréaos de zircdo, porém sé foram feitas 65
analises: 39 nos meios dos cristais, seis nas bordas e 20 em nucleos herdados. Grande
parte dos grdos apresentam formatos de prismas com bordas arredondadas ou sao
sutilmente arredondados. O padrdo de zonamento interno varia de cadtico a cores
homogéneas em tons claros e escuros.

Ressaltando novamente que grande parte das analises resultou em idades muito
discordantes, no histograma sé foram plotados os dados com concordancia de 100 £ 10%. A
partir do grafico (figura 34 B) & possivel observar um grande pico de densidade entre 560
Ma e 636 Ma, porém essa primeira idade corresponde ao metamorfismo dessas rochas e,
portanto nao indica a idade de uma possivel area-fonte. Em menor presenga ocorrem
cristais do Mesoproterozéico e do Paleoproterozoico. Sendo assim, essa amostra € melhor
descrita conforme os resultados obtidos pelos diagramas concoérdia, que traga uma relagao
entre as analises concordantes com as discordantes.

Os diagramas concordia gerados para os dados desta amostra resultaram em
analises ndao muito concordantes, porém abrangem os pequenos picos de densidade de
dados exibido pelo histograma. Com um conjunto de dados do final do Orosiriano e comego
do Riaciano, o intercepto inferior resultou em 2062 + 47 Ma. Idades do Mesoproterozéico
indicaram idade de 1443 + 300 Ma. Enquanto que as analises resultantes do inicio do
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Criogeniano ao final do Toniano mostraram idade de intercepto inferior de 644 + 72 Ma, e
superior de 1208 + 250 Ma. Um conjunto de andlises realizadas no meio de cristais com teor
de Th/U condizentes com origem metamérfica, de idade entre 610 Ma e 650 Ma, resultaram
em uma concordia age de 623 + 4 Ma, idéntica a idade do metamorfismo para a amostra
SNA125 do Xisto Serra da Boa Vista, Nappe Andrelandia.

I - e
m,p,~hd Mm.p-0V. )
ep-frhd 982 Ma S99Ma o P ’m ov.hd
578 Mai Q B chz 624 Ma ll
e.p.hd é/ 615 Ma |
2o Ma c,0v,ic chz :
m,p,chz 190 '
644 Ma - ‘
. _.M.Dgﬂld c.pichb G fr ic,chz
-' 770 Ma 961 Ma 1802 Ma 1 e 4 Ma |
_ c,p-oviic,chz v » . _ .
‘.:: 2218 Ma c.fric,sz & %Lgﬁ_%d ﬂ [
m m,ov,0sC ﬁ qz 238Ma m.fr.sz djd? c.ov.ic,0sC
A B 1993 Ma 234 Ma BT 2999 Ma |
14
- 560 !\_ﬁa =
5 636 Ma 1.400 .
3 1.200 i
g B 1.000 -
E g 0.800
3 s " o600
0,400 . - e
3 2045 Ma 0200 = .
2 0'0000 swd" 1000 1500 2000 2500
. rr| i ¢ mpppay U0 wmppeepy T
DU 500 1000 1500 2000 2500
. 1300 -
E_ WEnfNg. T PP

Figura 34. (A) Exemplo de cristais de zircdo datados da amostra SNA-169 com a posigdo de cada spot
(Dspoa=29pm), LEGENDA: m=midle, e=edge, c=core, p=prim, rd=round, ov=ovoid, eq=equant, fr=fragment,
osc=oscillatory zoning, sz-sector zoning, ic=inherited core, hb=homogenous bright, hd=homogeneous dark,

chz=chaotic zoning; (B) Histograma das idades **Pb / ***Pb (< 1300 Ma) e *’Pb / 2*Pb (= 1300 Ma) obtidas por
LA-ICP-MS; (C) Gréafico da razéo Th/U pela idade U/Pb.

As razdes Th/U indicam que a grande maioria destes grdos apresentam
caracteristicas condizentes com génese metamoérfica e, nesse caso, a maior parte das

analises resultou em idades ediacaranas.

Muscovita-biotita-feldspato potassico-plagioclasio-quartzo xisto metatexitico

Da amostra SNA-172 E foram separados 125 cristais de zircdo, mas foram
analisados apenas 78 spots, dos quais 58 estavam localizados no meio dos gréaos, 13 nas
bordas e sete em nicleos herdados. A partir das imagens de catodoluminescéncia foi
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possivel descrever os cristais quanto aos seus formatos e padrées de zoneamento interno, e
foi revelado que a maior parte dos grdos apresenta formatos ovais ou prismas com bordas
arredondadas, e em menor quantidade, cristais prismaticos bem formados (figura 35 A). Em
alguns casos € possivel distinguir fragmentos de grdos pontiagudos de fragmentos
arredondados. Os padrbes de zoneamento interno sdo bastante variados, desde
zoneamentos oscilatérios e setorizados até caéticos, ou mesmo com cores homogéneas em
tons claros ou escuros.

A partir do histograma (figura 35 B) feito com as idades concordantes em 100 + 10%,
€ possivel observar que ocorrem trés picos significativos, com idades muito préximas, entre
672 Ma e 785 Ma. Como a maior parte das andlises sdo discordantes, mesmo neste
intervalo aceitavel, os dados foram fratados também em diagramas concérdia, que
apontaram idades concordantes para certos grupos.
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Figura 35. (A) Exemplo de cristais de zircao datados da amostra SNA-172 E com a posi¢do de cada spot
(Dspor=29um), LEGENDA: m=midle, e=edge, c=core, p=prim, rd=round, ov=ovoid, eq=equant, fr=fragment,
osc=oscillatory zoning, sz-sector zoning, ic=inherited core, hb=homogenous bright, hd&=homogeneous dark,

chz=chaotic zoning; (B) Histograma das idades ***Pb / ***Pb (< 1300 Ma) e *’Pb / **Pb (= 1300 Ma) obtidas por
LA-ICP-MS; (C) Gréafico da razdo Th/U pela idade U/Pb.

As idades mais antigas encontradas foram: meio de um grdo que resultou do
Arqueano, e sete do Paleoproterozéico com idades muito proximas que variam de 1796 Ma
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a 1978 Ma, desses resultados, trés das idades resultaram em andlises feitas em nucleos
herdados e retrabalhados pela area-fonte dos sedimentos. Do Mesoproterozéico foram oito
os resultados, com idades que variam do Esteniano, 1025 Ma, ao Calimiano, 1551 Ma.

A maior parte das analises, 62 idades, € do Neoproterozdico e foram realizadas tanto
em bordas quanto no meio dos cristais. Dessa alta densidade de dados encontram-se mais
dois nucleos herdados analisados, com 750 Ma e 768 Ma, indicando que esses graos
sofreram uma répida exposig@o e foram incorporados pela area-fonte em um curto espago
de tempo. Do Toniano foram trés resultados que variam de 851 Ma a 904 Ma analisados nas
porgdes internas dos graos. Do Criogeniano foram 51 idades que variam de 635 Ma a 849
Ma para analises realizadas tanto nos meios quanto nas bordas dos cristais. Foram seis as
idades que resultaram do Ediacarano, sendo que cinco sdo de borda e apenas uma feita no
meio do gréo. Essas seis idades variam de 592 Ma a 617 Ma e condizem com a idade de

metamorfismo.
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No diagrama concordia, um grupo de idades discordantes dentro do intervalo de 760
Ma a 840 Ma foi plotado e indicaram idades concordantes em 798 +20/-11 Ma. Para as
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idades mais antigas, e no intervalo de 1700 Ma e 1900 Ma, a idade concordante foi de 1891
+ 110 Ma (figura 36 C).

A partir das razdes Th/U (figura 35 C) foi observado que a maioria dos cristais de
zircdo de origem metamoérfica resultou em idades condizentes com o metamorfismo do
sistema de nappes (entre 592 Ma e 617 Ma). Dois graos metamorficos (segundo suas
razdes Th/U) possuem idades mais antigas, ha 635 Ma e 646 Ma, ambas analisadas nas
bordas e, como observado anteriormente (amostra SNA-201) deve representar a exumagao
e erosao de rochas do prisma acrescionario subductado.

Muscovita quartzito

Da amostra SNA-180 A foram separados 76 cristais de zircdo e foram realizadas 78
analises: 58 localizadas no interior dos graos, 19 nas bordas e apenas uma em nucleo
herdado. A maior parte dos cristais & oval ou arredondada, mas ocorrem também aqueles
fragmentados ou com formatos prismaticos. O zoneamento interno oscilatério € menos
presente nesta amostra em comparagdo com as demais, e ocorrem em maior nimero os

padrées de zoneamento setorizado, cadtico ou em tons claros homogéneos (figura 37 A).
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Figura 37. (A) Exemplo de cristais de zircio datados da amostra SNA-180 A com a posigao de cada spot
(Dspor=29um), LEGENDA: m=midle, e=edge, c=core, p=prim, rd=round, ov=ovoid, eq=equant, fr=fragment,
osc=oscillatory zoning, sz-sector zoning, ic=inherited core, hb=homogenous bright, hd=homogeneous dark,
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chz=chaotic zohing; (B) Histograma das idades ***Pb / ***Pb (< 1300 Ma) e **’Pb / *°°Pb (= 1300 Ma) obtidas por
LA-ICP-MS; (C) Grafico da razdo Th/U pela idade U/Pb.

As idades mais antigas, quatro analises do Arqueano, resultaram entre 2711 Ma e
2924 Ma. Do Paleoproterozoico a densidade de resultados aumenta para 23 analises,
distribuidas nos periodos: quatro do Riaciano entre 2078 Ma e 2125 Ma, dez do Orosiriano
com idades entre 1819 Ma e 2049 Ma sendo que uma das amostras foi realizada na borda
do grao, e por fim nove resultados do Estateriano que variam de 1608 Ma a 1786 Ma,
realizadas algumas nos interiores dos cristais, e algumas nas bordas. Deste ultimo periodo
se encontra o unico nucleo herdado da amostra, com 1756 Ma.

Foram 49 as andlises que resultaram em idades do Mesoproterozéico: dez do
periodo Calimiano com idades que variam de 1413 Ma a 1588 Ma, 22 do Ectasiano com
variacao entre 1206 Ma e 1399 Ma, e entdo 17 do Esteniano com idades entre 1024 Ma e
1199 Ma. Apenas uma analise resultou em idade do Neoproterozoéico, do periodo Toniano,
com 859 Ma e que foi realizada na borda do cristal.

O histograma destaca sete maiores concentragoes de idades préoximas aos picos de:
1090 Ma, 1185 Ma, 1383 Ma, 1515 Ma, 1890 Ma, 2115 Ma e 2885 Ma (figura 37 B). Tais
picos fazem uma sintese entre os periodos com maior densidade de idades encontradas.

A partir do tratamento de conjunto de dados concordantes e discordantes em
diagrama concordia foi possivel observar resultados de concordia age distribuidos pelo
Paleoproterozdico e principalmente Mesoproterozéico, como ja indicava o histograma. No
Riaciano a idade concordia foi de 2069 + 10 Ma para uma possivel area-fonte. Para o
Orosiriano foi tido como idades mais presentes de area-fonte: 1868 + 10 Ma, 1923 + 34 Ma.
No Estateriano as idades apresentaram 1660 + 20 Ma e 1767 + 7 Ma como as principais. Ja
no Mesoproterozoéico, onde a concentragcao de dados € maior, a distribuicdo se deu nos
periodos: no Calimiano as idades mais presentes apontaram para concordia age de 1453 +
22 Ma e 1522 + 46 Ma, no Ectasiano as idades ficaram em torno de 1214 + 10 Ma e 1274 +
14 Ma. No Esteniano os resultados estdo mais préoximos, com idades de 1123 + 7 Ma e
1157 + 4 Ma.

Todos esses resultados indicam uma forte contribuicdo de material mesoproterozoéico
para a bacia de sedimentacao, nao havendo dados muito significativos do Arqueano, e nem
sequer presenca de material neoproterozoico.

A partir do grafico de razao Th/U versus as idades (figura 37 C) & possivel notar que
apenas dois cristais apresentam razao entre 0,01 e 0,06, indicando génese metamorfica.
Esses graos apresentam idades de 1354 Ma e 2924 Ma, cujas analises foram feitas ambas

no meio do cristal. Todo o restante da amostra apresenta caracteristica ignea.
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5. DISCUSSOES E CONCLUSOES

O estudo da proveniéncia de metassedimentos das Nappes Liberdade e Andrelandia,
comparados entre si e relacionados aos diversos possiveis ambientes tecténicos, nos quais.
estas rochas possam ter sido formadas, indica uma distingdo entre as rochas metapeliticas
(Liberdade) e os metawackes (Xisto Santo Anténio - Andrelandia). A partir das assinaturas
geoquimicas e isotopicas de Sm-Nd e Rb-Sr, os metapelitos indicam uma contribuicao
crustal para seus sedimentos, com influéncia juvenil restrita ao Orosiriano. Os metawackes
admitem uma area-fonte juvenil no Criogeniano. A relagéo eNd, versus ¥ Sr/**Sr, apesar das
distintas assinaturas quimicas e isotopicas destas unidades, sugere que todas encontravam-
se em um ambiente tectonico de margem ativa.

As assinaturas geoquimicas de alteracdo (CIA) comparadas com a razao de Th/Sc
apontam para a prevaléncia de intemperismo fisico na area-fonte ou na bacia de
sedimentacao do Xisto Santo Antonio, com caracteristicas de ambiente correlacionavel a
uma regiao orogénica, enquanto que o protolito sedimentar das rochas da Nappe Liberdade
sofreram intemperismo quimico relativamente mais significativo, atribuido a uma maior
reciclagem de sedimentos peliticos.

As idades dos cristais detriticos de zircao presentes na amostra do Xisto
Santo Anténio, Nappe Andrelandia, indicam uma area-fonte neoproterozoéica, com
predominancia de idades entre 635 Ma e 840 Ma. Cristais do Toniano (800 Ma) também
estao presentes. As caracteristicas quimicas e isotopicas desta rocha sugerem a intensa
atividade de um vulcanismo calcio-alcalino, juvenil e proximal (Campos Neto et al. 2007;
2011) criogeniano, de provavel ambiente de arco insular e/ou borda adelgagada de margem
ativa. Uma contribuicdo a partir de dominios igneos estenianos (idades Grenville e/ou
Sunsas) soerguidos préximos a bacia, também esta presente. Graos de zircdao do Riaciano,
Neoarqueano e Mesoarqueano sao negligenciaveis. Cristais metamorficos (razdao Th/U<0,1)
coexistem com cristais detriticos igneos a partir de ca. 635 Ma, o que sugere a exumagao de
rochas da zona de subducc¢ao que sao incorporadas na bacia de sedimentagao. Também
indicam atividade vulcanica, metamorfismo e deformacdo associado com a subducgao
(ambiente de prisma acrescionario) e sedimentagdo (bacia de ante-arco) até o limite
Criogeniano-Ediacarano. _

Para a unidade superior da Nappe Andrelandia, Xisto Serra da Boa Vista, o padrao
dos cristais detriticos de zircao sdo distintos na rocha de origem pelitica e naquela de
origem psamitica. A rocha quartzitica, basal desta unidade, resulta da erosao de rochas
igneas estaterianas (1,7 Ga) e subordinadamente riacianas (2,15 Ga) e tonianas (0.9 Ga). A
rocha metapelitica, superior da unidade, possui uma fonte ignea de idades Grenville e/ou
Sunsas (1,1 - 1,25 Ga) e no Orosiriano (1,85 Ga). E provavel que a atividade vulcanica

tenha atenuado (flutuagcao positiva da litosfera em subducg¢ao?) e dado lugar a uma
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tectonica de blocos soerguendo unidades do”embasamento do arco vulcanico criogeniano.
Uma fonte metamorfica jovem para cristais detriticos ocorre no Criogeniano, entre 655 e 740
Ma, sugerindo uma longa vida para a atividade tecténica no dominio do prisma
acrescionario.

As rochas metapeliticas da Nappe Liberdade possuem, dominantemente, uma
populagao quase exclusiva de cristais detriticos de zircao neoproterozoicos. Graos detriticos
com assinatura Th/U metamorfica sdo encontrados no limite Ediacarano-Criogeniano, até
645 Ma. Graos detriticos de origem ignea encontram-se entre 635 e 800 Ma. Idades
Sunsas/Grenville e do limite Orosiriano-Riaciano subordinam-se. Os sedimentos peliticos
demonstram uma intensa afinidade com o arco vulcanico e a reciclagem de cristais
metamorficos € compativel com ambiente tectonicamente ativo em zona de subducgao. A
rocha metapsamitica analisada destaca intensa erosao de unidades mesoproterozéicas com
idades Sunsas/Grenville (1,1-1,15 Ga e 1,2-1,3 Ga) e Rondoniano/San Ignéacio (1,45 - 1,5
Ga) e inexpressiva contribuicao do arco vulcanico do Criogeniano. Os graos detriticos de
zircao também indicam a contribuicado magmatica do Orosiriano, Riaciano e do limite entre o
Neo e o Mesoarqueano. A erosao de faixa orogénica mesoproterozoica € atestada pela
presenca de cristal metamorfico de 1350 Ma (o mesmo para o inicio de Neoarqueano).

A correlagao entre as diversas idades de proveniéncia das rochas estudadas destaca
a auséncia da contribuicdo vulcanica neoproterozoica e a presenga de altos topograficos
proximais de dominios Mesoproterozboicos ao Orosiriano para os depositos psamiticos
(figura 38).

As assinaturas quimica e isotépica dessas rochas, e as idades de suas areas-fonte
sdo consistentes na indicagao de um ambiente tectonicamente ativo e associado a presencga
de um arco vulcanico, em parte juvenil, do Criogeniano. A sedimentacao perdurou até 635
Ma, em todas as unidades estudadas.

O metamorfismo na foliagédo S2 € de facies anfibolito superior, de alta pressao,
atestadas pela paragénese Ky-Grt-Kfels-fusdo. Em todas as unidades esta presente uma
trajetoria de descompressao a facies anfibolito médio com St-Sill. As bordas metamaorficas
(Th/U<0,1) de cristais de zircdo, nao associadas a idades de cristais detriticos igneos,
encontram-se entre 620 Ma - 590 Ma. Indicam uma duragao de cerca de 30 milhées de anos
para o processo metamorfico compativel com a migragao do sistema colisional das nappes
sub-horizontais.

A idade da colisao entre a margem passiva Sanfranciscana e a margem ativa
Paranapanema ocorreu entre 620 Ma (metamorfismo mais antigo do sistema de nappes) e

635 Ma (idade mais jovem de zircao igneo detritico).
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Figura 38. Grafico de densidade estatistica das idades dos sedimentos.

No Craton Amazénico idades de magmatismos mesoproterozdicos sdo encontradas
na Provincia Rondoniana-San Ignacio (1,56 — 1,30 Ga), correspondente a um arranjo de
margem passiva, arcos intra-oceanicos e continentais e que serviram como area cratdnica a
faixa Sunsas. Os arcos magmaticos desta provincia datam de 1,56-1,54 Ga (Cachoeirinha),
1,51-1,48 Ga (Rio Alegre), 1,37-1,28 Ga (Colorado/Marmoré/San Ignacio), com presenca de
magmatismo pos-tecténico de 1,40 Ga. Assinaturas de crosta oceanica sao encontradas nos
complexos Rio Alegre, Colorado e Marmoré, e rochas calcio-alcalinas nas suites
Cachoeirinha e Santa Helena (Bettencourt et al. 2006; Tohver et al. 2006; Cordani &
Teixeira, 2007). O Arco Magmatico San Ignacio (1,37-1,28 Ga) corresponde a uma suite
sub-alcalina a alto-K calcio-aclalina metaignea volumosa (Boger et al. 2005; Matos et al.
2009). Idades grenvillianas sao encontradas, no Craton Amazénico na Provincia Sunsas-
Aguapei (1,20-0,95 Ga), e corresponde a um magmatismo da Faixa Nova Brasilandia (1,12-
1,0 Ga), com granitos intra-placa tipo A: pegmatitos, diques maficos e sills.

As idades de meados do Orosiriano sdo descritas em uma Large Igneous Province
(LIP) que cobre extensos dominios tecténicos do Craton Amazénico. A LIP Uatuma, assim
como é denominada, cobre uma area de aproximadamente 1.500.000 km? e se estende do
nordeste ao sudeste do craton. Sao rochas vulcanicas, piroclasticas e epiclasticas que
variam de félsicas a subordinadamente intermediarias.

No Craton Sdo Francisco sdo descritos vulcanismo de rochas efusivas acidas,
relacionados a arenitos, conglomerados, siltitos e argilitos do Grupo Rio dos Remédios, na
base do Supergrupo Espinhago, com idades de 1175 + 120 Ma (riolitos) por Rb-Sr (Jardim
de Sa et al. 1976). Porém, neste caso, estes eventos vulcanicos mesoproterozdicos sao

pouco expressivos. Recentemente foram descritas e analisadas rochas vulcanicas com
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predominancia de idade no grenvilliano (1,20-1,16 Ga) ao sul'da Serra do Espinhacgo. Tais
rochas sao intrusivas no Complexo Basal arqueano e apresenta estrutura brechoide gerada
pela presenca de clastos de xistos, formacgdes ferriferas, rochas vulcanicas e granitoides,
envoltos por matriz vulcanica fina a média, com caracteristica basica e tendéncia alcalina.
Tal rocha € definida como um traquiandesito basaltico a traquibasalto e apresenta
caracteristicas vulcanoclasticas (Chaves ef al. 2013).

Esse estudo nado pretende definir o contexto paleogeografico da evolugédo de um
extenso oceano neoproterozoico, atestado pela longa duragdao de um vulcanismo de arco,
registrado em rochas metassedimentares de composicdo homogénea. No entanto &€ mais
provavel que a area-fonte destas rochas, com assinatura quimica e isotopica de margem
ativa, se encontrasse no Bloco Paranapanema. Apesar de rochas igneas do Calimiano e do
Paleoproterozoico estarem descritas nesse bloco (Siga Junior et al. 2011), cerca de 70% de
sua area € desconhecida e recoberta pela Bacia do Parana. As relagdes indiretas,
oferecidas pelas idades de proveniéncia, sugerem uma afinidade geolégica entre o Bloco

Paranapanema (assumido como area-fonte) e o Bloco Amazonas.
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1. PETROGRAFIA E FOTOMICROGRAFIAS

SNA 2D
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SNA - 168
Quartzo-granada-grunerita/cummingtonita

Essa amostra foi descrita apenas em um ponto do campo, e consistia um
afloramento na forma de um bloco arredondado muito denso. Por sua dureza e dificuldade
de se quebrar um pedacgo foi constatado que ela continha bastante ferro. Rocha composta
principalmente por clinoanfibdlio rico em ferro (grunerita-cummingtonita), granada rica em
ferro (provavelmente almandina), quartzo. Grande parte da lamina apresenta estrutura
macica, porém em um dos cantos ocorre uma pequena intercalagdo entre bandas
nematoblasticas com bandas granoblasticas.

Os cristais de grunerita-cummingtonita (60 % em volume da lamina) ocorrem em
diferentes cortes que apresentam cor de birrefringéncia amarela e azul. Todos os cristais
encontram-se geminados. Geralmente os cristais com cores de birrefringéncia mais alta séo
maiores, medindo até 7,0 mm, ja os com birrefringéncia amarelada sdao mais finos e
normalmente ocorrem na forma de leques. Em relagdo a ordem de crescimento dos minerais
€ possivel dizer que os cristais com birrefringéncia azul se formaram antes, e por cima
vieram tanto os grdos de granada quanto os cristais de anfibdlio com birrefringéncia baixa.
Uma terceira geragdo, crescida sobre todos os minerais anteriores € de anfibdlio (de
birrefringéncia amarela), radiado.

Os cristais de granada (25 % em volume da lamina) apresentam cor amarronzada
levemente avermelhada, com formatos irregulares. Chegam a medir 3,5 mm e apresentam
inclusbes de quartzo e clorita (muito raro) e fraturas preenchidas por material avermelhado
(talvez biotita). Certos graos sao limpidos e ndo apresentam inclusées. Ocorrem geralmente
junto aos cristais de anfibdlio e raramente sobre a por¢ao quartzosa.

Os cristais de quartzo (15 % em volume da lamina) ocorrem em diversas
granulagbes, medindo de 0,2 mm até 7,0 mm, bastante irregulares e com bordas
normalmente bem entrecortadas, abauladas, em pequenas protuberancias arredondadas. A
grande parte dos graos apresentam extingdo ondulante e trilhas de inclusdes fluidas. Alguns

cristais de quartzo ocorrem no meio da massa de anfibodlios.

SNA - 169

Granada-cianita-biotita-muscovita-plagioclasio-quartzo xisto

Essa amostra € composta por uma intercalagdo cadtica de bandas granoblasticas
quartzo-feldspaticas com bandas nemato-lepidoblasticas. Essa intercalagdo n&o ocorre de

maneira ritmica e nem continua.

Bandas Granoblasticas (45 % da lamina)




As bandas granoblasticas sdo compostas principalmente por quartzo e plagioclasio,
sendo raros os cristais de cianita, muscovita e biotita. A espessura dessas porgdes varia
muito, medindo de 0,9 até 5,8 mm em um bols&do de granulagdo muito grossa.

Os cristais de quartzo (60 % em volume da banda granoblastica) geralmente séo
mais finos que os gréos de plagioclasio, e medem de 0,25 a 2,0 mm. A grande parte deles
apresenta extingao ondulante e trilhas de inclusdes fluidas, podem ser bastante disformes,
com bordas irregulares podendo ser ora arredondadas ora pontiagudas.

Os cristais de plagioclasio (37 % em volume da banda granoblastica) sao
ligeiramente maiores que os graos de quartzo, podendo chegar a medir até 5,8 mm.
Apresentam geminagado Lei da Albita que nem sempre € muito visivel, e normalmente
apresentam-se saussuritizados e alterados. Suas formas sé@o bastante irregulares também,
com bordas tortuosas e as vezes pontiagudas. Podem apresentar inclusées arredondadas
de quartzo. Em alguns locais especificos da lamina & possivel observar trilhas intersticiais
de graos de plagioclasio mais finos com graos de cianita.

Os cristais de cianita, muscovita e biotita (3 % em volume da banda granoblastica)
que ocorrem nessa porgao da rocha sdo raros e aparecem de maneira aleatéria e sao
menores que O0s graos desses mesmos minerais que ocorrem na banda nemato-

lepidoblastica.

Banda Nemato-lepidoblastica (55 % da lamina)

Essa banda chega a ser mais disforme, descontinua e irregular que a banda
granoblastica. E constituida principalmente por muscovita, cianita, biotita, granada e
minerais opacos, mas também ocorrem cristais de estaurolita e zircao.

Os cristais de muscovita (30 % em volume da banda nemato-lepidoblastica) sao
geralmente subidioblasticos e medem de 0,5 a 3,56 mm de comprimento com até 1,5 mm de
largura. Podem apresentar inclusées de minerais opacos.

Os cristais de biotita (28 % em volume da banda nemato-lepidoblastica) sao tanto
xenoblasticos com bordas difusas quanto subidioblasticos, todos com pleocroismo forte do
bege ao laranja escuro. Geralmente sdo grdos menores que os cristais de muscovita,
medindo em média 1,2 mm. Podem apresentar inclusdes de zircao formando desta forma
alos pleocroicos e como os graos de muscovita, de minerais opacos.

Os cristais de cianita (20 % em volume da banda nemato-lepidoblastica) sao
bastante abundantes e cresceram conforme a diregdo da foliagdo sdao normalmente
subidioblasticos. Na grande maioria & possivel observar uma diregdo de clivagem, sendo
mais raros os graos nos quais se distingue as duas diregdes. Eles medem em média 1,8 mm
e podem apresentar inclusées de minerais opacos, zircao e quartzo.

Os cristais de granada (15 % em volume da banda nemato-lepidoblastica) ocorrem
dispersos pelas bandas nemato-lepidoblasticas e tendem a apresentar formatos
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arredondados a ovais. Medem em geral 0,5 mm, podendo ocorrer graos um pouco menores
e graos um pouco maiores. Quase todos os cristais de granada apresentam inclusGes de
minerais opacos.

Os cristais de estaurolita (1 % em volume da banda nemato-lepidoblastica) sao
relativamente finos medindo em média 0,1 mm. O pleocroismo para o amarelo € bem sutil
que as vezes chega a ser imperceptivel. Geralmente ocorrem varios cristais aglomerados
juntamente com a foliagao.

Os cristais de minerais opacos (6 % em volume da banda nemato-lepidoblastica)
sdo completamente disformes, mas geralmente apresentam um eixo maior de crescimento.

Os cristais de zircao (< 1 % em volume da banda nemato-lepidoblastica) sdo
bastante raros, mas podem chegar a medir 0,1 mm. Podem estar inclusos nos cristais de

granada e de cianita.

SNA-169 A’
Turmalina-granada-plagioclasio-muscovita-quartzo xisto

Essa lamina foi feita numa porgcao hidrotermalizada do afloramento e, portanto
apresenta uma composicdo mineraldégica um pouco distinta de outras amostras feitas no
mesmo local. Essa amostra apresenta massas quartzo-feldspaticas granoblasticas dispostas
entre ripas de muscovita e de biotita orientadas em uma diregcao preferencial juntamente
com cristais de granada. Ocorrendo também, de forma aleatéria, megacristais de turmalina,

e espalhados pela lamina, pequenos cristais de estaurolita.

Banda Granoblastica (30 % da lamina)
Os cristais de quartzo (75 % em volume das bandas granoblastica) ocorrem em

varias granulagdes, medindo de 0,2 a quase 3,0 mm. Geralmente os cristais menores
apresentam formatos mais equidimensionais, ja os cristais maiores tendem a ocorrer
alongados, segundo a dire¢do das bandas. Em alguns graos & possivel observar extingao
ondulante. Suas bordas sao bastante irregulares, lobadas e tortuosas.

Os cristais de plagioclasio (25 % em volume das bandas granoblastica) sdo mais
raros que os graos de quartzo, mas quando ocorrem estdo sempre bem alterados e com a
geminacao Lei da Albita. Em um local especifico da lamina ocorre um gréo de 8,3 mm de
comprimento. Seus formatos s&@o bastante irregulares, apresentando também bordas

sinuosas.

Banda Nemato-lepidoblastica (45 % da lamina)




Os cristais de granada (30% em volume das bandas nemato-lepidoblastica) ocorrem
ou associados aos megacristais de turmalina ou aos grédos dos minerais micaceos. Em sua
grande maioria sdo subidioblasticos e nao apresentam inclusées. Medem em média 0,5 mm.

Os cristais de estaurolita (< 1 % em volume das bandas nemato-lepidoblastica) sao
raros e muito pequenos, e as vezes ocorrem associados aos graos de granada, inclusos ou
proximos aos cristais de turmalina.

Os cristais de muscovita (63 % em volume das bandas nemato-lepidoblastica) sao
em grande parte xenoblasticos, ocorrendo alguns subidioblasticos. Medem em média 0, 9
mm de comprimento. Ocorrem na maioria marcando a foliagdo juntamente com os cristais
de biotita, mas ocorrem também, em algumas porgdes, decussados e sem nenhuma
orientagdo aparente, podendo ser estes, graos posteriores.

Os cristais de biotita (2 % em volume das bandas nemato-lepidoblastica) sao
xenoblasticos e bem menores que os cristais de muscovita. Apresentam pleocroismo do
bege claro ao laranja claro.

Os cristais de apatita (1 % em volume das bandas nemato-lepidoblastica) sao raros
na lamina, ocorrem em formatos arredondados a ovais e apresentam cor de birrefringéncia
azul acinzentado.

Os cristais de rutilo (< 1 % em volume das bandas nemato-lepidoblastica) ocorrem
com cor amarronzada e geralmente préoximos aos graos de minerais opacos, podendo estar
ou néo inclusos na turmalina.

Os cristais de zircao (< 1 % em volume das bandas nemato-lepidoblastica) sao raros
e ocorrem de forma aleatéria e medem em média 0,1 mm.

Os cristais de minerais opacos (4 % em volume das bandas nemato-lepidoblastica)
sdo comuns na lamina, mas ocorrem quase que sempre associados ou inclusos nos graos

de turmalina. Sdo xenoblasticos e variam bastante em tamanho.

Megacristais (25 % da lamina)

Os cristais de turmalina (35 % em volume da lamina) sdo provenientes do
hidrotermalismo, ocorrem como megacristais que ora estdo orientados segundo a foliagao
marcada pelos cristais de muscovita e biotita, ora ocorrem de forma desorientada. Sdo
gréos xenoblasticos, com pleocroismo bastante forte do bege claro ao verde alaranjado.
Podem ocorrer com inclusdes de zircdo, minerais opacos, granada, muscovita, e quartzo.

Suas bordas estdo completamente corroidas, e em alguns locais parece ter mais inclusées

do que turmalina.



SNA - 169 A”

Turmalina-granada-biotita-plagioclasio-muscovita-quartzo xisto

Assim com a amostra SNA 169 A’, esta lamina foi feita da porgao hidrotermalizada
do afloramento. Essa amostra apresenta ora uma intercalagdo perceptivel entre bandas
granoblasticas quartzo-feldspaticas com bandas lepidoblasticas de biotita e muscovita, ora
cristais desorientados dos minerais micaceos juntos aos graos de quartzo e feldspato.

Ocorrem também cristais de granada, estaurolita e megacristais de turmalina.

Banda Granoblastica (35 % da lamina)
Os cristais de quartzo (75 % em volume das bandas granoblastica) ocorrem

geralmente alongados nos locais onde as bandas sdo mais proeminentes e marcadas, e
tendem a formatos mais equidimensionais nas regides onde as bandas estdo ndo se
encontram estruturadas. Grande parte dos graos apresenta extingao ondulante, suas bordas
sao irregulares e onduladas.

Os cristais plagioclasio (25 % em volume das bandas granoblastica) sao muito mais
raros que os graos de quartzo. Ocorrem sempre bastante alterados e nem sempre € tao
visivel a geminagcdo Lei da Albita. Sdo ligeiramente menores que os graos de quartzo,
embora em um local especifico da lamina ocorra um unico grdo com 6,8 mm de

comprimento.

Banda Lepidoblastica (55 % da lamina)
Os cristais de muscovita (56 % em volume das bandas lepidoblastica) sao em geral

subidioblasticos e medem em média 1,3 mm. Em sua maioria ocorrem orientados segundo a
foliagéo, porém em alguns certos locais da lamina, estes cristais ocorrem com tamanhos
menores e completamente decussados e sem orientagao aparente.

Os cristais de biotita (20 % em volume das bandas lepidoblastica) sao em sua
grande maioria subidioblasticos com pleocroismo do bege ao laranja, mas ocorrem alguns
cristais xenoblasticos alaranjados e com pleocroismo quase inexistente. No geral sdo
menores que os graos de muscovita e medem em meédia 0,7 mm.

Os cristais de granada (20 % em volume das bandas lepidoblastica) sdo em geral
subidioblasticos, medem em média 0,5 mm e raramente apresentam inclusdes, que quando
ocorrem sdo de minerais opacos e zircdo na maior parte das vezes. Ocorrem de maneira
aleatéria ao longo das bandas lepidoblasticas.

Os cristais de estaurolita (> 1 % em volume das bandas lepidoblastica) s@o raros na
ldamina, ocorrem na forma de pequenos cristais levemente amarelados. Ocorrem geralmente

proximos aos graos de granada.



Os cristais de minerais opacos (4 % em volume das bandas lepidoblastica) ocorrem
quase sempre associados as bandas lepidoblasticas, sdo xenoblasticos e variam bastante

no tamanho.
Os cristais de rutilo (< 1 % em volume das bandas lepidoblastica) séo raros na

lamina, ocorrem associados aos graos de minerais opacos e apresentam cor amarronzada.
Os cristais de apatita (< 1 % em volume das bandas lepidoblastica) nao sdo muito

comuns, ocorrem em pouquissimos locais da lamina, em formatos ovais.
Os cristais de zircao (< 1 % em volume das bandas lepidoblastica) ocorrem

aleatoriamente na lamina, mas chegam a medir 0,1 mm.

Megacristais (10 % da ldmina)

Os megacristais de turmalina (10 % em volume da lamina) sdo frutos de eventos
hidrotermais, sdo xenoblasticos e alguns cristais apresentam pleocroismo forte do bege ao
verde amarronzado, enquanto que outros grdos nao apresentam pleocroismo visivel.

Ocorrem geralmente associados as bandas lepidoblasticas.



Figura 1. (A) SNA-168: cristais de granada sobrecrescidos em grande grao de clinoanfibélio (nicdis X); (B) SNA-
168: cristais de granada e duas geragdes do clinoanfibélio - cores de birrefringéncia distintas (nicdis X); (C) SNA-
169: cristais de cianita amoldados entre dois cristais de quartzo (nicdis //); (D) SNA-169: cristais de granada
limpidos sobrecrescidas na foliagao lepidoblastica, sem presenga de inclusdes (nicois //); (E) SNA-169 A': cristais
decussados de muscovita (nicois X); (F) SNA-169 A': megacristais de turmalina hidrotermal, com algumas
inclus@es de quartzo (nicois //); (G) SNA-168 A": cristais limpidos de granada, pequencs graos de estaurolita

sobre grande cristal de turmalina (nicois //); (H) SNA-169 A": graos de quartzo com extingdo ondulante (nicéis X).
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SNA-170 A

Titanita-granada-biotita-anfibdlio gnaisse calciossilicatico

Essa amostra apresenta estrutura bandada de cristais orientados de biotita e
anfibdlio (banda Ilepido-nematoblastica) intercalados a bandas ricas em quartzo e
plagioclasio (banda granoblastica). Essa intercalacdo se da de maneira cadtica e bem
desorganizada. E composta por anfibélio, biotita, quartzo, plagioclasio, granada, carbonato,

titanita, clinozoisita e apatita.

Banda Lepido-nematoblastica (60 % da lamina)
Essa banda compde a maior parte da lamina, apresenta granulagdo mais grossa e

por ela é possivel observar uma foliagdo bem marcada. Mesmo nesta banda ha uma certa
diferenga de composigdo em certas porgdes, em algumas a quantidade de anfibélio é
predominante, ja em outras a biotita que predomina.

Os cristais de anfibdlio (42 % em volume da banda Iépido-nematoblastica)
apresentam coloragao amarelo acinzentado e sem pleocroismo observavel. Na maior parte
dos graos nao € possivel ver as duas diregbes de clivagem. Ocorrem na forma de grandes
massas de cristais alongados e orientados, porém sem bordas homogéneas. Apresentam
formatos bastante irregulares. Medem em média 2,0 mm.

Os cristais de biotita (26 % em volume da banda lepido-nematoblastica) variam de
xenaoblasticos a subidioblasticos, com pleocroismo bem forte do bege claro ao laranja. Na
maior parte dos cristais subidioblasticos & possivel observar uma direcdao de clivagem.
Medem em média 0,4 mm. A grande parte ocorre orientada segunda uma diregao

preferencial, a mesma dos anfibélios, porém ocorrem alguns gréaos orientados em diregdes

distintas.
Os cristais de titanita (12 % em volume da banda lepido-nematoblastica) chegam a

medir 0,7 mm, e podem ocorrer tanto isolados na lamina quanto em pequenos aglomerados
orientados segundo a foliagdo. A coloragao tipica amarronzada é observada, assim como as

cores de birrefringéncia alta.
Os cristais de granada (15 % em volume da banda lepido-nematoblastica) ocorrem

distribuidos pela lamina, sdo bem mal formados, ou, apresentam muitas inclusées o que
lhes confere um aspecto de “consumido”. Ocorrem pedagos pequenos também ao longo da

massa quartzo-feldspatica.
Os cristais de clinozoisita (3 % em volume da banda lepido-nematoblastica) sao

finos e arredondados, normalmente incolores e com cores de birrefringéncia azul escuro.
Os cristais de apatita (1 % em volume da banda lepido-nematoblastica) apresentam
formatos que variam de arredondados a ovais. Sao incolores, fraturados e com cor de

birrefringéncia azul acinzentado.



Os cristais de carbonato (1 % em volume da banda lepido-nematoblastica) sdo bem
raros, ocorrem nos intersticios dos graos de anfibdlio e apresentam formatos completamente

irregulares, sao finos.

Banda Granoblastica (40% da lamina)

Essa banda & composta apenas por quartzo e plagioclasio, e ndao apresentam
continuidade lateral assim como a banda lepido-nematoblastica, estando bastante disforme
e descontinua.

Os cristais de quartzo (60 % em volume da banda granoblastica) ocorrem tanto finos
quanto grossos, chegando a medir 1,3 mm. Quanto menores o grao mais equidimensional
ele tende a ser, quanto mair, mais comprido e orientado ele é Podem apresentar extingao
ondulante, fraturas e trilhas de inclusdes fluidas.

Os cristais de plagioclasio (40 % em volume da banda granoblastica) estao sempre
geminados com a geminagao Lei da Albita, e podem apresentar esta mesma geminagao
com terminagao em langa. Geralmente apresentam granulagdo mais constante do que os
graos de quartzo, e tendem a ser mais equidimensionais, sendo raros os cristais alongados

que permita observar alguma orientagdo espacial.

SNA 170 B

Titanita-epidoto-carbonato-escapolita-diopsidio gnaisse calciossilicatico

Essa amostra apresenta aspecto macico pela distribuicdo aparentemente
homogénea de todos os minerais ao longo da lamina. Ela &€ composta principalmente por
piroxénio, escapolita, quartzo, plagioclasio e carbonato, mas ocorrem também, em menor
volume, cristais de titanita, clinozoisita, epidoto e biotita. Por apresentar uma assembleia
mineral condizente com uma rocha calciossilicatica, o clinopiroxénio deve apresentar
composigdo calcica (diopsidio), e a escapolita deve ser meionita (escapolita rica em calcio).

Os cristais de clinopiroxénio (35 % em volume da lamina) sdo os que apresentam
maior relevo na lamina, ocorrem com cores beges amarronzadas e estdo ligeiramente
fraturados. Na maior parte dos casos é possivel observar apenas uma diregao de clivagem,
mas em raros graos as duas diregdbes em 90° entre cada & perceptivel. As cores de
birrefringéncia variam de bege a tons mais quentes como verde, azul e laranja. Os formatos
sdo bastante irregulares, e as bordas nunca sao retilineas. Podem ocorrer com varias
incluses de quartzo, escapolita, titanita e carbonato. E possivel observar uma certa
orientagéo dos cristais de diopsidio, porém isso ndo é o bastante para gerar uma foliagéo
proeminente na rocha. Eles chegam a medir até 4,3 mm. Em alguns locais apresenta
inclusées de algum mineral provavelmente que contenha material radioativo, pois confere ao
diopsidio fraturas radiais.
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Os cristais de escapolita (22 % em volume da lamina) sdo incolores, mas
apresentam relevo maior do que os graos de quartzo e plagioclasio. Apresentam cores de
birrefringéncia bastante variavel, do bege ao verde amarelado e rosa. Seus formatos
também sdo bastante irregulares e geralmente podem apresentar uma série de fraturas.
Podem apresentar formatos praticamente equidimensionais até levemente alongados.
Medem de 0,2 2 1,3 mm.

Os cristais quartzo (8 % em volume da lamina) ndo sdo muito comuns na lamina,
geralmente apresentam-se fraturados e com trilhas de inclusbées fluidas. Os formatos sdo
bastante irregulares e no geral apresentam extingdo ondulante. Medem em média 1,5 mm.

Os cristais de plagioclasio (6 % em volume da lamina) sdo menos comuns do que
os de quartzo, quando ocorrem apresentam geminacédo Lei da Albita, e normalmente sao
mais finos do que os graos de quartzo. Podem apresentar formatos mais equidimensionais.

Os cristais de carbonato (15 % em volume da lamina) ocorrem ou na forma de um
conjunto de grandes graos nos quais € possivel observar suas diregdes de clivagem, ou
ocorrem nos intersticios dos cristais de meionita e de diopsidio.

Os cristais de clinozoisita (5 % em volume da ladmina) apresentam cor de
birrefringéncia azul jeans e geralmente ocorrem nos intersticios dos cristais de diopsidio. E
comum encontrar inclusées de algum mineral provavelmente radioativo, pois confere a
clinozoisita um padrao de fratura radial. Ou podem ocorrer na forma de graos arredondados
distribuidos pela lamina.

Os cristais de titanita (6 % em volume da lamina) apresentam normalmente o tipico
formato losangular. Medem de 0,25 mm a 1,0 mm, e apresentam coloragdo marrom e

birrefringéncia alta.
Os cristais de epidoto (3 % em volume da lamina) sdo geralmente arredondados e

com cor de birrefringéncia alta, em tons de azul e rosa. Medem em geral 0,15 mm e podem

estar inclusos nos graos de titanita.
Os cristais de biotita (< 1 % em volume da lamina) sdo bem raros, xenoblasticos e

com cor de pleocroismo do bege claro ao laranja. Ocorrem tanto préximos aos graos de

meionita quanto dos de diopsidio.

SNA-171B
Titanita-epidoto anfibolito

Amostra composta por intercalagdes irregulares, descontinuas e em diferentes
proporgdes de bandas ricas em anfibélio com bandas quartzo-feldspaticas. Nas bandas com
textura nematoblastica os cristais de anfibélio tendem a estarem orientados segundo uma
diregéo preferencial de elongagao, ja nas bandas granoblasticas os graos tendem a ser mais
equidimensionais e essa diregdo de crescimento ndo é proeminente.
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Bandas Nematoblasticas (80 % da lamina)

As bandas nematoblasticas sdo compostas principalmente por hornblenda, mas
ocorrem também, em quantidade expressiva, epidoto, titanita, apatita e biotita. A granulagao
geral dessa porgao é fina-média, sendo os graos de hornblenda os mais grossos.

Os cristais de hornblenda (70 % em volume da banda nematoblastica) apresentam
coloragao verde claro levemente amarelado, com pleocroismo do bege amarelado ao verde.
Em muitos dos graos é possivel observar as duas diregdes de clivagem em 60° e 120°, que
distinguem faciimente os anfib6lios dos piroxénios. A maior parte dos cristais que estdo
orientados, essa orientagao se da segundo a dire¢ao da bissetriz do angulo de 60°. A cor de
birrefringéncia dos cristais de hornblenda varia de amarelo claro a laranja roxeado com azul
passando por um amarelo alaranjado. Os cristais medem de 0,3 a 2,3 mm e possuem
formatos muitas vezes irregulares,  com bordas levemente abauladas ou retilineas. Em
alguns casos ha presenga de inclusGes principalmente de quartzo e plagioclasio.

Os cristais de epidoto (18 % em volume da banda nematoblastica) geralmente
apresentam cores que variam do quase incolor ao marrom claro, com cores de
birrefringéncia arco-iris. Apresentam formatos tanto arredondados quanto alongados,
chegando a medir uns 0,45 mm.

Os cristais de clinozoisita (4 % em volume da banda nematoblastica) apresentam
coloragdo amarronzada e cor de birrefringéncia azul jeans. Ocorre com formatos ovais a
arredondados.

Os cristais de titanita (6 % em volume da banda nematoblastica) sao tipicos cristais
marrons com cor de birrefringéncia marrom claro com uma textura chamuscada. Podem
apresentar formatos bastante disformes até o classico losango. Chega a medir até 0,4 mm.

Os cristais de biotita (< 1 % em volume da banda nematoblastica) sdo muito raros,
xenoblasticos e finos, medindo em média 0,3 mm. Apresentam coloragao alaranjada e
pleocroismo forte do bege claro ao laranja.

Os cristais de apatita (2 % em volume da banda nematoblastica) assim como os

graos de biotita sdo bem raros. Apresentam formatos arredondados, s@o incolores e com cor

de birrefringéncia azul claro.

Bandas Granoblasticas (20 % da lamina)
As bandas granoblasticas sdao muito mais descontinuas que as bandas

nematoblasticas, as vezes formando pequenos “bolsées” bem irregulares se continuagao.
Sao compostas principalmente por plagioclasio. A granulagao geral dessa porgao é fina.

Os cristais de plagioclasio (80 % em volume da banda granoblastica) apresentam-
se geminados, ora com essa geminagdo bem marcada e homogénea, ora bem difusa e com
terminagdo em langa. Os gréos tendem a apresentar um lado mais comprido, orientado na
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mesma diregdo que os cristais de hornblenda da banda nematoblastica, porém nesse caso
essa orientagao néo fica tdo visivel. Chegam a medir até 0,85 mm.

Os cristais de quartzo (20 % em volume da banda granoblastica) tendem a ser mais
raros que os graos de plagioclasio, mas conseguem, em alguns casos, serem maiores,
chegando a medir quase 1,0 mm. Apresentam formatos levemente irregulares e extingdo

ondulante.

SNA-172 A
Granda-biotita-muscovita-quartzo xisto porfiroblastico com estaurolita

Rocha de aspecto xistoso com finas intercalagbes entre bandas nemato-
lepidoblasticas e bandas granoblasticas. Apresenta porfiroblastos de granada que

geralmente estdo associados as bandas nemato-lepidoblasticas.

Banda Granoblastica (60 % da lamina)

Essa banda é constituida predominantemente por quartzo, mas podem ocorrer de
maneira aleatéria cristais de biotita, muscovita, zircao e rutilo. Ela apresenta espessura
média de 1,7 mm, é irregular e descontinua.

Os cristais de quartzo (98 % em volume da banda granoblastica) variam bastante
quanto ao seu tamanho, podendo medir de 0,2 a 3,0 mm. Todos os cristais maiores que 0,2
mm apresentam extingdo ondulante. Em algumas bandas os cristais apresentam-se mais
equidimensionais enquanto que em outras os grdaos de quartzo ocorrem em formatos
bastante alongados. Em sua maioria as bordas dos gréos sdo bastante irregulares, ora
abauladas ora pontiagudas. E comum encontrar trilhas de inclusdes fluidas.

Os cristais de muscovita e biotita (2 % em volume da banda granoblastica) que
ocorrem na banda granoblastica sdo geralmente mais finos que os que marcam a foliagao,
medindo em média 0,4 mm.

Os cristais de zircao e rutilo (< 1 % em volume da banda granoblastica) podem
ocorrer inclusos nos graos de quartzo e chegam a medir até 0,1 mm os cristais de zircdo e

0,2 mm os graos de rutilo.

Banda Nemato-lepidoblastica (30 % da lamina)

Essa banda ocorre de maneira mais irregular e disforme do que a banda
granoblastica e varia bastante na espessura, medindo de 0,6 a 2,5 mm. E composta
principalmente por muscovita e biotita, mas ocorrem também: porfiroblastos de granada,
minerais opacos, estaurolita, cianita, clorita, rutilo, apatita, e zircéo.

Os cristais de muscovita (68 % em volume da banda nemato-lepidoblastica) sdo os

principais constituintes da foliagéo, variam de xenoblasticos a subidioblasticos, sendo que a
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maior parte tende a ser mais bem formada. Medem em média 1,7 mm de comprimento e
variam de 0,2 a 0,8 mm de largura. H4 uma diregdo preferencial de crescimento desses
cristais, mas ocorrem também crescimentos em diregbes aparentemente aleatorias,
representados por uma pequena parcela de grdos de muscovita. Nos locais onde se
encontram os porfiroblastos de granada a foliagdo pode tanto amoldar esses graos maiores
como ter sido sobrecrescida.

Os cristais de biotita (25 % em volume da banda nemato-lepidoblastica) ocorrem
sempre juntos aos graos de muscovita, porém sao ligeiramente mais finos e ocorrem em
menor volume. Ocorrem também cristais xenoblasticos laranjas escuros com pleocroismo
incipiente, assim como subidioblasticos com pleocroismo bastante visivel do bege ao laranja
avermelhado. Medem em média 0,9 mm de comprimento.

Os cristais de clorita (< 1 % em volume da banda nemato-lepidoblastica) ocorrem de
forma rara, associados normalmente aos cristais de biotita ou muscovita. Apresentam
pleocroismo quase que imperceptivel para o verde claro.

Os cristais de estaurolita (4 % em volume da banda nemato-lepidoblastica) podem
ocorrer em tamanhos bastante distintos, desde 0,12 a 0,65 mm e sao tanto xenoblasticos
quanto subidioblasticos. Nao sdao muito comuns, mas os que ocorrem normalmente sao
ligeiramente amarelados e apresentam pleocroismo suave, porém perceptivel. Podem
apresentar inclusdes arredondadas de quartzo, zircao e minerais opacos.

Os cristais de apatita (2 % em volume da banda nemato-lepidoblastica) ocorrem em
formatos ovais e chegam a medir 1,0 mm de comprimento. Sdo incolores e apresentam cor
de birrefringéncia azul acinzentado.

Os cristais de cianita (< 1 % em volume da banda nemato-lepidoblastica) sao
rarissimos nessa lamina, sendo observado apenas um grao. Ele & subidioblastico e mede
1,7 de comprimento e 0,35 de largura. E possivel observar bem marcada apenas uma
dire¢do de clivagem, e apresenta inclusédo de quartzo.

Os cristais de zircdo (< 1 % em volume da banda nemato-lepidoblastica) ocorrem de
maneira relativamente aleatéria, podendo estar inclusos ou ndo nos graos de biotita e
muscovita. Quando inclusos em cristais de biotita, geram um alo pleocréico de cor mais
escura. Chegam a medir até 1,2 mm.

Os cristais de minerais opacos (1 % em volume da banda nemato-lepidoblastica)
apresentam formas bastante irregulares, mas seguem a mesma dire¢do da foliagao
marcada predominantemente pelos grdos de muscovita. Podem ocorrer na forma de

inclusdes principalmente nos porfiroblastos de granada.

Porfiroblastos (10% da lamina)
Os porfiroblastos de granada (15 % em volume da lamina) medem de 0,5 a 2,7 mm

de comprimento, tendem a apresentar formas mais arredondadas ou alongadas segundo a
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direcdo da foliagdo. Apresentam inimeras inclusdes tanto de quartzo, minerais opacos,
rutilo e zircao, raramente ocorrendo uma inclusdo de biotita. Na maior parte dos graos a
foliagao interna nao apresenta continuagao/relagdo com a foliagdo externa, porém € comum

encontrar foliagdes internas semelhantes a espirais.
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Figura 2. (A) SNA-170 A: cristais de granada sobre a foliagao lepido-nematoblastica (nicois //); (B) SNA-170 A:
aglomerado de cristais de titanita onentados segundo a foliagdo (nicéis //); (C) SNA-170 B: grandes cristais de
carbonato geminados (nicdis X); (D) SNA-170 B: cristais de escapolita envoltos por grande quantidade de graos
de anfibélio (nicdis X); (E) SNA-171 B: grao de plagioclasio geminado com terminagdo em langa (nicdis X); (F)
SNA-171 B: textura geral dos cristais de homblenda e epidoto (nicéis //); (G) SNA-172 A: cristais de cianita e
estaurolita na foliagdo micacea (nicois /), (H) SNA-172 A: porfiroblasto de granada com foliagao interna
concentrica (nicis /).
16



SNA-172B
Titanita-epidoto anfibolito metatexitico

Essa amostra apresenta uma grande massa na qual predomina cristdos de anfibdlio
(mesossoma) orientados segundo seus eixos maiores de crescimento. Nao tdo marcante
ocorrem leitos disformes quartzo-feldspaticos entre as camadas verdes. Em certa parte da
ldamina ha uma grande predominancia de graos de quartzo e feldspato (leucossoma).

Mesossoma (75 % da lamina)

Essa porgao da rocha apresenta intercalagdo descontinua e caédtica de bandas com
textura nematoblastica de granulagdo média, com bandas granoblasticas quartzo-
feldspaticas. As bandas nematoblasticas sdo compostas principalmente por cristais de
hornblenda, mas ocorrem também graos de biotita, titanita, apatita, epidoto e clinozoisita. A

banda granoblastica é constituida por quartzo e plagioclasio.

Banda Nematobléastica (75 % do mesossoma)

Os cristais de hornblenda (72 % em volume da banda nematoblastica) apresentam
coloragao verde claro, com pleocroismo ndao muito evidente do verde amarelado ao verde
claro. Medem de 0,32 a 2,3 mm. Sao graos que variam de subidioblasticos a xenoblasticos
com bordas no geral irregulares, mas podendo ocorrer também algumas bordas retilineas. E
normal encontrar apenas uma das diregoes de clivagem do mineral, porém em raros graos é
possivel observar as duas diregdes formando angulos de 60° e 120°. A cor de birrefringéncia
desse mineral varia de do amarelo ao verde claro, passando por tons mais alaranjados e/ou
rosados. A grande parte dos cristais encontra-se orientados, porém ocorrem alguns graos
crescidos em outras orientagdes. E comum encontrar inclusdes arredondadas de quartzo.

Os cristais de epidoto (10% em volume da banda nematoblastica) variam de
arredondados a pequenos prismas, medindo em meédia 0,2 mm. Apresentam corem
semelhantes a um bege amarronzado e cor de birrefringéncia muito alta (em arco iris).

Os cristais de clinozoisita (4 % em volume da banda nematoblastica) sao
geralmente menores que os graos de epidoto, apresentam colocaragdo clara ou marrom
clara e cor de birrefringéncia azul jeans.

Os cristais de biotita (4 % em volume da banda nematoblastica) ndo sdao muito
comuns, ocorrem tanto graos xenoblasticos quanto subidioblasticos, com coloragao
alaranjada e pleocroismo do bem visivel do bege ao laranja. Medem em média 0,65 mm.

Os cristais de titanita (10 % em volume da banda nematoblastica) apresentam
sempre formatos alongados e cores em tons de marrom. Alguns graos apresentam o tipico
formato losangular. A cor de birrefringéncia no geral € baixa, em tons de marrom.
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Os cristais de apatita (2 % em volume da banda nematoblastica) sdo incolores e

com formatos ovais. Apresentam cor de birrefringéncia baixa, em tons de azul claro.

Banda Granoblastica (25 % do mesossoma)

Os cristais de plaigioclasio (100 % em volume da banda granoblastica) predominam
a banda granoblastica. Apresenta-se quase que todos com algum tipo de alteragdo e
algumas fraturas, porém nem todos se apresentam geminados. Eles medem em média 0,7
mm, com formatos tendendo a mais equidimensionais do que alongados e com bordas mais

homogéneas.

Leucossoma (25 % da ldmina)

O leucossoma apresenta textura granoblastica e é constituido principalmente por
quartzo, ocorrendo em menor teor, cristais de plagioclasio. A granulagao geral dessa porgao
€ grossa.

Os cristais de quartzo (85 % em volume do leucossoma) sao muito grossos e
chegam a medir até 4,7 mm, cheios de inclusdes fluidas e algumas fraturas. Os formatos
sao bastante irregulares e as bordas sdo levemente arredondadas tendendo a retilineas. No
geral é possivel observar extingdo ondulante, em alguns cristais € mais visivel do que em
outros.

Os cristais de plagioclasio (15 % em volume do leucossoma) sdo bem menores que
os graos de quartzo e chegam a medir at¢é 2,0 mm. No geral eles se apresentam
geminados, e alguns graos até é observavel a geminagdo Lei da Albita com terminagdo em
langa. Seus formatos variam conforme o tamanho: quanto menores os cristais mais

arredondados eles séo, ja os maiores sdo bem disformes.

SNA-172C
Titanita-epidoto anfibolito

Essa amostra apresenta uma grande massa nematoblastica intercalada a cristais de
quartzo e plagioclasio. E composta por hornblenda, titanita, clinozoisita, epidoto, quartzo

plagioclasio, biotita, apatita e clinopiroxénio.

Banda Nematoblastica (75% da lamina)
Essa banda é constituida por hornblenda, titanita, clinozoisita, epidoto, biotita e

apatita. Ocorre apenas um cristal de clinopiroxénio, no qual € possivel observar muito

claramente uma diregao de clivagem.
Os cristais de horblenda (65 % em volume da banda nematoblastica) apresentam

coloragdo que varia do verde bandeira ao verde musgo. Geralmente € possivel observar
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apenas uma dire¢do de clivagem. A granulagao geral € média e os formatos sdo irregulares,
sempre tendendo a formas mais alongadas. Podem apresentar inclusées de titanita, epidoto
e quartzo.

Os cristais de titanita (13 % em volume da banda nematoblastica) apresentam
formatos mais arredondados, coloragdo marrom e cor de birrefringéncia alta.

Os cristais de epidoto (9 % em volume da banda nematoblastica) sdo um pouco
mais raros que os de titanita, apresentam formatos arredondados e coloragdo meio
amarronzada. Cor de birrefringéncia do tipo arco-iris.

Os cristais de clinozoisita (10 % em volume da banda nematoblastica) sao
arredondados e apresentam coloragdo que varia do marrom ao claro. A cor de
birrefringéncia é azul jeans.

Os cristais de apatita (3 % em volume da banda nematoblastica) sdo incolores e
fraturados, com formatos que variam de ovais a arredondados. A cor de birrefringéncia é
azul.

O cristal de clinopiroxénio (< 1 % em volume da banda nematoblastica) apresenta
coloragao bege acinzentada e uma diregdo de clivagem bem marcada. A cor de
birrefringéncia € amarelada e aparentemente apresenta extingdo ondulante. Ocorre como

um cristal totalmente disforme.

Banda Granoblastica (25 % da lamina)
A banda granoblastica nao apresenta continuidade Ilateral como a banda

nematoblastica. E composta por quartzo e plagioclasio.

Os cristais de plagioclasio (85 % em volume da banda granoblastica) constituem a
maior parte da banda granoblastica, apresentam geralmente geminagao Lei da Albita, mas
que nem sempre & bem visivel. No geral tendem a ser mais grossos que os graos de
quartzo, e podem apresentar tanto formatos equidimensionais quanto meio alongados.

Os cristais de quartzo (15 % em volume da banda granoblastica) sdo bem mais finos
que os graos de hornblenda, apresentam formatos que tendem a ser mais equidimensionais.

Medem em média uns 0,4 mm. Podem apresentar trilhas de inclusdes fluidas e bordas que

tendem a retilineas.

SNA-172D
Titanita-epidoto anfibolito

Essa amostra é representada por intercalagdes cadticas de bandas nematoblasticas
com bandas granoblasticas muito descontinuas e em menor expressao. A granulagéo geral

varia ao longo da lamina, sendo em uma porgéo mais fina-média e em outra, media.
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Bandas Nematoblasticas (70 % da lamina)

As bandas nematoblasticas sdo constituidas de hornblenda, epidoto, clinozoisita,
titanita, biotita e apatita. Apresentam granulagéo geral maior que as bandas granoblasticas.

Os cristais de hornblenda (65 % em volume das bandas nematoblasticas)
apresentam cores esverdeadas que variam de um verde limpido a um verde quase musgo.
O pleocroismo & mais visivel nos cristais com cor verde musgo, e varia do bege amarelado
ao verde. Os graos de hornblenda no geral apresenta uma dire¢ao de maior crescimento, e
tendem a estar orientados. Em alguns cristais & possivel observar a clivagem em 60° e 120°.
Os formatos variam bastante, desde bem irregulares a quase retangulos. Chegam a medir
quase 2,0 mm. Em alguns locais € possivel observar relagéo de substituicido da hornblenda
pela biotita.

Os cristais de epidoto (12 % em volume das bandas nematoblasticas) sdo marrons
claros, com cores de birrefringéncia que varia de azul jeans a arco-iris. Podem apresentar
formatos arredondados ou bem disformes e medem em média 0,3 mm.

Os cristais de clinozoisita (4 % em volume das bandas nematoblasticas)
apresentam coloragdo clara geralmente, e cor de birrefringéncia azul acinzentada.
Normalmente apresentam formatos ovais a arredondados.

Os cristais de titanita (8 % em volume das bandas nematoblasticas) sao marrons e
apresentam formatos variados, desde losangos a disformes ou ovais. Medem de 0,05 a 0,55
mm.

Os cristais de biotita (7 % em volume das bandas nematoblasticas) sao grandes,
chegando a medir 1,2 mm. Apresentam forte pleocroismo do bege amarelado ao marrom
esverdeado. Sao subidioblasticos e é possivel observar facilmente uma diregao de clivagem.
Em alguns locais, cristais mais finos, ocorrem substituindo os graos de hornblenda.

Os cristais de apatita (4 % em volume das bandas nematoblasticas) sdo incolores e

apresentam cor de birrefringéncia azul. Normalmente sdo graos arredondados.

Bandas Granoblasticas (30 % da lamina)
As bandas granoblasticas sao constituidas por quartzo, plagioclasio e carbonato. Sao

bastante irregulares e normalmente ndo apresentam continuidade lateral na foliagdo. Em
local especifico da lamina ocorre uma banda semelhante a um ribbon de quartzo.

Os cristais de quartzo (55 % em volume das bandas granoblasticas) chegam a medir
2,3 mm, mas a grande maioria € bem mais fina do que isso. Muitos dos graos apresentam
trilhas de inclusdes fluidas e extingado ondulante. Os formatos variam desde arredondados a
completamente alongados.

Os cristais de plagioclasio (41 % em volume das bandas granoblasticas)
apresentam-se geminados, ora com uma geminagdo bem marcada e retilinea, ora com
terminagdo em langa ou descontinua. Alguns dos graos estao saussuritizados. No geral os
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cristais de plagioclasio tendem a apresentar o mesmo tamanho, sendo levemente
equidimensionais.

Os cristais de minerais carbonaticos (4 % em volume das bandas granoblasticas)
sao raros na lamina, apresentam-se bem disformes e em alguns é possivel observar
levemente uma diregdo de clivagem. A cor de birrefringéncia € bem alta, em tons de

amarelo e rosa.

SNA-172F’
Muscovita-biotita-feldspato potassico-plagioclasio-quartzo xisto metatexitico

Essa amostra apresenta duas porgdes bastante distintas quanto a sua composigcédo
mineralégica, textura e granulagdo. Uma das porgdes, o leucossoma, é granoblastica grossa
de composigdo quartzo-feldspatica predominante, ja@ a outra tende a apresentar
intercalagdes de bandas lepidoblasticas com bandas granoblasticas, aparentemente sendo
0 mesossoma da rocha. A transigao de uma porgao para a outra € abrupta marcada por uma

linha de cristais de biotita das intercalagdes lepidoblasticas.

Leucossoma (45 % da lamina)

O leucossoma € composto de quartzo, plagioclasio, feldspato alcalino, sendo raros
cristais de biotita @ muscovita. A granulagao geral € bem grossa e apresenta no minimo 1,5
cm de espessura.

Os cristais de quartzo (23 % em volume do leucossoma) apresentam-se geralmente
em formatos alongados chegando a medir até 6,0 mm, a maior parte dos cristais apresenta
extingdo ondulante. Todos os graos apresentam trilhas de inclusdes fluidas e pequenas
rachaduras, que em alguns casos estdao preenchidas por muscovita. As bordas destes
cristais encontram-se onduladas, mas ocorrem contatos mais regulares. Em alguns dados
locais do leucossoma ocorrem mirmequitas pontuais.

Os cristais de plagioclasio (40 % em volume do leucossoma) chegam a ser maiores
que os graos de quartzo. Apresentam-se todos bastante alterados, fraturados e
saussuritizados com algumas inclusbes de cristais de quartzo de formatos bastante
irregulares. Mesmo bastante alterados é perceptivel uma geminagao Lei da Albita bastante
regular.

Os cristais de feldspato potassico (35 % em volume do leucossoma) apresentam
geminacao em grade bastante visivel, porém geralmente irregular na qual as barras das
grades da geminagdo mudam afinam e engrossam conforme a lamina é girada. Esses graos
chegam a medir até 5,5 mm e também, assim como os cristais de quartzo e de plagioclasio,
apresentam formatos irregulares e disformes. Os cristais de feldspato alcalino ndo ocorrem
alterados como os de plagioclasio.
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Os cristais de biotita (1 % em volume do leucossoma) sdo muito raros nessa porgao
da amostra, mas podem ocorrer tanto cristais xenoblasticos, com pleocroismo perceptivel,
mas nao muito exuberante quanto subidioblasticos com pleocroismo fortissimo do bege ao
marrom escuro.

Os cristais de muscovita (1 % em volume do leucossoma) também sdo tao raros
quanto os de biotita, mas geralmente ocorrem relacionados aos cristais de plagioclasio
alterados. Alguns dos grdos sao xenoblasticos e ocorrem em fissuras nos cristais de

plagioclasio, mas chegam a ocorrer também grdos um pouco mais bem formados.

Mesossoma (55 % da lamina)

O mesossoma apresenta uma intercalagdo irregular e ndo continua de bandas
granoblasticas com bandas lepidoblasticas compostas de biotita € muscovita. Geralmente as
bandas granoblasticas sdo um pouco mais espessas que as lepidoblasticas e nem sempre
os cristais de bioita ocorrem formando uma banda, podendo ocorrem também dispersos na

massa quartzo-feldspatica.

Banda Granoblastica

Os cristais de quartzo (40 % do volume da banda granoblastica) geralmente ocorrem
alongados, com o eixo maior paralelo a diregao das bandas. Podem medir de 0,7 até 3,0
mm com formatos irregulares e bordas tortuosas. Normalmente apresentam extingao
ondulante e trilhas de inclusées fluidas. Em alguns locais ocorrem cristais de quartzo
alongados semelhantes a um ribbon e a presenga de mirmequita nas bandas granoblasticas

do mesossoma sao mais comuns que no leucossoma.
Os cristais de plagioclasio (30 % do volume da banda granoblastica) geralmente

sdo menores que os graos de quartzo e chegam a medir 2,0 mm, podem se apresentar
alterados e saussuritizados, porém isso ndo ocorre em todos os graos, como € o caso dos
cristais de plagioclasio do leucossoma. A geminagao Carls Bad varia bastante de espessura
de grdo para grao, podendo também ocorrer algumas terminagées em langa dessa
geminagao.

Os cristais de feldspato potassico (19 % do volume da banda granoblastica) sao
mais raros nesta porg¢ao da rocha, chegam a medir até 2,2 mm e apresentam geminagao em
grade muito semelhante a geminagdo presente nos grdos de feldspato alcalino do
leucossoma. Diferente dos graos de plagioclasio, eles nao ocorrem muito alterados, apenas
saussuritizados pontualmente.

Os cristais de biotita e muscovita (1 % do volume da banda granoblastica) que
ocorrem na banda granoblastica sdo raros e dispersos e nem sempre apresentam uma

continuagdo com a foliagdo marcada pela banda lepidoblastica.
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Banda Lepidoblastica

Os cristais de biotita (80 % do volume da banda lepidoblastica) ocorrem em dois
formatos distintos: uns sdo xenoblasticos, com bordas difusas, cor marrom avermelhada e
pleocroismo bem incipiente, outros sdo subidioblasticos com pleocroismo gritante do bege
ao marrom escuro. Em algumas partes ha presenga de clorita substituindo os graos de
biotia. E possivel dizer que ocorrem trés diregdes distintas de cresimento dessdes cristais,
sendo possiveis trés geragdes de foliagao. A principal € a que é formada principalmente
pelos graos xenoblasticos, as outras duas, quase que ortogonais entre si e obliquas em
relagdo a primeira, sdo marcadas pelos cristais subidioblasticos.

Os cristais de muscovita (14 % do volume da banda lepidoblastica)sao bem mais
raros que os graos de biotita, mas geralmente ocorrem subidioblasticos. Em sua maiorira
estao associados aos cristais de biotita e ocorrem também na foliagao principal quanto nas
secundarias.

Os cristais de clorita (2 % do volume da banda lepidoblastica) ocorrem apenas
associados aos cristais de bioita e muscovita e em pequenos volumes. Podem apresentar
pleocroismo acentuado do bege ao verde claro, mas também podem ocorrer cristais sem
pleocroismo aparente.

Os cristais de apatita (4 % do volume da banda lepidoblastica)ocorrem geralmente
associados as bandas lepidoblasticas, mas podem ocorrer um ou outro cristal inserido na
banda granoblastica. Sao grdos arredondados a ovais, incolores e com cor de
birrefringéncia azul acinzentado.

Os cristais de zircao (< 1 % do volume da banda lepidoblastica) ocorrem geralmente
inclusos nos graos de biotita o que Ihe confere alos pleocréicos mais escuros que a propria

cor do mineral. Podem chegar a medir 1,0 mm.
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Figura 3. (A) SNA-172 B: relagdo entre cristais de homblenda, epidoto, clinozoisita e titanita (nicdis X); (B) SNA-
172 B: textura geral da rocha (nicéis //); (C) SNA-172 C: os raros cristais de clinopirox&nio no anfibolito (nicéis //);
(D) SNA-172 C: relagédo dos cristais de titanita e a foliagao rica em hornblenda (nicéis //); (E) SNA-172 D:
substituicdo de grao de hornblenda por biotita (nicéis //); (F) SNA-172 D: cristal de epidoto com birrefring&ncia em
“arco-[ris" (nicdis X); (G) SNA-172 E": megacristal de feldspato potassico alterado (nicois X); (H) SNA-172 E:
grao de muscovita substituindo cristal de biotita (nicis X).
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SNA -172 E”
Muscovita-biotita-feldspato potassico-plagioclasio-quartzo xisto metatexitico

Essa amostra apresenta duas porgdes distintas: leucossoma de composi¢éo quartzo-
feldspatica e mesossoma constituido de intercalagbes de bandas lepidoblasticas com

bandas granoblasticas.

Leucossoma (30 % da lamina)

O leucossoma apresenta 1,5 cm de espessura, textura granoblastica muito grossa e
€ composto principalmente por quartzo, plagioclasio e feldspato alcalino, podendo ocorrer de
forma rara cristais de muscovita e massas de carbonato.

Os cristais de quartzo (35 % em volume do leucossoma) chegam a medir até 5,0
mm e geralmente ocorrem de forma alongada. Geralmente apresentam extingdo ondulante,
trilhas de inclusdes fluidas e pequenas fraturas. Suas bordas sao irregulares e tortuosas.
Pontualmente ocorrem mirmequitas.

Os cristais de plagioclasio (20 % em volume do leucossoma) ocorrem muito
alterados, saussuritizados e irregulares e podem medir até 2,0 mm. Apresentam-se todos
com a geminagao Lei da Albita. Podem ocorrer inclusGes de cristais de muscovita.

Os cristais de feldspato potassico (43 % em volume do leucossoma) sao tao
grandes quanto os graos de quartzo, porém ocorre um unico cristal com 9,0 mm de
comprimento. Todos apresentam geminagdao em grade irregular e disforme e ocorrem um
pouco menos alterados e saussuritizados que os grdos de plagioclédsio. E comum a
presencga de muscovita em fraturas nos graos de feldspato alcalino.

Os cristais de muscovita (2 % em volume do leucossoma) ocorrem de forma

semelhante aos minerais carbonaticos, ndo ocorrendo cristais bem formados.

Mesossoma (70 % da lamina)
O mesossoma é formado por intercalagdes nao ritmicas de bandas granoblasticas

quartzo-feldspaticas com bandas lepidoblasticas constituidas de biotita, muscovita, clorita,

apatita, minerais opacos e zircao.

Banda Granoblastica (35 % do mesossoma)
Os cristais de quartzo (50 % em volume da banda granoblastica) apresentam-se

geralmente com formatos alongados segundo a diregao principal da propria banda, medem
de 0,8 a 3,5 mm. Normalmente apresentam extingdo ondulante e trilhas de inclusdes fluidas,
suas bordas em sua maioria sdo irregulares, sendo raras as bordas mais retilineas. Podem

ocorrer inclusdes de pequenos graos de biotita. Ocorrem mirmequitas de forma mais
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abundante que no leucossoma, e também cristais arredondados, semelhantes a gotas, com
1,0 mm de espessura espalhados pela massa quartzo-feldspatica da banda granoblastica.

Os cristais de plagioclasio (30 % em volume da banda granoblastica) sdo bem
menores que os graos de quartzo e medem em média 1,2 mm. Apresentam geminag¢ao
Carls Bad e podem ou ndo ocorrerem saussuritizados. Suas bordas sdo bastante
ireegulares mas seus formatos tendem a ser mais regulares, ou seja, ndo sao alongados.

Os cristais de feldspato potassico (20 % em volume da banda granoblastica)
apresentam geminagdo em grade e raramente estdo saussuritizados. Suas bordas sao
bastante irregulares e chegam a medir no maximo 3,0 mm, sendo mais comuns os graos de

1,3 mm.

Banda Lepidoblastica (65 % do mesossoma)

Os cristais de biotita (72 % em volume da banda lepidoblastica) ocorrem tanto
xenoblasticos de cor amarronzada com pleocroismo imperceptivel, quanto subidioblasticos
com pleocroismo fortissimo do bege claro ao marrom avermelhado. Pode-se dizer que ha
trés principais diregcoes de crescimento desse mineral. A diregao/foliagao principal é
marcada principalmente pelos cristais xenoblasticos, mas ocorrem também os idioblasticos.
Ja as outras duas diregdes, quase que ortogonais entre si e obliquas em relagao a primeira,
sao preferencialmente constituidas pelos cristais subidioblasticos.

Os cristais de muscovita (20 % em volume da banda lepidoblastica) ocorrem
associados principalmente aos grdaos de biotita da foliagdo principal, podendo ocorrer de
forma mais rara, paralelos as foliagbes secundarias. Esses graos normalmente sdao bem
formados. Em raras partes da lamina ocorrem cristais de minerais opacos associados aos

de muscovita.
Os cristais de apatita (7 % em volume da banda lepidoblastica) ocorrem com

formatos arredondados e ovais, e seguem a foliagdo principal da rocha.
Os cristais de zircao (1 % em volume da banda lepidoblastica) sao bastante grossos,

podendo medir até 1,5 mm. Geralmente ocorrem inclusos nos graos de biotita, conferindo-

Ihes alos pleocréicos mais escuros.
Os cristais de minerais opacos (< 1 % em volume da banda lepidoblastica) sao

bastante raros, mas quando ocorrem, ocorrem associados ou inclusos nos graos de

muscovita.

SNA - 175
Granda-cianita-muscovita-biotita-plagioclasio-quartzo xisto porfiroblastico

Essa amostra apresenta uma intercalagdo cadtica entre bandas nemato-
lepidoblasticas e bandas granoblasticas, ambas completamente descontinuas, irregulares e

26



disformes. Ocorrem também porfiroblastos de granada que geralmente estao associados as

bandas micaceas.

Banda Granoblastica (40 % da lamina)

A banda granoblastica é composta principalmente por quartzo e plagioclasio e ocorre
de maneira completamente irregular quanto sua forma. Podem apresentar desde 0,9 a 2,0
mm de espessura, com cristais de quartzo e plagioclasio variando bastante de tamanho.

Os cristais de quartzo (60 % em volume da banda granoblastica) podem medir de
0,5 a 4,0 mm de comprimento, podem ocorrer grdos praticamente equidimensionais como
também cristais com um eixo mais alongado, paralelo a dire¢do das bandas. As bordas dos
cristais sdo muito irregulares e em cuspide e lobados. A grande maioria dos gréos apresenta
extingdo ondulante, e muitos apresentam trilhas de inclusées fluidas.

Os cristais de plagioclasio (37 % em volume da banda granoblastica) ndo séo tao
comuns quanto os grdos de quartzo, porém sdao bem reconheciveis, pois apresentam
geminagdo Lei da Albita bastante proeminente e geralmente estao alterados e
saussuritizados. Medem em média 0,9 mm, mas ocorre um Unico grao na ldmina com quase
10,0 mm de comprimento. Seus formatos sao tao irregulares quanto os formatos dos gréos
de quartzo, porém tendem a ser um pouco mais alongados e nao apresentam bordas em
cuspide e lobadas.

Podem ocorrer cristais de muscovita, biotita e cianita (3 % em volume da banda
granoblastica) dispostos aleatoriamente na massa quartzo-feldspatica, mas geralmente sao
raros € bem menores que os graos desses minerais que ocorrer na banda nemato-

lepidoblastica.

Banda Nemato-lepidoblastica (48 % da lamina)

A banda nemato-lepidoblastica é constituida por biotita, muscovita, cianita, minerais
opacos, apatita, estaurolita e zircao. Sao bandas bastante irregulares, mas seguem no geral
uma diregao preferencial, marcando desta forma a foliagao principal da rocha.

Os cristais de muscovita (32 % em volume da banda nemato-lepidoblastica) sao
geralmente subidioblasticos, finos e bastante alongados, apresentando em média 2,0 mm de
comprimento e 0,4 mm de largura. Esses grdos juntamente com os cristais de biotita e
cianita marcam uma foliagao principal, porém ocorrem cristais dispostos em outras diregdes,
obliquas & principal, mas que ndo é possivel distinguir e destacar essas possiveis foliagdes
secundarias. Podem apresentar inclusdes de minerais opacos.

Os cristais de biotita (40 % em volume da banda nemato-lepidoblastica) ocorrem
tanto xenoblasticos, com pleocroismo fraco do laranja claro a um laranja um pouco mais
forte, quanto idioblasticos com pleocroismo do bege ao laranja. Podem apresentar inclusées
de cristais de zircdo, o que lhe conferem um alo pleocréico amarronzado, assim como
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inclusdes de minerais opacos. Como os grédos de muscovita, marcam uma foliagéo principal,
mas também ocorrem orientados em outras diregées.

Os cristais de cianita (27 % em volume da banda nemato-lepidoblastica) estao
geralmente sempre dispostos conforme a foliagédo, orientados juntamente com os gréaos de
biotita e muscovita. Apresentam em média 1,2 mm de comprimento e 0,25 mm de largura e
sdo aparentemente todos idioblasticos. Na maior parte dos gréos € possivel distinguir bem
um plano de clivagem, ja em outros esse plano nao fica tdo visivel.

Os cristais de estaurolita (< 1 % em volume da banda nemato-lepidoblastica) sao
bastante raros, ocorrem geralmente agrupados e medem em meédia 0,1 mm. Apresentam
uma coloragdo amarela clara e nao é possivel distinguir faciimente o pleocroismo.

Os cristais de apatita (< 1 % em volume da banda nemato-lepidoblastica) sdo
bastante raros também, ocorrem com formatos arredondados, incolores e com cor de
birrefringéncia azul acinzentado.

Os cristais de zircdao (< 1 % em volume da banda nemato-lepidoblastica) ocorrem
geralmente inclusos em graos de biotita, formando alos pleocroicos, e medem até 0,2 mm.

Os cristais de minerais opacos (1 % em volume da banda nemato-lepidoblastica)
sao em sua grande maioria finos e alongados, medindo em média 0,25 mm de comprimento
e 0,02 mm de largura. Ocorrem espalhados aleatoriamente, porém orientados conforme a

foliagao e estao normalmente inclusos nos cristais de muscovita e biotita.

Porfiroblastos (12 % da lamina)

Os porfiroblastos de granada (15 % em volume da lamina) apresentam formatos de
arredondados a compridos, orientados segundo a foliagdo. Medem de 0,75 a 2,0 mm.
Quase que sem excegdes, apresentam inclusdes principalmente de quartzo, com formatos
bastante arredondados, semelhantes a gotas, mas podem apresentar também inclusdes de
minerais opacos e zircdo. Na maioria dos porfiroblastos a foliagdo interna nao apresenta
continuagéo ou ligagdo com a foliagdo externa, porém em um cristal especifico a foliagao

apresenta um desenho semelhante a um “Z" com continuagao aparente para a foliagao

externa.

SNA-180 A
Muscovita quartzito

Essa amostra apresenta textura granoblastica caracterizada por uma grande massa
quartzitica com finos cristais de muscovita orientados segundo uma diregao preferencial.

Os cristais de quartzo (95 % em volume da lamina) em sua grande maioria sdo
equidimensionais e medem em média 0,5 mm. Ocorrem alguns cristais um pouco maiores e
alongados segundo um eixo principal, paralelos a diregdo de crescimento dos gréaos de

28



muscovita. As bordas dos gréos sdo irregulares em clspide e lobados em alguns locais. A
grande maioria dos cristais apresenta extingdo ondulante.

Os cristais de muscovita (5 % em volume da lamina) sdo subidioblasticos com a
presencga de alguns xenoblasticos. Medem em média 0,5 mm de comprimento e 0,4 mm de
largura. Estao todos orientados segundo o plano de foliagao.

Ocorrem espalhados pela lamina pequenos cristais de zircao que chegam a medir

quase 0,1 mm.

SNA -180 B
Granada-biotita-muscovita-plagioclasio-feldspato potassico-quartzo xisto

porfiroblastico

Essa amostra apresenta leitos lepidoblasticos de menos de 1,0 mm de espessura,
completamente descontinuos e irregulares compostos principalmente por muscovita e
biotita, intercalados caoticamente a leitos granoblasticos quartzo-feldspaticos um pouco
mais espessos. Na lamina ocorre um porfiroblasto de granada centimétrico, mas também

ocorrem espalhados pequenos cristais.

Bandas Granoblasticas (51 % da lamina)
As bandas granoblasticas sdo compostas de quartzo, feldspato potassico e

plagioclasio, assim como alguns graos dispersos de mineral carbonatico. A granulagdo varia
pouco onde ha predominancia da intercalagdo de bandas, ja nas proximidades do
porfiroblasto de granada os cristais de quartzo tornam-se bem grossos.

Os cristais de quartzo (70 % em volume da banda granoblastica) quando proximos
dos graos de minerais micaceos, medem de 0,1 a 1,7 mm e quanto maior S0 0s graos mais
irregulares sao seus formatos. Uma grande parte apresenta trilhas de inclusdes fluidas e
extingdo ondulante com fabrica de forma de subgréos orientados aleatoriamente. Em alguns
cristais ocorrem fraturas que aparentemente estdo sendo preenchidas por material
alaranjado, que provavelmente € biotita. Em locais mais pontuais da lamina, assim como
nas proximidades do porfiroblasto de granada, os graos de quartzo sdo bem mais grossos
chegando a medir até 4,0 mm, apresentam bordas tortuosas e irregulares, trilhas de
inclusodes fluidas, fraturas e também extingao ondulante.

Os cristais de plagioclasio (12 % em volume da banda granoblastica) apresentam
uma granulagdo mais homogénea que os graos de quartzo, medindo em meédia 0,75 mm.
Nao apresentam geminacdo Lei da Albita, mas ocorrem todos, sem excegOes bem
alterados.

Os cristais de feldspato potassico (15 % em volume da banda granoblastica)
medem em média 0,7 mm, alguns estdo bem alterados, semelhante aos graos de
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plagioclasio, ja outros apresentam uma ou outra fratura. A geminagdo em grade € visivel
guando prestada certa atengéo.

Os cristais de carbonato (3 % em volume da banda granoblastica) ocorrem
dispersos tanto na massa quartzo-feldspatica quanto nas bandas micaceas. Sao incolores e

cor de birrefringéncia relativamente alta, mas ndo homogénea. Medem em média 1,0 mm.

Bandas Lepidoblasticas (30 % da lamina)

As bandas lepidoblasticas sao compostas principalmente de muscovita e biotita, mas
ocorrem também gréos dispersos de apatita, epidoto, granada, mineral carbonatico, zircao e
clorita. Nessa por¢ao ocorre também um porfiroblasto centimétrico de granada bem
alterado.

Os cristais de muscovita (53 % em volume da banda lepidoblastica) sao
predominantemente subidioblasticos e medem de 0,4 a 1,6 mm de comprimento. E possivel
observar mais de uma dire¢gao preferencial de orientagcdo desse mineral. Nos locais onde ha
contato de graos de muscovita e de biotita, &€ possivel dizer que a bioita esta substituindo a
muscovita.

Os cristais de biotita (25 % em volume da banda lepidoblastica) geralmente sao
menores que os de muscovita, medindo em média 1,0 mm, sao tanto subidioblasticos
quanto xenoblasticos. Apresentam pleocroismo bem forte do bege ao marrom avermelhado
e em alguns locais, levemente esverdeado. Assim como os graos de muscovita, os cristais
de biotita também apresentam mais de uma dire¢ao de orientagdo. Em alguns locais é
possivel observar halos pleocrdicos gerados a partir da inclusao de cristais de zircao. Os
graos de biotita inclusos no porfiroblasto de granada estao sendo substituidos por clorita.

Os cristais de clorita (1 % em volume da banda lepidoblastica) sao relativamente
raros na lamina, ocorrendo somente na alteragdo de graos de biotita inclusos no
porfiroblasto de granada. Apresentam pleocroismo bem visivel do bege esverdeado ao
verde claro.

Os cristais de granada (3 % em volume da banda lepidoblastica) sao relativamente
raros na lamina, sdo pequenos medindo em média 0,6 mm e podem apresentar tanto
formatos mais arredondados com poucas inclusdes até formatos mais alongados, com
bordas completamente irregulares e cheios de inclusdes de muscovita, biotita e quartzo.

Os cristais de carbonato (3 % em volume da banda lepidoblastica) ocorrem tanto
nas bandas granoblasticas quanto nas bandas lepidoblasticas. Sao relativamente
semelhantes aos graos de muscovita por serem incolores, mas suas cores de
birrefringéncias ndo séo tao limpidas.

Os cristais de apatita (2 % em volume da banda lepidoblastica) apresentam formatos
que variam de arredondados a ovais. S&o incolores e apresentam geralmente pequenas
fraturas. Sua cor de birrefringéncia é azul acinzentado.

30



Os cristais de clinozoisita (3 % em volume da banda lepidoblastica) sao

relativamente raros na ldmina, sao incolores e apresentam-se fraturados. A cor de

birrefringéncia é azul jeans.
Os cristais de zircao (< 1% em volume da banda lepidoblastica) sdo raros e ocorrem

geralmente inclusos nos graos de biotita. Chegam a medir até 0,2 mm.

Porfiroblasto de granada (20 % da lamina)
O porfiroblasto de granada mede 1,5 cm, porém ele esta completamente alterado e

com bordas completamente difusas. Ocorrem inUmeras inclusdes de quartzo, biotita, clorita,

muscovita.
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Figura 4. (A) SNA-172 E": crescimento de muscovita intersticial entre cristais de feldspato (nicéis X); (B) SNA-
172 E™: mirmequita entre graos de feldspato potassico e quartzo (nicéis X); (C) SNA-175: foliagdo interna
formando um “Z" em cristal de granada (nicdis X); (D) SNA-175: contatos lobados entre graos de quartzo (nicéis
X); (E) SNA-180 A: textura geral da rocha, com graos orientados de muscovita (nicois //); (F) SNA-180 A: cristais
de quartzo com contatos ameboides (nicéis X); (G) SNA-180 B: megacristal de granada completamente cheio de

inclusdes (nicois /), (H) SNA-180 B: contatos entrecortados entre graos de quartzo (nicéis X).
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SNA - 182

Muscovita-plagioclasio-feldspato potassico-biotita-quartzo xisto metatexitico

Essa amostra apresenta bolsdes de textura granoblastica constituidos de quartzo e
feldspato (leucossoma) envoltos por porgbes mais delgadas de textura lepidoblastica
compostas preferencialmente de biotita e muscovita (melanossoma), com cristais, em menor

quantidade, de apatita, minerais opacos e zircao.

Leucossoma (70 % da lamina)

As porgdes granoblasticas apresentam formatos irregulares, mais parecidas com
bolsdes tortuosos de 0,3 a 1,5 cm de espessura, entre linhas micaceas também irregulares.
Porém, em pequenas bandas intercaladas as bandas do melanossoma, ocorrem pequenos
cristais na grande maioria de quartzo. Esses bolsées apresentam granulagao geral que varia
de média-grossa a grossa e sdo constituidos de quartzo, plagioclasio e feldspato potassico.
Alguns desses bolsdes apresentam formatos semelhantes a sigmaéides delimitados pelos
cristais de biotita e muscovita.

Os cristais de quartzo (50 % em volume das porgdes granoblasticas) apresentam
tamanhos que variam muito mais do que os graos de feldspato, ha uma grande populagao
que mede em torno de 0,35 mm, porém ocorrem também cristais com até 4,0 mm.
Praticamente todos os graos apresentam trilhas de inclusdes fluidas e geralmente ocorrem
algumas fraturas. Quase sem excegdes os graos de quartzo possuem extingao ondulante
aparentemente com fabrica de forma de subgraos subparalelos. Os formatos sdo bastante
irregulares, com bordas muito entrecortadas, mas quanto menor o grao mais a borda tende
a ser homogénea.

Os cristais de feldspato potassico (27 % em volume das porgdes granoblasticas)
ocorrem com geminagao em grade bem visivel, porém com as linhas um pouco irregulares e
disformes. Medem de 0,5 a 2,5 mm e apresentam formatos um pouco mais regulares do que
0os graos de quartzo, com bordas suavemente abauladas. Em alguns pontos da lamina é
possivel observar a presenga de mirmequitas.

Os cristais de plagioclasio (23 % em volume das porgdes granoblasticas) ocorrem
quase todos bem alterados, saussuritizados e com bastante fraturas. A geminagao Lei da
Albita é presente em todos os gréaos, porém podem ocorrem bem irregulares ou em alguns
casos, com terminagao em langa. Medem de 0,4 a 44 mm de comprimento e apresentam
formatos que variam muito, desde mais arredondados a bem disformes com bordas

tortuosas.

Melanossoma (30 % da lamina)
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As porgoes lepidoblasticas sdo predominantemente marcadas pelos cristais de biotita
e muscovita com granulagao ndo muito variavel, mas também ocorrem espelhados, graos
de apatita, zircdo e minerais opacos. Essas por¢goes medem em média até 0,2 cm de
espessura, s&o bastante irregulares, mas até que apresentam uma certa continuidade.

Os cristais de biotita (60 % em volume das porgées lepidoblasticas) sao
predominantes nas bandas, e medem de 0,15 a 2,2 mm. Sdo grdos em sua maioria
subidioblasticos, com presenga menos marcante de cristais xenoblasticos. Apresentam no
geral pleocroismo do bege claro ao marrom avermelhado e € muito comum inclusées de
cristais de zircao gerando halos pleocréicos mais escuros. Os grdos de biotita, juntamente
com os de muscovita, amoldam os bolsées quartzo-feldspaticos e, portanto mudam de
orientagcao com certa constancia, porém, nos locais onde as bandas micaceas tendem a ser
mais retilineas, e possivel observar mais de uma orientagao para esses graos, sendo trés as
mais principais, e todas obliquas entre si.

Os cristais de muscovita (30 % em volume das porgdes lepidoblasticas) sdo um
pouco mais raros que os de biotita, e medem de 0,15 a 1,7 mm. Tendem a ser mais bem
formados e aparentemente cresceram sobre os graos de biotita. Ocorrem também em mais
de uma dire¢do de orientagdo. Em alguns locais, os cristais de muscovita ocorrem como
agulhas finas. E possivel observar que os minerais opacos ocorrem também na forma de
agulhas, sempre associados aos graos de muscovita.

Os cristais de apatita (4 % em volume das porgbes lepidoblasticas) ocorrem
distribuidos aleatoriamente nas bandas lepidoblasticas, geralmente inclusos nos cristais de
biotita, com formatos geralmente de arredondados a ovais medindo em média 0,15 mm.

Os cristais de zircdao (1 % em volume das por¢oes lepidoblasticas) ocorrem quase
que inteiramente inclusos nos graos de biotita, conferindo-lhes halos pleocrdicos em tons
escuros. Chegam a medir até 0,15 mm.

Os cristais de minerais opacos (5 % em volume das porgoes lepidoblasticas)
ocorrem com formatos de agulhas, sempre associados/inclusos nos graos de muscovita e

estao orientados paralelos as clivagens da mica.

SNA - 197
(Cianita)-granada-biotita-muscovita-plagioclasio-quartzo xisto

Essa amostra apresenta intercalagdes irregulares e descontinuas entre bandas
lepidoblasticas e bandas granoblasticas, com presenga ndo muito comum de porfiroblastos
de granada. E possivel notar que as bandas ndo se encontram retilineas e sim tortuosas em

alguns pontos.

Banda Granoblastica (65 % da lamina)
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A banda granoblastica é constituida por quartzo e plagiocldsio e variam
enormemente quanto a sua granulagdo e formato. A espessura dessas bandas é muito
irregular e em alguns locais ndo é possivel determinar seus limites. Em alguns pontos &
possivel dizer que a banda apresenta 6,0 mm de espessura.

Os cristais de quartzo (85 % em volume da banda granoblastica) apresentam
formatos completamente irregulares, com bordas muito tortuosas e abauladas, cheias de
reentrancias. A maior parte deles, para ndo dizer todos, apresenta extingdo ondulante que
destacam fabrica de formas orientada em diregGes distintas em cada cristal. A granulagao é
bastante variavel, ocorrendo graos com 0,1 mm até 2,8 mm e que nem sempre estdo com
seus eixos maiores orientados segundo a diregao preferencial da banda. Em locais pontuais
a densidade de cristais finos & grande, estes tendem a apresentar formatos mais regulares e
extingdo um pouco mais homogénea. Proximo a essas regides ocorrem leitos de graos de
muscovita muito finos, decussados e que apresentam continuagdo com a banda
lepidoblastica.

Os cristais de plagioclasio (15 % em volume da banda granoblastica) sdo bem mais
raros do que os de quartzo, ocorrendo geralmente isolados na massa quartzosa. Todos,
sem excegoes, ocorrem muito alterados o que dificulta a observagao da geminagao Lei da
Albita. Estes cristais apresentam formatos mais regulares, arredondados e podem

apresentar inclusées de quartzo. Medem de 0,15 mm a 2,2 mm.

Banda Lepidoblastica (45 % da ldamina)
A banda lepidoblastica € constituida principalmente por muscovita e biotita, mas

ocorrem juntamente minerais opacos, apatita, zircao, cianita e os porfiroblastos de granada.
Geralmente essas bandas sdo menos espessas que as bandas granoblasticas, medindo em
média 2,0 mm.

Os cristais de muscovita (42 % em volume da banda lepidoblastica) sao geralmente
subidioblasticos e ocorrem quase que inteiramente orientados, podendo ocorrer alguns em
outras orientagées. Medem em meédia 1,3 mm. Eventualmente € observavel a presenga de
inclusées de minerais opacos e de zircdo, e geralmente ocorrem texturas de substituicao de
muscovita por biotita.

Os cristais de biotita (31 % em volume da banda lepidoblastica) ocorrem em
granulagdes um pouco mais finas, medindo em média 1,0 mm. Esses cristais sdo tanto
xenoblasticos quanto subidioblasticos, sendo que estes ultimos apresentam pleocroismo
facilmente visivel do bege claro ao laranja amarronzado. Eventualmente ocorrem inclusdes
de cristais de minerais opacos e de zircdo, o que conferem aos graos de biotita um halo
pleocréico em tons escuros. E possivel observar que em geral os grdos estio orientados,

porém ocorrem cristais, geralmente um pouco mais finos, em outras diregdes.
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Os cristais de apatita (1 % em volume da banda lepidoblastica) sdo raros na lamina,
ocorrem sempre em formatos ovais e medem em média 0,2 mm.

Os cristais de cianita (3 % em volume da banda lepidoblastica) sdo relativamente
raros, ocorrem relacionadas aos graos de biotita, com faces relativamente deformadas,
porém é possivel observar uma dire¢ao de clivagem. Medem em média 0,45 mm.

Os cristais de zircao (< 1 % em volume da banda lepidoblastica) sdo mais
observados inclusos nos grdos de bioita, gerando halos pleocréicos escuros. Chegam a
medir quase 0,1 mm.

Os cristais de minerais opacos (6 % em volume da banda lepidoblastica) ocorrem
distribuidos na lamina, com maior volume nas bandas lepidoblasticas. Na maior parte
apresentam formatos prismaticos finos e alongados, medindo em média 0,3 mm, ocorrendo
agrupados quase que fibro-radiados.

Os cristais de rutilo (2 % em volume da banda lepidoblastica) ocorrem associados
(inclusos ?) nos graos dos minerais opacos, porém € possivel distingui-los pela coloracao

levemente amarronzada do rutilo.

Porfiroblastos (10 % em volume da banda lepidoblastica)

Os porfiroblastos de granada naoc sao muito comuns, ocorrendo sempre onde a
foliacdo lepidoblastica € mais rica em biotita € um pouco mais espessa. Ocorrem com
basicamente em duas familias (em relagao ao formato/quantidade de inclusdes): em uma, a
mais abundante, os graos apresentam formatos bastante irregulares, bordas corridas,
fraturados, com inclusdes de minerais opacos, rutilo, quartzo, plagioclasio e eventualmente
biotita. Essa foliagao interna, gerada pelas inclusées, ndo apresenta qualquer vinculo com a
foliagdo externa. Chegam a medir até 2,0 mm de didmetro; na outra, os cristais sdo
praticamente limpidos, com raras inclusées e levemente fraturados, tais gréos apresentam

1,4 mm de diametro.

SNA-201A
Granada-biotita-plagioclasio-quartzo xisto porfiroblastico (Xisto Santo Anténio)

A rocha apresenta duas texturas principais, uma é granoblastica predominantemente
presente no leucossoma, constituido quase que inteiramente por quartzo, com a presenga
de poucos cristais de plagioclasio e biotita. A outra textura € grano-lepidoblastica, esta
presente na maior parte da lamina e € constituida por biotita, plagioclasio, quartzo, opacos,
apatita, zircao, sillimanita, cianita, rutilo e porfiroblastos de granada.

Leucossoma (30 % da lamina)
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O leucossoma apresenta aproximadamente 1,0 cm de espessura composto quase
que inteiramente por grandes graos de quartzo de granulagdo grossa a muito grossa e
textura granoblastica. O contato dessa por¢do da rocha com a por¢do mais homogénea em
textura tende a ser levemente abrupto em algumas regioes e em outras, mais gradual.

Os cristais de quartzo (90% do volume do leucossoma) apresentam formas
completamente irregulares, com bordas em cuspide e lobadas. A maior parte dos graos,
para nao dizer todos, apresenta extingdo ondulante, com tendéncia a geragcdo de subgraos
paralelos a fabrica de forma dos cristais originais. O tamanho varia de 0,25 mm a 3,0 mm.
Uma grande parte dos cristais apresentam trilhas de inclusdes fluidas e pode ocorrer, de
forma rara, inclusdes de graos de biotita xenoblasticas, com bordas difusas e pleocroismo
guase que imperceptivel.

Os cristais de plagioclasio (9% do volume do leucossoma) que ocorrem no
leucossoma sdo bem menores que os cristais de quartzo, medindo em torno de 0,6 mm e
nao apresentam bordas tao irregulares, tendendo todos a bordas mais uniformes. Todos os
graos apresentam-se geminados e saussuritizados e um ou outro apresenta geminagao com
terminagao em langa quase que imperceptivel.

Os cristais de biotita (1% do volume do leucossoma) em sua grande maioria sao
xenoblasticos, com bordas difusas, pleocroismo inexistente e ocorrem no contato entre os

graos de quartzo ou inclusos neles.

Mesossoma (70 % da lamina)

A textura mais homogénea, com quantidades parecidas de cristais de minerais
distintos (quartzo, feldspato, micas...), foi considerada como sendo mesossoma. Essa
por¢cdo constitui a maior parte da lamina, apresenta granulagéo meédia e textura grano-
lepidoblastica com porfiroblastos de granada.

Os cristais de biotita (28% do volume do mesossoma) apresentam pelo menos duas
geragdes distintas, a primeira é xenoblastica com pleocroismo incipiente, os graos tendem a
ser um pouco mais grossos medindo de 0,2 mm a 2,0 mm, a segunda & sub-idioblastica com
pleocroismo bem visivel do bege ao laranja e geralmente sdo um pouco mais finos que os
graos menos bem formados. Aparentemente os cristais xenoblasticos ndo marcam uma
foliagdo proeminente, ja alguns cristais subidioblasticos orientados de forma subparalela
tendem a formar uma foliagdo, mas que também ndo & bem marcada justamente pela
distancia de ocorréncia desses graos. Ocorrem normalmente nos graos de biotita inclusées
de cristais de zircdo, que geram alos pleocréicos em tons de marrom.

Os cristais de quartzo (13% do volume do mesossoma) que ocorrem no mesossoma
sao bem menores que 0s que ocorrem no leucossoma, medindo de 0,1 mm a 1,0 mm. Os

formatos dos cristais maiores tendem a ser mais regulares, enquanto que os cristais
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menores tendem a apresentar bordas mais sinuosas. Todas as granulagées dos graos de
quartzo apresentam extingéo ondulante, salvo poucas excegoes.

Os cristais de plagioclasio (35% do volume do mesossoma) apresentam-se todos
geminados, mesmo que em alguns casos a geminagao seja quase que imperceptivel. Raros
cristais apresentam geminagé@o com terminagdo em langa. Eles medem em média 1,0 mm,
geralmente estdo todos saussuritizados e podem apresentar inclusées de pequenos cristais
de biotita. E possivel observar que entre alguns contatos dos graos de plagioclasio
encontram-se pequenos cristais prismaticos de sillimanita bem finos.

Os cristais de granada (12% do volume do mesossoma) ocorrem na forma de
porfiroblastos de até 2,2 mm, com formatos geralmente arredondados e, sem excecgoes,
com muitas inclusées de plagioclasio, quartzo, biotita, apatita, rutilo, muscovita e opacos.
Nao ha correlagao aparente entre a foliagdo interna e a externa.

Os cristais de apatita (4 % do volume do mesossoma) ocorrem no corte basal, os
cristais apresentam-se um pouco mais grossos, medindo em média 0,3 mm e com formato
oval.

Os cristais de sillimanita (2 % do volume do mesossoma) sao muito comuns na
ldmina principalmente de forma intersticial entre os cristais de plagioclasio, ocorrem como
graos bem finos, medindo 0,05 mm, ocorrem também, em duas por¢des, marcando a
foliagdo e moldando um porfiroblasto de granada com cristais bem finos e prismaticos, ja na
outra eles ocorrem na forma de um aglomerado de cristais decussados.

Os cristais de cianita (1 % do volume do mesossoma) s&do xenoblasticos e muito
raros na lamina. Apresentam formato totalmente irregular, com bordas arredondadas.

Os cristais de zircao (< 1 % do volume do mesossoma) ocorrem em todas as partes
da lamina principalmente inclusos nos cristais de biotita, quando isso ocorre, & gerado alos
pleocréicos de cor mais escura.

Os cristais de clorita (< 1 % do volume do mesossoma) sao muito raros, ocorrem
apenas relacionados aos cristais de biotita.

Os cristais de rutilo (< 1% do volume do mesossoma) sdo raros e ocorrem
associados aos cristais de granada. Apresentam cor marrom escuro € medem em media
0,12 mm.

Os cristais de minerais opacos (5 % do volume do mesossoma) ocorrem dispersos

no mesossoma, mas geralmente associados aos cristais de biotita, normalmente nao

apresentam formato regular.

SNA-201B
Granada-biotita-plagioclasio-quartzo xisto porfiroblastico (Xisto Santo Antoénio)
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Esse xisto ndo apresenta uma foliagdo proeminente e o leucossoma encontra-se
perdido no meio de uma massa de composi¢do mineraldégica homogénea. A granulagdo
geral da rocha € média ocorrendo também porfiroblastos de granada. A rocha é constituida
de quartzo, plagioclasio, biotita, granada, sillimanita, clorita, rutilo, zircdo, opacos, apatita. O
mesossoma representa 80% da ladmina sobrando assim aproximadamente 20% para
leucossoma

Leucossoma (20 % da lamina)

Essa porgéo da rocha apresenta granulagéo média-grossa e é composta de quartzo,
plagioclasio e pouquissimos cristais de biotita. O leucossoma mede em média 3,5 mm de
espessura e apresenta textura granoblastica.

Os cristais de quartzo (85 % do volume do leucossoma) em sua maioria sdo
grossos chegando a medir 2 mm, mas ocorrem também pequenos cristais de 0,2 mm.
Todos os graos apresentam extingdo ondulante e bordas bastante irregulares, alguns
cristais apresentam extingao ondulante na forma de sub-graos compridos e retilineos e que
aparentemente estdo paralelos entre si nos diferentes cristais. Em alguns graos ocorrem
trilhas de inclusdes fluidas.

Os cristais de plagioclasio (14 % do volume do leucossoma) sao muito menores que
os de quartzo e medem em média 0,4 mm. Todos apresentam-se geminados e seus
formatos sdo um ligeiramente mais regulares que os formatos dos grdaos de quartzo,
podendo haver poucas excegbes nas quais € possivel observar bordas um pouco
onduladas. Nao & muito comum encontrar graos de plagioclasio saussuritizados.

Os cristais de biotita (1 % do volume do leucossoma) sdo muito raros e todos
xenoblasticos, com bordas difusas e pleocroismo quase inexistente. Geralmente eles
ocorrem nos contatos entre os cristais granoblasticos e quase nunca inclusos em algum

grao.

Mesossoma (80 % da lamina)

Essa porgdo da rocha apresenta textura grano-lepidoblastica, porem os cristais de
biotita ndo definem muito bem uma foliagdo continua. A granulagdo geral € média e a
composi¢cdo € constituida por: quartzo, plagioclasio, biotita, granada, sillimanita, clorita,
rutilo, apatita, zircao e opacos.

Os cristais de biotita (32 % do volume do mesossoma) em sua maioria sao
xenoblasticos, ocorrendo de forma rara graos sub-idioblasticos. Conforme os cristais sdo
mais bem formados o pleocroismo & mais visivel. Nao é possivel dizer se ocorrem duas ou
mais foliagoes.

Os cristais de quartzo (20 % do volume do mesossoma) sdo bem menores do que

aqueles que ocorrem no leucossoma e medem em média 0,6 mm. No mesossoma eles
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tendem a apresentar formatos mais regulares, mas a presenga de extingdo ondulante
permanece. Os cristais de quartzo sdo muito mais raros que os graos de plagioclasio nessa
porgao da rocha.

Os cristais de plagioclasio (25 % do volume do mesossoma) apresentam-se todos
geminados, com formatos mais regulares e bordas levemente onduladas. Esses graos
medem em meédia 0,9 mm e apresentam-se mais saussuritizados dos que os cristais
presentes no leucossoma. E observavel graos com geminagdo com terminagdo em langa.

Os cristais de clorita (< 1 % do volume do mesossoma) sdo raros, ocorrem sempre
associados aos graos de biotita, sdo xenoblasticos e apresentam pleocroismo razoavel.

Os cristais de apatita (2 % do volume do mesossoma) ocorrem em dois formatos:
ovais (corte basal) e prismaticos. No corte basal, os graos apresentam-se levemente
fraturado, com cor de birrefringéncia cinza escuro e medem em média 0,3 mm. Ja os cristais
com formatos prismaticos sdo muito finos e ocorrem entre os contatos dos cristais
granoblasticos.

Os cristais de granada (15 % do volume do mesossoma) ocorrem como
porfiroblastos e cheios de inclusdes de quartzo, plagioclasio, rutilo, minerais opacos, clorita
e biotita. Nesses graos nao é possivel afirmar uma relagao entre a foliagao interna e a
foliagao externa. Os cristais de granada chegam a medir 2,3 mm. Em volta de alguns graos
€ possivel observar os cristais de biotita, clorita ou sillimanita amoldando-os.

Os cristais de sillimanita (5 % do volume do mesossoma) ndao sao muito comuns na
ldmina, ocorrendo de formas pontuais. Eles formam aglomerados de pequenas agulhas
finas e em alguns deles os graos encontram-se decussados e ndo orientados.

Os cristais de rutilo (1 % do volume do mesossoma) ocorrem geralmente associados
aos porfiroblastos de granada, apresentam cor marrom escuro e normalmente apresentam
formato alongado.

Os cristais de zircdo (< 1 % do volume do mesossoma) ocorrem em sua maioria
inclusa nos graos de biotita formando dessa alos pleocrdicos e sdo bastante comuns na
l@mina.

Os cristais de minerais opacos (% do volume do mesossoma) sao comuns na
lAmina e ocorrem de maneira dispersa. Geralmente os formatos sao alongados e ocorrem

associados aos graos de biotita.
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Figura 5. (A) SNA-182: grande cristal de feldspato potassico (nicdis X); (B) SNA-182: mimequita entre grios de
feldspato potassico e quartzo (nicois X); (C) SNA-197: grao de granada envolto pela foliagao externa (nicdis //);
(D) SNA-197: foliagdo marcada por graos de muscovita e biotita (nicois /); (E) SNA-201 A: contato ameboide
entre cristais de quartzo (nicdis X), (F) SNA-201 A: aglomerados de cristais decussados de sillimanita (nicéis //);
(G) SNA-201 B: pequenos cristais de sillimanita crescidos nos contatos entre graos de quartzo (nicdis //); (H)
SNA-201 B: textura geral da rocha (nicdis //).
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3. TABELA DOS RESULTADOS DAS ANALISES POR LA-ICP-MS
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4. TABELAS DOS RESULTADOS DAS ANALISES GEOQUIMICAS



4.1 Elementos maiores e menores

SNA-169 SNA-172E SNA-175 SNA-201
13/460 13/461 13/462 13/463
Si02 61,37 70,20 57,49 64,83
TiO2 1,344 0,717 0,994 0,831
Al203 16,46 13,35 20,96 15,02
Fe203 9,68 4,64 9,42 6,97
MnO 0,088 0,075 0,146 0,119
MgO 1,64 1,30 2,66 3,39
CaO 0,88 2,24 0,35 2,40
Na20 0,96 2,46 0,77 2,56
K20 3,13 3,52 4,55 2,26
P205 0,445 0,204 0,109 0,207
Loi 2,59 < 0.01 1,80 0,61
Total 98,59 98,71 89,25 89,20

4.2 Elementos trago

Ba 558 611 612 450
Ce 84 106 87 38
Co 11 14 21 21
Cr 99 38 108 98
Cu 53 8 21 61
Ga 21 17 27 16
La 45 43 36 29
Nb 20 14 16 9
Nd 44 56 30 13
Ni 40 25 35 62
Pb 13 13 20 6
Rb 130 164 222 66
Sc 18 <14 19 16
Sr 115 138 72 181
Th 20 23 21 7
U 7 6 8 5
\' 133 51 146 152
y 4 44 41 39 28
Zn 96 60 131 101
Zr 304 295 163 157
Cl < 50 <50 <50 <50
F 1042 982 1191 869

S 11619 < 550 < 550 < 550
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§20000 N 540000 560000
|:| Aluvides e Coluvides LEGENDA - Ms- Bt diatexito gnaissico com Grt e Tur
- Bt granodiorito gnaisse, Bt migmatitos ‘:I Quartzito 1:200.000
- Bt tonalito gnaisse bandado com rochas metamaficas l:] Quartzito e Ms quartzito 0 5.100 10.200 15.300 20.400
[: Bt-Rt-Ky-Sil-Grt-Msp-(PI-Mc) granulito gnaisse |:I REKy (Sil)-PI-Grt-Ms-Bt-Qtz xisto porfiroblastico e ss— (e
I Il c-!-Ep-P-Bt gnaisse granoblastico fino I RtKy (Sil)-PI-Grt-Ms-Bt-Qtz xisto porfirobléstico
B Grt-Bt-PI-Qtz xisto homogénio || sequéncia Xisto-Quartzitica

) - . Modificado de Paciullo et al. 2002 e Trouw et al. 2002 a, b
- Leucogranito - Sequiéncia Metapsamitica - Quartzitos Pacote
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