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Resumo

Este trabalho visou 0 estudo detalhado da cinem atica do Sistema de Nappes

Andrelandia (SNA). Alern disso, outras evidencias estruturais do assoalho do SNA sugerem

uma evolucao intra-oroqenica ao inves de uma superposicao oroqenica.

A Klippe Aiuruoca (KA) , na req iao de Aiuruoca-MG, sobrep6e a Nappe Liberdade (NL)

que cavalga sobre as unidades do SNA e por fim sobre 0 Sistema de Nappes Carrancas

(SNC).

A KA esta no topo da sequencia estratigrafica e apresenta truncamentos para ENE

de pares SIC e boudins de anfibol ito. A foliacao principal e uma S2, encontra-se

cilindricamente dobrada e possui indicadores cinernaticos mostrando transporte SW-NE.

A NL e constituida por bt xisto metatexitico com grt e lentes de anfibolito. Presenc;:a

de dobras intrafoliares e estrutura micro-budinada de quartzo.

o SNA e composto por ky-grt-ms-qtz xisto , st-grt-ms-qtzo xisto , grt-bt-plg-qtz xisto ,

grt-ky-ms-qtzo xosto , grt-bt xisto e rns-qtzo xisto . A fol iacao principal e uma S2 e e dobrada

cilindricamente. 0 dobramento D3 e configurado por um grande dobramento assirnetrico com

plano axial ligeiramente inclinado indicando verqencia para N-NW. Dobras intrafoliares,

recumbentes ou em padrao M indicam um dobramento anterior D2. Lineac;:6es de

estiramento indicam direcao de transporte SW-NE. Indicadores cinem aticos de padrao

sigmoidal de quartzo, mostram uma rnovirnentacao dextral com topo N-NE.

A SNC e composta por intercalac;:6es de ms-qtz xisto e ms quartzito e xisto grt-ms-qtz

xisto grafitoso. Apresenta estruturas como lineac;:6es de crenulacao dobradas e Iineac;:6es de

estiramento destacada por ribbons de quartzo. Ocorrem dobras intrafoliares isoclinais e

sigm6ides que indicam a rnovirnentacao com 0 topo para NE. A foliacao principal e S2

formada por niveis quartzosos piacoso com intercalac;:6es de metapeliticas e e cortada por

uma xistosidade obliqua 8 3 marcado por Iineac;:6es de quartzo estirado. Possui dobramento

cilindrico representado por dobras isopacas 8 2, onde se percebe a deforrnacao da lineacao
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Abstract

This work aimed the detailed study of the Andrelandia Nappe System (ANS)

kynematics. In addition, other structural evidences of the ANS floor suggest an intra-orogenic

evolution other than a superposed orogenesis.

The Aiuruoca Klippe (AK) , located in the Aiuruoca-MG reg ion , is placed over the

Liberdade Nappe (LN) which overthrusts the units of the ANS. This series finally overthrusts

the Carrancas Nappe System (CNS).

The AK is at the top of the stratigraphic sequence and is characterized by top-to-ENE

SIC-type truncations and amphibolite boudins. The main foliation is S2 which is cylindrically

folded and contain SW-NE shear sense indicators.

The LN comprises metatexite grt-bt schists and amphibolite lenses. It also contains

intrafolial folds and micro-scale boudins of quartz.

The ANS comprises three distinct lithologic units: the Serra of Boa Vista Sch ist , The

San Antonio Schist and the Capivari River Schist. The rocks found in these rock units are gt­

ky-ms-qtz schist, st-grt-ms-qtz schist , grt -bt-plg-qtz schist , grt-ky-ms-qtz xosto , grt -bt schist

and ms-qtz schist.The main foliation is S2, and is cylindrically folded . The 03 event is

configured by an asymmetric folding with slightly dipping axial plane indicating NE-vergence.

Intrafolial folds, recumbent folds and M-type folds indicate a previous 02 folding . Stretching

lineations indicate SW-NE transport direction. Shear sense top-to-N-NE sigmoidal quartz

show dextral movement.

The CNS comprises qtz-ms schist and ms quartzite intercalations and gr-grt-ms-qtz

schist. It contains structures such as folded crenulation lineations and stretching lineations

highlighted by quartz ribbons. Intrafolial isoclinal folds also occur and shear sense top-to-NE

sigmoid quartz. The main foliation S2 is formed by platty quartz levels interlayered with

metapelites and is cut by an oblique S3 schistosity marked by stretched quartz lineation. 02

isopach folds represent a cylindrical folding with folded L2 lineation.
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1. lntroducao

A extrusao sub-horizontal de rochas descoladas da crosta meclio-inferior pode ser

controlada por uma deformacao nao-coaxial, desenvolvida por fluxo super-plastico sin­

metarn orfico (Behrmann & Mainprice, 1987), ao lange de zonas de cisalhamento. Neste

contexto, 0 modelo termo-mecanico de exurnacao tectonica por fluxo viscoso da crosta

profunda (Beaumont et aI., 2001 e 2004; Godin et aI. , 2006) eo mais atual para exemplos de

extrusao horizontal de segmentos de crosta oroqenica medio-inferior. 0 comportamento

terrnico da crosta juntamente com 0 gradiente horizontal de pressao devido a diferenca entre

as cargas litostaticas, maior na zona interna oroqenica, de crosta espessada e menor na

zona externa de crosta delgada, respondem pelo fluxo, potencializado pelos transportes nas

zonas de cisalhamento. Durante regimes de colisao continental , estes sao os principais

mecanismos geradores de nappes horizontais de segmentos de crosta medio-inferior, como

no Or6geno Himalaio-Tibetano (Beaumont et aI., 2001 e 2004).

A geometria em ramp & flats das nappes, quando adquirida em crosta continental

profunda, envolve descolamentos horizontais controlados pela ativacao da plast icidade de

fases minerais especificas a dadas temperaturas (ativacao plastica de feldspatos no limite

da crosta inferior e do quartzo em crosta lntermediarla) . 0 espessamento crustal resultante e

respons avel pela desidratacao metam 6rfica da "cobertura" metassedimentar e facilita, na

pilha al6ctone, uma reducao da resistencia ao cisalhamento, enquanto 0 aumento na

viscosidade do material rochoso propicia um fluxo acanalado em direcao ao dominio de

crosta normal. A propaqacao para 0 ante-pais e para niveis de crosta rasa, ate a exurnacao,

pode ocorrer conternporanearnente com pulsos de extensao nos dominios mais internos e

sobretudo na crosta superior, 0 que facilita a extrusao do terreno metam6rfico (Hodges et aI.,

1992 e 1996; Fritz et aI., 1996). Os mecanismos de propaqacao das cunhas tectonicas tipo

thick-skinned, quando atinge niveis de crosta rasa, superior, e acomodado pela

concentracao da deforrnacao ao lange de pianos de deslocamento e de ruptura , inicialmente

nucleados nos limites reol6gicos contrastantes entre os materiais rochosos envolvidos. Esse

processo pode levar a superposicao sistemas de cavalgamentos (Boyer & Elliot , 1982) aos

sistemas nappes rnetarnorflcas.

o possivel relacionamento entre as estruturas desenvolvidas em niveis crustais

profundos e aquelas na crosta superior, na mesma hist6ria evolutiva e, atualmente no

mesmo espaco, possibilita um avanco na cornpreensao tectonica de or6genos.

No entanto, rnudancas na direcao do fluxo tectonico, com ou sem modifica<;6es no

regime deformacional, tem levado, no sudeste brasileiro, a interpretacoes de superposicao

de faixas oroqenicas (Trouw et aI.,1994; Peternel et aI., 2007).
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2. Metas e Objetivos

Este projeto desenvolvido teve como alicerce uma ana lise estrutural, metam6rfica e

microtect6nica de detalhe , na procura de criterios geol6gicos que justifiquem a hip6tese de

evolucao intra-or6geno ligada ao processo de exurnacao tect6nica; ou a hip6tese, extra­

or6geno, ligada a superposicao tardia entre fa ixas oroqenicas. Sendo assim, objetivo

principal deste trabalho e 0 estudo detalhado da cinematica e do padrao metam6rfico e a

busca de evldencias , na estrutura e no metamorfismo, no assoalho do Sistema de Nappes

Andrelandia , que descreveriam uma hist6ria de oroqeneses superpostas, ou, ao contrario,

de uma evo lucao intra-or6geno.

3. Local izacao

A area de estudo localiza-se a sui do Estado de Minas Gerais, tendo como base a

cidade de Aiuruoca. A principal via de acesso e a Rodovia Presidente Dutra (BR-116) de Sao

Paulo a Cruzeiro, seguindo entao pela BR-267 sentido Caxambu ate Aiu ruoca .

Figura 1: Imagem da localizacao da cidade e arredores de Aiuruoca-MG. (Modificado do maps.google.com - 10/20 10)
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4. Materiais e Metodos

Para a elaboracao desta monografia , foram adquiridas informac;aes em refere3ncias

bibl iog raficas referentes a reg iao e a area assim como os dados obtidos em trabalhos de

campo, selecao e preparacao de amostras, analise estrutural e em trabalhos de petrografia ,

sendo assim poss ivel a confeccao de estereogramas e secoes geo lOgicas, possib ilitando a

inteqracao e interpretacao dos dados.

4.1 Trabalho de Campo

o trabalho de campo proporcionou visitas a afloramentos diversos , sene efetuadas

as descricces petrograficas dos Iitotipos, dimensoes e formas dos corpos , estruturas

macrosc6picas e amostragem , tendo como objetivo 0 reconhecimento e contexto geo lOgico

local. Foram visitados 43 afloramentos em 5 dias de trabalho de campos , todos possuem

sua respectiva localizacao, descricao e observacoes de campo (ver anexo - Mapa de

Pontos e Tabela de dados).

4.2 Selecao e Preparacao de amostras

As amostras foram selecionadas a fim abranger 0 comportamento dos diferentes

tipos de unidades encontradas na area estudada , para a busca de paraqeneses minerais

interessantes para lnterpretacces metam 6rficas, fo liacoes metam 6rficas e lineacoes

minerais.

Com as amostras coletadas durante a etapa de campo, foi possivel selecionar as

mais representativas para a confeccao de secces delgadas e descricoes petrograficas

microsc6picas . Foram entao, levadas ao Laborat6rio de Tratamento de Amostras do

Departamento de Mineralogia e Geotect6nica, onde foram devidamente orientadas para

seus devidos cortes. As fat ias de rocha juntamente com outras amostras de mao foram

enviadas ao Setor de l.arninacao do Instituto de Geociencias para enfim ser real izada a

confeccao das seccoes delgadas.

4.3 Petrografia

Para a petrografia foram selecionadas algumas laminas delgadas para a descricao

petrograficas rnicroscopica , alern de serem descritas macroscopicamente. Este estudo foi
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conduzido pra melhor caracterizar 0 sentido de trans porte atraves de indicadores

clnem sticos, alern de determinar brevemente as assernblelas minerais e relacoes texturais,

levando ass im a interpretacoes sobre evolucao tectono-metam6riica da area.

o estudo microsc6pico destas secoes foi realizado no microsc6pio Olympus BX 50,

localizado no pr6prio Instituto.

4.4 Confeccao de Mapas e Seccao Geologica

Para a confeccao do mapa de pontos com estruturas e da seccao geo lOgica foi

possivel devido ao perfil realizado no trabalho de campo na req iao da cidade de Aiuruoca,

onde foram recolhidos dados estruturais e descricao dos diferentes Iitotipos. A seccao

GeolOgica foi digitalizada no Auto Cad 2008.

4.5 Analise Estrutural (confeccao de estereogramas)

Para a analise estrutural , foi utilizado estereogramas confeccionados prev iamen te a

mao e posteriormente dois software STEREO 32 e Stereonet.

4.6 Banco de Dados Georreferenciados (GIS)

Todos os dados litolOgicos e estruturais foram sistematizados em um banco de dados

em formato no formato GIS, para a construcao de mapas georreferenciados e rapida

inteqracao de inforrnacoes geolOgicas.

5. Desenvolvimento do trabalho

o desenvolvimento do trabalho foi rea lizado a maior parte de acordo com 0 proposto

no cronograma inicial. Primeiramente ocorreu a leitura e tratamento dos dados presentes na

caderneta de campo do orientador onde foi possivel ser feita uma analise previa da reqiao,

em seguida foi feito 0 trabalho de campo na area de estudo que teve como objetivo 0

reconhecimento e descricao das estruturas, alem da coleta de amostras. Posteriormente foi

realizada a revisao bibliografica, a analise estrutural geometrica atraves de estereogramas
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com a projecao dos principais elementos estruturais (Iineacoes, foliacao metamorfica,

c1 ivagens, etc .) da reqiao e a confeccao de uma seccao geo logica mostrando as principais

estruturas. A part ir da entrega do Re lato rio de Progresso , foi realizada a analise

micro tec tcnica atraves das seccoes de lgadas confeccionadas apos a greve.

Das atividades propostas fo i cumprida inteiramente no prazo tendo como excecao

analise pet roqrafica e rnicrotectonica alern da analise da petrologia da reqiao da qual

dependia da conteccao das lami nas de lgadas que foi prejudicada com a greve dos

funcionarios . Portanto estas ana lises estao sendo aprese ntadas nesta Monografia como

mostrado no cronograma atualizado a seg uir na Tabela 1.

Meses
Mar~o Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novemb ro Dezembro

IAtlvldades

1 X X X X X

2 X

3 X X

4 X

5 X X X

6 X X X X

7 X X X

8 X X X X X

9 X X X X X

10 X X X X

1. Revisao bibliografica

2. Projelo Inicial

3. Tralamenlo petroqrafico e estrutural de dados anleriore s

4. Trabalhos de Campo

5. Petroqrafia e microlel6nica

6. An alise Eslrulural

7. Pel rolog ia Melam6rfica

8. lnterpertacao dos dado s

9. Relal6rio de Prog resso

10. Relal6rio (Monografia)

11. Apresentacao da Monog rafia
Tabela 1: Cronograma realizada durante a conteccao do Trabalh o de Formalura.

1. Rev isao biblioqraf ica : sera fe ita uma revisao dos trabalhos anteriores sobre 0 tema

da pesquisa e sobre a geologia da req iao a ser estudada.

2. Projeto inicial: projeto entregue em marco, 20 10

3. Tratamento petroqraf ico e est rutu ral de dados anteriores: serao realizadas

descricoes pet roq raf icas de laminas de lgadas de amostras [a coletadas e desc ritas pelo

orientador, leitura e tratamento de dados presentes na caderneta de campo do orientador,

quando podera ser feita breve analise da req iao .
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4. Trabalhos de campo: 05 dias e no rnes de agosto, na regiao dos municipios de

Cruzilia e Aiuruoca-MG, com 0 intuito de reconhecer e descrever as estruturas e de coletar

amostras orientadas, ou nso, para a contecciio de laminas delgadas.

5. Petrografia e microtect6nica: estudo da cornposicao rnineralcq ica, paraqenese e

textura-microestrutura em lamina delgada. Nas laminas orientadas teremos 0 controle da

cinem atlca .

6. Analise estrutural : cinernatica (orientacao da direcao do fluxo-Plano XY da

deforrnacao e dos indicadores cinernaticos (plano XZ da deforrnacao): qeornetrlca atraves

de estereogramas com a projecao dos principais elementos estruturais (lineacoes. foliacao

metam6rfica, clivagens, etc.) da reqiao.

7. Petrologia metam 6rfica: interpretacao das condicoes e da variacao do

metamorfismo da reqiao feita a partir da descricao petrogratica e microtect6nica.

8. lnterpretacao dos dados: inteqracao dos dados e resultados obtidos.

9. Relat6rio de progresso: relat6rio para 0 mes de agosto feito para a comissao de

trabalho de formatura para relatar 0 desenvolvimento da monografia.

10. Relat6rio (monografia) : relat6rio final contendo a analise e os resultados obtidos

durante a pesquisa.

11. Apresentacao da monografia.

6. Trabalhos Previos

6.1. Revisa o Bibliogratica

Na margem meridional do Craton Sao Francisco, na reqiao sui do Estado de Minas

Gerais ocorre terrenos que sao interpretados como de origem colisional , sendo que

apresenta extensos empurr6es no qual sao respons aveis pela formacao de um complexo

sistema de nappes com transporte tect6nico de topo para leste (Trouw et al. 2000, Campos

Neto & Caby, 1999). Este evento colisional estaria relacionado a Faixa M6vel Brasilia com

idade aproximadas de 600 M.a. Para Ribeiro et al. (1995) este primeiro evento teria side

sobreposto por um segundo evento s6 que agora relacionado a Faixa M6vel Ribeira, com

idade de aproximadamente 570 M.a.
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Para Campos Neto & Caby (1999) e Campos Neto et al. 2004, 2007 e 2010, ocorreu

somente um unico evento colisional continuo, semelhante e comparavel ao tipo himalaiano,

que teria formado 0 complexo sistema de nappes da req iao.

Em diversos trabalhos (Trouw et al., 2007, Peternel et al., 2005 , Trouw et al., 1996,

Ribeiro et al., 1990) sao descritos tres eventos deformacionais principais existentes na

reqiao , a seguir estao caracterizados tres destes eventos denominados de 0 1, O2, 0 3.

o primeiro (01) trata-se de dobras recumbentes apertadas a isoclinais com direcao

de eixos que varia entre WSW e NW, resultante de ernpurroes, e crescimento de minerais

sin-deformacionais de baixo grau metam6rfico como muscovita , clorita e biot ita.

o segundo evento (02) foi onde a foliacao de transposicao (S2) foi gerada. Esta

foliacao de transposicao vem eventualmente como uma foliacao de crenulacao; dobramento

recumbente com eixos sub-horizontais W-E a NW-SE, que localmente e associado a

ernpurroes: lineacoes penetrativas mineral ou tarnb ern de estiramento, geralmente sub­

paralelas aos eixos de dobras O2. Nesta fase deformacional ocorre 0 desenvolvimento de

minerais metam 6rficos de grau mais elevado do que 0 evento anterior, como a granada,

estaurolita , cianita , muscovita e biotita.

Um terceiro evento (03 ) , se desenvolveu zonas de cisalhamento sub-verticais com

direcao preferencial NE-SW e movimentacao direcional dextral. Os dobramentos sao dados

por dobras abertas ou suaves com eixos sub-horizontais de direcao NE-SW, e associado a

esta derforrnacao ocorre 0 crescimento de minerais metam6rficos tardi a p6s-deformacionais

como c1orita, muscovita e c1orit6ide.

Sao descritas seis un idades distintas para os metassedimentos do Grupo

Andrelandia bem correlacionaveis entre Ribeiro et al. (1995) e Trouw (1986). Para estes

mesmos autores e para Trouw et al. (2007) e Peternel et al. (2005) , a formacao do compfexo

sistema de nappes da regiao e decorrente de dois eventos tectonicos superpostos

associados a colisao continental. 0 primeiro evento estaria relacionado ao desenvolvimento

da Faixa Brasilia que teria alcancado alto grau metam6rfico com pressao alta, representado

por granodioritos e granitos, e localmente por retro-eclogitos em facies granulito. Ja 0

segundo evento estaria relacionado a evolucao da Faixa Ribeira , com alto grau metam6rfico,

porern com pressao mais baixa que 0 primeiro evento atingindo facies anfibolito alto,

formando assim sillimatita e cordierita, alem da ocorrencia de corpos graniticos anateticos,

associado a fase de deformacao 0 3 , como descrito anteriormente.

Porern, para Campos Neto et al. (2207), Campos Neto et al. (2004), Campos Neto

(2000) e Campos Neto & Caby (1999), este mesmo sistema de nappes estaria refacionado a

um unico evento colisional continuo. Durante 0 NeoproterozOico, sedimentos que estavam

presentes na margem sui do Crdon do Sao Francisco ter iam side levados par niveis

profundos da crosta atraves da zona de subduccao, durante a colisao continental, onde com

a recristalizacao em altas pressoes e temperaturas, ocorre a gerac;:ao de rochas como
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cianita granulitos e xistos com cianita. Enquanto oco rria evo lucao da coiisao , estas rochas

foram exumadas para niveis mais rasos na crosta permitindo a substituicao parcial da

cianita pela sillimatita e tarnbem a formacao de corpos graniticos anatet icos . Os cianitas

granulitos da Nappe Tres Pontas Varg inha passam, no topo , para sillimanita granulitos

realacionados a um aumento da temperatura , provavelmente transfer ido da Nappe Socorro­

Guaxupe, superior (Campos Neto & Caby, 1999, 2000).

No entanto, seja a evolucao tectono-metam 6rfica regional caraterizada par dais

eventos colisionais superpostos, ou por um unico evento continuo, as dominios

metamOrficos que foram descritos por Ribeiro et al. (1995) e par Campos Neto & Caby

(1999) sao correlacion aveis.

Para cada evento deformacional existem feicoes estruturais diagn6sticas de um

determinado momenta desta colisao continental, que sao respons aveis pela estruturacao e

cornpartirnentacao da reqiao e relacionados a uma s erie de ernpurroes e ao complexo

sistema de nappes. Para Campos Neto & Caby (2000), 0 sistema de nappes organ iza-se em

um al6ctono superior relacionado a um terreno de arco magmatico (Nappe Socorro­

Guaxupe), sobre nappes intermediarias compostas por sequencias metapeliticas

granuliticas no tope (Nappe Tres Pontas-Varginha) e metapelitos em facies anfibo lito na

base (Nappes Carmo da Cachoeira e Aiuruoca-Andrelandia). Este conjunto de nappes

estaria cavalgado sobre uma sequencia inferior, que corresponde a Nappe Quartzitica

(Nappes Sao Tome das Letras, Lumin arias e Klippe Carrancas, Trouw et al., 2000) .

6.2. Geologia Regional

A aqlutinacao Ediacarana do Oeste-Gondwana (no sudeste brasileiro) envolveu

diferentes dinarnicas de placas, registradas, em parte, por dois sistemas oroqenicos, Brasilia

e Mantiqueira (Brito Neves et al., 1999; Campos Neto, 2000), ou duas faixas m6veis, Brasilia

e Ribeira (Trouw et al., 2000) . A extensao meridional do Or6geno Brasilia registra epis6dios

de subduccao e de colisao no Neoproteroz6ico, com a converqencia da Placa

Sanfranciscana sob a Placa Paranapanema (Campos Neto, 2000) . 0 Sistema Oroqenico

Mantiqueira reune diacronicamente, microplacas e terrenos, relacionados ao fechamento de

um paleo -oceano remanescente, e que foram amalgamados contra a borda oriental de um

proto-continente aglutinado pelo Or6geno Brasilia (Campos Neto , 2000; Campos Neto et ai,

2004).

o Sistema de Nappes Andrelandia (Campos Neto et al., 2007) representa uma pilha

coerente de metapelitos, metawackes e de metapsamitos, oriundos da crosta medio-inferior

e sem registro de crosta superior preservada no edificio al6ctone. Cavalga, em direcao a
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nordeste, 0 Sistema de Nappes Carrancas (Trouw et aI, 2000) e este desloca-se sobre

gnaisses e migmatitos Arqueano-Paleoproterozoicos da borda sui do Craton do Sao

Francisco (Figura 2).

Metaritmitos do Grupo Carrancas (Trouw et al., 1983) , com estratificacao sedimentar

preservada e sob cond icoes terrn icas na transicao facies xisto verde-facies anfibo lito,

encontram-se sobre quartzitos com lineacao de est iramento noroeste (Campos Neto et aI.,

2004 e cornunicacao verbal) e sob a Nappe Andrelandia , aloctone basal do Sistema de

Nappes Andrelandia, na reqiao do alto Rio Ingai, MG.

Essa orqanizacao metarnorfica e estrutural e interpretada por Trouw e colaboradores

(cornunicacao verbal) como resultante da interacao tardia da Faixa Ribeira sobre os

sistemas de nappes do oroqeno Brasilia.
4 1'

2 1'

22'

23'

Southern 550 Franc isco Craton

•

o 25 50km

Ediaca mn·Ca mbraan remna nts 0 ' post-croq eruc basm
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Sao Francisco Plate

• Rio Preto Mogmahle

Ediacaran
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• AndrelAnd 'a Nappe and Carmo da Cachooira nappe

• Lltlerdade Nappe • Alagoa M'grnahte
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Orthogneiss and mi9~tltcs
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Amparo Co mplex

Paranapanema Plate
Cryoq enian-Ediacaran
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• Diatex.te Complex

• Granul,te Comp'e.
Patecprcterozoic-Mesoprc terozoic

S~o Roque and S"rr.1do naeeraea Group.

Figura 2: Mapa Tectonlco do Sistema de Nappes da extensao me ridional do Or6geno Brasilia . (extraido de Campos Neto et al..

20 10).

A colagem Brasiliana no sudeste do Bras il pode ser sintetizada em dois sistemas

oroqenicos maiores: Brasilia e Mantiqueira (Brito Neves et al., 1999).

o Sistema Oroqenico Brasil ia, na borda sui do Craton do Sao Francisco, e

caracterizado por uma pilha de nappes, relacionadas a collsao neoproterozoica entre as

piacas Sanfranciscana (margem pass iva) e Paranapanema (margem ativa). Os diferentes

ambientes tectonicos desta pilha aloctone organizam-se nos dominies: Nappe Socorro­

Guaxupe, Sistema de Nappes Andrelandia, Nappe Lima Duarte Sistema de Nappes
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Carrancas.

- Nappe Socorro-Guaxupe

A Nappe Socorro-Guaxups e uma espessa lasca neoproteroz6ica organ izada em

uma pilha al6ctone de tres distintas unidades de crosta continenta l: a Un idade

Granulitica Basal , a Unidade Diatexitica lnterrnedlaria e a Un idade Migmati t ica Superior.

A estrutura al6ctone encontra-se segmentada em dois lobos, Guaxup e a norte e Socorro

a sui, separadas por rampas latera is de alto anqulo (Campos Neto et all.,2004).

- Sistema de Nappes Andrelandia

o Sistema de Nappes Andrelandia corresponde a um sistema de nappes de alta

pressao sotopostas a Nappe Socorro-Guaxup e. Consiste da pi lha metassedimentar do

Grupo Andrelandia redefinida por Campos Neto et al., 2007. 0 Sistema de Nappes

Andrelandia foi dividido por Campos Neto & Caby, 2000 em nappes superiores (nappes

Tres Pontas-Varginha, Pouso Alto e klippen associados) e inferiores (nappes Carmo da

Cachoeira e Andrelandia) , de acordo com 0 empilhamento interno das diversas nappes que

constituem 0 seu sistema de cavalgamentos. A inda ha uma divisao que corresponderia a

nappe lntermediaria (Nappe Liberdade) . Com base na direcao de transporte das estruturas,

h a a divisao do Sistema de Nappes Andrelandia em dominic interno (ocidental), formado

pelas nappes Carmo da Cachoeira e Tres Pontas-Varginha, com topo para E, e dominic

externo (oriental) constituido pelas nappes Andrelandla, Liberdade e Pouso Alto e klippen

associadas, com transporte de topo para N-NW. A area estudada nesse trabalho faz parte

do dominic externo ou oriental.

o seguimento oriental do Sistema de Nappes Andrelandia e composto por uma

pilha metam6rfica que articula por meio da foliacao metam6rfica S2, tres al6ctonos

maiores, em lascas coerentes de rochas on de a deforrnacao por cisalhamento ductil foi

penetrativa por todo pacote (Campos Neto et al.,2007) .

A Nappe Pouso Alto e Klippen equivalentes expoern rochas metapeliticas de

facies granulito de alta pressao (Campos Neto & Caby, 1990, 2000) , associadas a

lecogranitosgnaisses. Possui forma tabular e repousa sobre a Nappe Liberdade, ao

lange de um deslocamento minima de 100 km para N45E.

A Nappe Liberdade (Trouw et al. , 2000) e constituida de uma sequencia

metapelitica , metapsamitos e gnaisses calciossilicaticos subordinados, metamorfisados

em facies anfibolito de alta pressao e contendo lascas de rochas metab asicas

retroeclogiticas , associad as a rochas metaultram aticas. Ortognaisses constituem

ainfraestrutura paleoproterozoica e predominam na retaguarda, em dominic de intensa

anatexia neoproterozoica (Migmatitos Alagoa) e de intrusoes de turmalina leucogranitos

a duas micas (Campos Neto et al.,2007).

As nappes inferiores, Nappe Carmo da Cachoeira e Nappe Andrelandta, sao

constituidas por rochas de alta pressao com pica metam6rfico na facies anfibolito e
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representadas por rutilo-granada-biotita-plagiocl asio-quartzo xisto/gnaisse (Xisto Santo

Antonio) , rutilo-cianita/sillimanita-granada-biotita xisto, quartzito impuro e sequencia ritmica

xisto-quartzitica (Pacote Moreiras). Corpos lenticulares de rochas metam aticas. gnaisse

calciossilicatico e lentes de retroeclogito ocorrem intercalados nessas rochas. as protolitos

dessas rochas foram depositados em sistema deposicional regressive em bacia tipo flysch

(Campos Neto et a/., 2005) .

- Nappe Lima Duarte

E 0 terreno oriental do sistema oroqenico e e cava lgado a SE pela Nappe

Airuoca-Andrelandia . Ambas cavalgam a sequencia metassedimentar do Grupo

Carrancas. Difere-se do Sistema de Nappes Andrelandia a no conteudo lito l6gico, no

registro metam orfico e na infraestrutura incorporada.

Consiste de quartzitos muito grossos , recristalizados em textura milonitica , onde

ortoquartzitos predominam sobre quartzitos imaturos com restritas facies ferriferas

bandadas . as quartzitos ocorrem em lascas espessas de 750 m, imbricadas com SiI­

Grt-Bt gnaisses migmatiticos, com lntercalacoes esparsas e delgadas de gnaisses

calciossilicaticos.Bt gnaisses e Grt-Bt gnaisses hornoqenios predominamna retaguarda

do al octone.Hlt-Btqnaisaes tonalito-trodjem lticos mogmatiticos e polimetam orficos ,

correspondem ao nucleo Mesoarqueano (2 ,8 Ga) inserido como uma lamina, na

estrutura aloctone. Cont em corpos intrusivos along ados de Bt gnaisse gran itico e de

Grt-Bt gnaisse enderbitico, ambos de 2 ,08 Ga, bem como lascas rnetricassin­

cinem aticas de Grt-Cpx-Qz-Hbl granulito. 0 pacote metassedimentar encontra-se, a

sui, descolado sobre extensa unidade migmatitica (Migmatitos Rio Preto) . Sao

migmatitos estrorn aticos a melanossoma de Sil gnaisse , que gradam para ganisses

diatexiticos de cornposicao granitica, cinza-rosados , com encraves kinzigiticos . Corpos

sin-cinem aticos de Bt-sieno-granitos porfirocl asticos sao frequentes (Campos Neto et

a/.,2004) .

- Nappes Sistema de Carrancas

Compreende a uma sequencia metassedimentar, organizada em quatro escamas

de cavalgamentos com infraestrutura gn aissica engajada e sotoposta as Nappes

Aiuruoca-Andrelandia e Lima Duarte. Constitui-se do Grupo Carrancas,com Ms quartzito

placosos sobre Mag-Ms-Bt-Qz gnaisses (Formacao Sao Tome das Letras) , seguidos por

(Grt)-Qtz-Ms xistos , no geral grafitosos e com laminas ritmicas de quartzito fino e niveis

discretos de rnetacalc areos (Fm. Campestre). Bt gnaisses ganodioriticos Iistrados e Hbl

gnaissses bandados constituem a infraestrutura . lntrusoes de corpos discretos de

rochasmeta-ultram atlcas (regionalmente estudadas por Almeida, 1998) ocorrem nos

gnaissese nos metassedimentos e demarcam zonas de cavalgamento entre ambos

(Campos Neto et a/.,2004) .

Quartzitos, micaxistos e uma sequencia mafico-ultramafica com cromita
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podiforme, ocorrem tectonicamente imbricados , no extremo noroeste desta sequencia .

Correspondem ao Complexo Petunia, onde as rochas rnanco-uttrarnaticaforam

admitidas como restos de crosta oceanica neoproterozoica bt-Hbl gnaisses tonaliticos ,

monometam6rficos, encontram-se al imbricados. Podem representar escamas do

Complexo Campo Belo, preservadas do metamorfismo pa leoproteroz6ico da borda sui

cratonica .

7. Resultados Obtidos

Observacao: Abrevlacoes minerais segundo Kretz (1983)

7.1 Klippe Aiuruoca

Esta unidade constitui 0 topo da pilha estrutural (ver anexo - Seccao GeolOgica) e

contem cianita-granada-feldspato-quartzo granulito (ky -grt-felds-qtzo granulito) intercalado

com bandas de aproximadamente 5 cm de rocha quartzo-feldpspatica. Observa-se

truncamentos para ENE de pares SIC alern de boudins de anfibolito em delgadas

intercalacoes.

Aflora, caracteristicamente, com alteracao avermelhada a violeta , granulac;ao grossa,

com cianita de 5mm (SNA 60) e porfiroblastos de granada com aproximadamente 1 cm,

graos de feldspato de 5mm idioblasticos e muscovita secundaria. Sillimanita ocorre

envolvendo os cristais de cianita , ou , como no afloramento SNA 62, fibroradiada na fofiacao

sub-horizontal.

A foliacao principal e marcada pelo bandamento composicional da rocha granulitica

onde niveis mais peliticos com granada e cianita, alternam-se com niveis mais quartzo­

feldspaticos. A foliacao principal , S2, delineia um dobramento sinformal de grande

comprimento de onda em relacao a amplitude, com 0 f1anco sui mergulhando para 320/8 e 0

flanco norte para171/26, e com 0 eixo orientado pr6ximo da direcao E-W (ver anexo

Seccao GeolOgica). As lineacoes de estiramento (Le) tarnbem tern suas direcoes e

mergulhos variando entre NE e SW.

Esta representada no anexo - Mapa de Pontos pela cor rosa.

7.2 Nappe Liberdade

A Nappe Liberdade ocorre com mica xistos a biotita, granada e cianita , localmente de
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carater metatexit ico , e com lentes de anfibolito . Ha a presenca de dobras intrafoliares de

bandas rompidas quartzo-feldspaticas (Foto 1 e Foto 2). Seus afloramentos , na secao

encontram-se, alterados e neles destacam-se concentracoas planares de biotita em trono de

bandas quartzo-feldspaticas (me lanossoma). Possui porfirob lastos de granada de ate 1,5

centimetros.

o leucossoma ocorre com coloracao avermelhada, porfiroblastos feldspaticos

brancos e espessos, com venu las brancas quartzo-feldaspaticas

Fete 1: Dobras intrafoliares rompidas em banda quartzo­

feldspatica de granular;:ao grossa .
Fete 2: Venular;:iies quartzo-feldspaticas paralelas a S2.

Esta unidade esta representada no Mapa de Pontos pela marrom.

7.3 Nappe Andrelandla

Na Nappe Andrelandia ocorrem tres unidades Iitol6gicas distintas: 0 Xisto Serra da

Boa Vista , Xisto Santo Antonio e Xisto Rio Capivari (Campos Neto et al. 2007) , dobrados em

uma sinforme inclinada , vergente para NW e orientada para E-NE (ver anexo - Seccao

GeoI6gica). As rochas encontradas nestas unidades Iitol6gicas sao ky-gt-ms-qtz xisto , -grt­

ms-qtzo xisto, grt-bt-plg-qtz xisto , grt-ky-ms-qtzo xisto, grt-bt xisto e ms-qtzo xisto .

7.3.1 Xisto Serra da Boa Vista

o Xisto Serra da Boa Vista ocorre no topo do Xisto Santo Antonio no interior do

sinforme inclinado (ver anexo - Seccao GeoI6gica). 0 Xisto apresenta-se alterado,

inequigranular medic a fino , em bancos macicos e/ou foliados (SNA 70-71) . A fol iacao possui

um aspecto anastomosado, sigmoidal e tambern apresenta par SIC. indicando topo para

Norte.
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Esta unidade esta representada no Mapa de Pontos pela verde claro .

7.3.2 Xisto Santo Antonio

Este xisto (grt-bt-pl-qtzo xisto) possui dobras intra-foliares cujas linhas de charneira

destacam-se como mullions-u; Ocorrem dobras intrafoliares rotacionadas e rompidas (rods)

(Foto 3) (afloramento SNA 67), dobras quase simetricas (em M) com os mullions paralalelos

(Foto 4) ao estiramento, alern de grandes mullions (Foto 5) (afloramento SNA 71). Aflora em

lajedos escuros, possui textura qranoblastica, equigranular media a fina, e hornoqeneo e

possui porfiroblastos de granada de ate 3 milfmetros avermelhada. Um bandamento

metatexitico local ocorre na forma de venulas quartzo-feldspaticas. dobradas

assim etricarnente (em Z) Sendo que os porfiroblastos de granada tarnbern presentes nas

venulas de quartzo (Foto 6, afloramento SNA 67), na base da Nappe Liberdade.

Dobras intrafoliares, sigm6ides de quartzo e de feldspato, alern de granadas

rotacionadas sao estruturas abundantes que indicam transporte de topo para NE (SNA 68).

Bandamento composicional de quartzo-feldspatco e estrutura pintch-and swell de niveis de

quartzo ocorrem tarnbern no Xisto Santo Antonio (Fotos 7 e 8).

Em escala microsc6pica caracteriza-se por uma textura qrancblastica rnedlo a fina,

com biotita orientada. 0 plaqioclasio (andesina An33) caracteriza a porcao granoblastica

associado ao quartzo e ocorre tambem como porfiroblastos relacionados, na maioria das

vezes, com os cristais de muscovita marcando a foliacao principal S2. Os feldspatos ocorrem

deformados ou em arranjo granobl astico equidimensional com 0 quartzo.

Os porfiroblastos de granada (ate 15% de porcentagem por volume da lamina SNA

72B apresentam inclus6es de quartzo, plaqioclasio, biotita e secundariamente, muscovita e

opacos. Zonas de sombra de pressao sao definidas principalmente por quartzo

qranoblastico de granulagao fina, muscovita e biotita (ver prancha de fotos de laminas

delgadas - Fotos 1 e 2).

Dominios com arranjos pares SIC recristalizados e dominies de arcos poligonais

intrafoliais ambos compostos por muscovita sao frequentes nos grt-bt-plg-qtz xisto. Mica

Fish e sigm 6ides dextral de muscovita ocorrem por toda lamina delgada. Notam-se tarnbern

arcos poligonais marcando a O2 (ver prancha Fotos de Laminas Delgadas - Figuras 3 e 4)

Esta unidade esta representada no Mapa de Pontos pela bege.
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Foto 3: Granada-biotita -plag ioclasio -quartzo xisto com

porfiroblastos de granada e venulacces de quartzo deformadas

em dobras intrafoliais romp idas e em rods .

Foto 4: Granada-biotita-plagiocl's io-quartzo xisto com

porfiroblastos de granada e venulacoes de quartzo. Venulas de

quartzo em dobras sinfolia is sfrnetricas (em padrao M).

Foto 5: Mullion

Foto 6: Granada-biotita-plagioclasio-quartzo xisto com

porfiroblastos de granada e com venulas de quartzo dobradas

assimetricamente (em Z). Notar os porfiroblastos de granada

tam bern presentes nas venulas de quartzo.

Foto 7: Bandamento compos iciona l e quartzo-feldspatico no Xisto

Santo Antonio
Foto 8: Estrutura pincth-and swell de niveis de quartzo.
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7.3.3 Xisto Rio Capivari

o Xisto Rio Capivari descreve a base do Sistema de Nappes Andrelandia sob 0 Xisto

Santo Anton io . Aflora grt-ky-ms-qtz xisto, com textura lepidoblastica e com porcces

granolepidoblastica media, estrutura fol iada, intercalado metricamente com 0 grt-bt xisto de

textura lepidoqranoblastica (ver prancha de fotos de laminas delgadas - Foto 7). Os

porfiroblatos de granada e cianita chegam a 1cm . Estruturas como sigm6ides de quartzo

ocorrem em veios centirnetricos paralelos a fol iacao S2 e indicam topo para N e NE (SNA 74­

75) . Em certas porcces do afloramento SNA 77 , a rocha possui muscovita onde os

feldpspatos se tornam maiores

Microscopicamente possui estrutura foliada e textura lepidoqranoblast ica com

laminas granoblasticas esparsas (ver prancha de fotos de laminas delgadas - Foto 7) e

apresenta ribbons de quartzo (ver prancha de fotos de laminas delgadas - Foto 8). Par SIC

composto por muscovita tambern ocorrem indicando direcao de transporte (ver prancha de

fotos de laminas delgadas - Fotos 5 e 6)

A muscovita define a lineacao mineral para le la a lineacao dos cr ista is de quartzo

estirados, al em de forma arcos poligonais ev idenciando uma fo llacao anterior.

Esta unidade esta representada no Mapa de Pontos pela Marrom claro.

7.4 Sistema de Nappes Carrancas

Sob a Nappe Andrelandia ocorrem as unidades tipo-Carrancas composta por ms-qtz

xisto e ms quartzito rnilimetrica a centimetricamente alternados e intercalados em grt-ms-qtz

xisto grafitoso. Apresentam estruturas como Iineac;:6es de crenulacao dobradas (Foto 10) e

Iinea¢es de estiramento e interseccao. A lineacao de estiramento pode ser destacada por

ribbons de quartzo sendo que a lineacao de crenulacao e obliqua a estas fitas. Dobras

intrafoliares (isoclinal) sao observadas (Foto 11). Ocorre tarnbern 0 adelgac;:amento da

camada de ms quartzito formando sigm6ide que indicam a rnovirnentacao com 0 topo para

NE.

No quartzito micaceo e de granula<;ao fina , a textura e granoblastica e alterna-se com

intercalac;:6es decimetricas de ky-st-grt-ms xisto medio com textura Iepidoblastica. A foliacao

est a dobrada em sinformes e antiformes de flanco invertido . As lineacoes de estiramento e

as Iineac;:6es de interseccao de laminas S1-S0 na fo liacao S2 (L2) tarnbem se apresentam

dobradas.
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Foto 10: Lineacao-Lz de interseccao dobrada Foto 11: Dobras intrafoliares isoclinais

Dobras quase-similares, ou da sub-classe 1C, da foliacao (03), cilindricas e com linha

de charneira continua por cerca de 1,20 metros de exposicao. Em contato com este

quartzito esta uma sequencia calciossilicatica , que aflora alterada e caracterizada por uma

alternancia centimetrica de bandas, pobres em quartzo e de coloracoes que variam de ocre ,

violeta e cinza (Fotos 12, 13). Nesta sequencia tarnbern ocorre boudins de rocha

rnetabasica de espessura de 20 a 50 centimetros e de intensa deforrnacao 0 3 com dobras

intrafoliares (SNA 84) (Fotos 14, 15 e 16).

Foto 12: Bandamento e boundins na rocha calcioss ilicat ica Foto 13: Bandamento? e boundins
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Foto 14: Dobras da 0 3• Foto 15: Dobras da 0 3

Foto 16: Dobras inlrafol iais.

Esta unidade esta representada no Mapa de Pontos pela amarela.
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Prancha de fotos de laminas delgadas

Fot o 1: Porfiroblaslo de granada com sombra

de pressao - const itu lda por biot ita, quartzo e

muscovila . Inclus6es de muscovila e quartzo e

opacos na granada. Sigm6 ides de muscovila

(mica-fish). Nic6is parale los. SNA 728 .

Foto 2: Mesma folo Nicols cruzados. SNA

728.

Foto 3: Mica fish de muscovila. Nicols

paralelos . SNA 728.
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Folo 5: Par SIC composlo por muscovita.

Nic6is para lelos, SNA 76.

Foto 6: Par SIC composlo por muscovila.

Nic6is cruzados . SNA 76.

Foto 4: Mesma folo com Mica fish de

muscovila. Ribbons de quartzo marcando a

S2.. Arcos poligonais de muscovila (0 2), Nic6 is

cruzados . SNA 726.

---.-.~ ~~ -- ._ -

:-
' ,'
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Foto 7: Fol iacao 52marcada pela

muscovita e nbbons de quartzo.

Textura granoblastica composta por

quartzo e plaqlcc las io e textura

lepidoqranoblastca marcada pela

muscovita e quartzo. 5 igm6ides de

muscovita. Mica fish com transporte

de topo para a direita Nic6 is

cruzados. 5 NA 76.

Foto 8: Ribbon de quartzo marcando textura

qranoblastica. Nicols cruzados. 5NA 76.
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8. lnterpretacoes e Discussoes dos resultados

8.1 Klippe Aiuruoca

Na Klippe Aiuruoca a foliacao principa l e uma 82 dobrada em uma sinforma (ver

anexo - Mapa de pontos e/ou Folha Aiuruoca-MG), os mergulhos possuem atitudes medias

de 170/25, indicando assim um sinforme (ver anexo - Seccao Geologica e/ou Mapa

estrutural) . a dobramento da foliacao principal 82, apresenta uma disposicao dos poles da

superficie dobrada segundo um grande circulo , caracterizando assim dobramento cilindrico.

A orientacao axial construida e de 70/77 (Figura 3).

Com a analise dos estereogramas, pode-se concluir que as Iineac;:6es de estiramento

(L), mostram estruturas associadas a evolucao tectonica e geologica da reqiao, ou seja,

indica a direcao do transporte tectonico com direcao NE-8W (Figura 5k A juncao da

interpretacao dos estereogramas e dos indicadores cinernatlcos mostra que 0 transporte e

NE

o

'" 0-1 [PI · Eixo Consbufdo
of 0-42 [PI S2

Numlol&43

Figura 3: S2. plano axial e eixo constru ido.

'J'"--'



o

n=42
max. dens =41.12 (aI 331/78)
min. dens =0 00
Contours at
410,8 20.12.30,1640,
20.50,24.60,28.70,32.80,
36.90,41.00,
(Multiples of random distnbuticn)

Figura 4: Concentracac de p610s da 8 2•

o

n=11
max, dens =16 41 (at 2531 6)
min. dens =0 00
Contours at
1 00,3.60,5.40,7.20,
900,10.80,1260,14 40,
16.20.18 00,
(Muhiples or random d,slnbution)

Figura 5: Lineacoes de estiramento mineral.
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8.2 Nappe Andrelandia

A Nappe Andrelandia possui toliacao principal metam6rfica S2, que, localmente,

apresenta uma orqanizacao textural em par SIC recristalizado e associado a mica-fish e a

venula sigmoida is. Os micaxistos apresentam bandamento diferenciado, poss ivelmente

provenientes do encurtamento e recristalizacao de uma crenulacao que anterior.

A foliacao S2 possu i uma atitude media de 170/25, e e dobrada cilindricamente com

orientacao axial constru ida 70/77 (Figura 6). 0 dobramento 0 3 e configurado por um grande

dobramento com flanco superior lange e inferior curto , um pouco inclinado e indica

verqencia para NW

Dobras intrafoliares, recumbentes ou em padrao M, sao decorrentes de um

dobramento anterior O2.

As medidas de lineacoes de estiramento indicam a direcao de transporte seja SW-NE

(Figura 8). Indicadores cinematlcos de padrao sigmoidal de quartzo, observados

macroscopicamente e microscopicamente , e mostram uma movirnentacao dextral com tope

N-NE.

Mullions de ate 50cmx15cm sao gerados paralelamente aos eixos das dobras

intrafoliais (L2) , que apresenta em suas medidas de um padrao estatistico (237/30)

semelhante as direcoes das medidas de t., (240/20) e as lineacoes de crenulacao (Lcre)

(Figura 9 e figura 10). As lineacoes de crenulacao estao concentrados na direcao ESW com

pequena dipersao na direcao SSE (Figura 10).

o

• n.1 lPI' EO<o com buKlo
.. ""55P) -5 2
N~ lolol56

Figura 6: 52. plano axial e eixo conslru ido.
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o

n=55
m,u dens =26 10 (:u 9/ 48)
min. dens.=OOO
COf,lours ~ I

5 3:),1060,15.9:1,21 20,
26 50,
(Mulliples of random d l ~Ulbullon)

Figura 7: Concentracao de p610sda 5 2.

o

rRl
m.. dens =31 55 (at 25011 6)
tmn dens~OO
Contours at"
5.3:),1060 ,15.9:1,2120,
26 50;31 00;37 10.
(Muhip!es or randomdlslnbul1on)

Figura 8: t.ineacoes estiramenlo mineral.
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o

n=12
mu dpns =57 01 (.t 25111 4)
m.n d.nl E() OJ
Contour••1

S :D.10 so.is 00,21 20.
26 (l),31 00,37.10.'2 ' 0.
•770,53 00.
(rl'l u~"~les of r. ndom dl'; lnbUlIc.n)

Figura 9: Lineacoes L2/1mullion/le ixos das dobras inl rafoliais.

o

",,11
mH odt n~ ."U 47 (al2S!W 16)
nun dens 0:()00
Con10Ut1~ l

511.10 roo
(Ml>Il,ptes of rl ndom d.:lnbu1 :on)

Figura 10: Lineacoes de crenulacao (La).

8.3 Sistema de Nappes Carrancas

No Sistema de Nappes Carrancas a foliacao principal (S2) e formada por niveis

quartzosos placoso com intercalacoes metapeliticas

A S2 possui atitude estatistica preferencial de 283/66. No estereograma referente ao

afloramento SNA 80 (Figura 11), ocorre dobramento cilindrico da S2, ou seja, a superficie
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dobrada contern Iinhas paralelas a linha de charneira, sendo que esta Iinha e 0 eixo da

dobra e sua orientacao e a direcao axial. Nesta superf icie dobrada esta contida a tlneacao L2

(Lineacoes de lnterseccao), que foram dobradas ju ntamente com esta superfic ie num

dobramento D3 .

Nota-se que 0 padrao de dispersao da L2, e caracteristico de uma lineacao dobrada,

ou seja, os poles destas lineacoes encontram-se dispersos num grande circulo. Possuem

do is ca imentos estatisticamente preferenciais, um e SSW e outro ESE (Figu ra 12). A

or ientacao axial construida e 147/36, ou seja , a direcao NW-SE.

l. ineacoes de estiramento estao paralelas aos mullions, e foram plotados no

esterograma (Figura 12) juntas, como direcao de transporte ESE. Estas Iineac;;oes estao

truncando as lineacoes L2 (S2dobrada com L2de interseccao S1=SO) '

o

• 0=1 (P) Etxo con st ru ido
x 0=1 (P) PA
+ n=19 (P) 52
... n=10 (l) t.e e Mol"",

• 0=7 (l) U
• 0=1 (l) 62
Num total. 39

Figura 11: Estereograma do afloramento 80. Dobramento cilindrico marcado pela disposicao das medidas da fotiacao principal

S 2. num grande cfrculo.
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o

• n=1 (P) Eixo construido
X n=1 (P) fA
or n=19 (P) 52
• n=1O(L) t.e e Mullion
. 0=7 (L) l 2
• n=1 (L) 92

Figura 12: Estereograma do afloramento SNA 80. Plano de distribulcao das tineacoes Lz.

Para a este reograma referente ao afloramento SNA 81 (Figura 13), nota-se um

padrao de dobramento cilindrico, com orientacao axial construida de 301/53 . 0 Eixo

construido esta dentro da dispersao das L2. (Figura 13).

o

or 0=12 (P) 52
• ~6 (L) L2
. 0=1 (P) EIXO Coostruido
. 0=1 (L) L3
.. n=6 (L) Lb
• n=3 (L) La

Num 101.1 29

Figura 13: Estereograma do afloramento SNA 81.

Oobramento cilindro ocorre no esterograma do afloramenta 8NA 84 (Figu ra 14). Isto

se da pelo padrao da dispersao das medidas do dobramento da foliacao principal 8 2

apresentadas no estereograma. As Lcr sao parelelas ao eixo da dobras 0 3. A orientacao axial
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construida e 239/80 e tarnbern esta contida da dispersao da foflacao 8 2 .

o

• r.=1 (P) Er.ro Con~tnlid o

~ ...;\l (P) S2
• n--6(l) l2
• n:!I (l l L)
. ..2 (l l La
J( n=1 (P) PA
y ..) (l l 8J

tlu m 101411: "'1

Figura 14: Estereograma do afloramento 84.

c2 3~, ~ ~
INSTITUTO DE GEOC/tNCIAS - USP

SIBLIOTECA
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9. Conclus6es

As rochas Klippe Aiuruoca, como ky-grt-feld s-qtz granulito (roch a de alto grau

metam6rfio e de alta pressao), estao colocadas sobre as rochas como mica xistos a biotita ,

granada e cianita, que possui localmente de carater metatexitico, e com lentes de anfibo lito

(rocha de grau metam 6rfico mais baixo) da Nappe Liberdade, atraves de uma superficie de

cavalgamento. A Klippe encontra-se dobrada normalmente, largura de afloramento de 7500

metros e orientacao de transporte NE-SW.

Na Nappe Andrelandia ocorrem tres unidades litoestratigraficas, de topo para base, e

elas sao : Xisto Serra da Boa Vista, Xisto Santo Antonio e Xisto Rio Cap ivari. A Nappe

Andrelandia tem :I 12 de 800 metros e amplitude de 1000 metros no Xisto Santo Antonio. 0

dobramento 0 3 trata-se de um grande dobramento assim etrico , com plano axial incl inado

ind icando verqencia para NW no Xisto Santo Anto nio, por ern, este, dobramento esta

relacionada as demais unidades da nappe. l.ineacoes de estiramento indicam direcao de

transporte SW-NE. Indicadores cinematicos de padrao sigmoidal de quartzo , mostram uma

rnovirnentacao dextral com topo N. As Iinea<;6es de est iramento e Mullions de ate

50cmx15cm sao gerados paralelamente aos eixos das dob ras intrafoliais (L2) , que apresenta

em suas medidas , um padrao estatistico (237/30) semelhante as direcao das medidas de Le .

No Sistema de Nappes Carrancas e composta por ms-qtz xisto e ms quartzito

rnil irnetrica a centimetricamente alternados e intercalados em grt-ms-qtz xisto graf itoso. A

fol iacao principal (S2) e formada por niveis quartzosos placoso com intercala<;6es

metapeliticas e possui atitude estatistica preferencial de 283/66. 0 dobramento e cilindrico

na S2, ou seja , a superficie dobrada contern Iinhas paralelas a Iinha de charneira , sendo que

esta Iinha e 0 eixo da dobra e sua orientacao e a direcao axial. Nesta superficie dobrada

est a contida a lineacao L2 (Lineacoes de interseccao), que foram dobradas juntamente com

esta superficie num dobramento 0 3. A L2 presenta dois padroes estatiticvos de medidas, um

para SSW e 0 outro para ESE. A orientacao axial construida e 147/36, ou seja , a direcao

NW-SE.

Analisando a clnernatica das duas Nappes (Andrelandia e Carrancas) , nota-sa que

elas possuem variacao relevante como vistos nos este reogramas anteriores. A Nappe

Andrelandia possui L2 indicando cinem atica para WSW-ESE enquanto 0 Sistema de Nappes

Carrancas apresenta cinematica para NW-SE . Isto e decorrente pelas diferentes datas de

movirnentacao.
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11. Anexos

- Folha Aiuruoca - MG
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- Mapa de Pontos
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