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Para todos meus irmaozinhos ...

“Um passo a frente e vocé nao esta mais no mesmo lugar”

Chico Ciéncia
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Resumo

A Serra de Santo Antonio é constituida por nappes metassedimentares
neoproterozdicas na borda sul do Craton do Sdo Francisco. Abrange as nappes
Aiuruoca-Andrelandia e Liberdade seccionadas por rampas laterais obliquas de
movimentagao anti-horaria.

A Nappe Liberdade é caracterizada por predominancia de mica xistos peliticos
porfiroblasticos a cianita e granada, com intercalagdes subordinadas e pouco espessas
(até centena de metros) de gnaisses calciossilicaticos, rochas metamaficas e lascas de
rochas ultramaficas, quartzitos e mica xistos grafitosos.

A litoestratigrafia admitida para a Nappe Aiuruoca-Andrelandia na regio,
constitui uma pilha metamorfica, espessa de 1500 m, base e topo desconhecidos, de
xistos peliticos na base, seguidos por metagrauvacas e por uma série pelito-psamitica
superior.

Zonas de cisalhamento direcional, com movimento anti-horario e sin-
metamorifcas, associadas a dobras fechadas D;, compartimentam a Nappe Aiuruoca-
Andrelandia. Um empilhamento interno, em escamas de cavalgamento transportadas
para N, desenvolveu sob mais baixas temperaturas. Rompem dobras assimétricas Ds;
vergentes para NW e sao cortadas pelo contato tardio da Nappe Liberdade.

Os metassedimentos da Nappe Aiuruoca-Andrelandia registram trajetorias
metamorficas progressivas da facies xisto verde de alta presséo (T~510°C , P~10 Kbar)
a condigdes de facies anfibolito (T~640°C e P~9,8 Kbar).

Metamaficas da Nappe Liberdade exibem texturas metamorficas sugestivas de
condigées de facies eclogito, no entanto registram metamorfismo sin-nappe de entrada
na facies granulito de alta pressao (T~830°C e P~13,5 Kbar). Nenhuma destas
condi¢des, no entanto, foram obtidas nos metapelitos hospedeiros, registrando apenas
uma trajetéria retrogressiva em descompressao isotérmica (T~630°C e P de 9 a 7,8

Kbar) seguida por um fraco aquecimento (T~660°C).



Abstract

The Santo Antonio Ridge is constituted by Neoproterozoic metasedimentary
nappes of the southern tip of the Sdo Francisco Craton, including the Aiuruoca-
Andrelandia and Liberdade nappes, that are separated by a left-slip oblique ramp.

The Liberdade Nappe is characterized by a dominance of porphyroblastic
metapelitic schists with kyanite and garnet, and minor occurrences of up to hundred
meters thick layers of calcsiliclastic gnaisses, matamafic and metaultramafic rocks,

quartzites and mica schists with graphite.

The lithostratigraphic column of the Aiuruoca-Andrelandia Nappe in the studied
region is composed of a metamorphic pile of 1500 m, with unobserved upper and lower
contacts, with pelitic schists at the base overlain by metagreywakes and a pelitic and

sandy upper succession.

Left-slip, sin-metamorphic directional shear zones related to closed folds of the
D; phase cut through the Aiuruoca-Andrelandia Nappe. Northward thrust slices have
developed under lower temperatures, causing tectonic repetition of the stratigraphy of
the Aiuruoca-Andrelandia Nappe. These structures offset the steep limb of northwest
vergent D; asymmetric folds and are cut by the younger tectonic contact with the

Liberdade Nappe.

The metasediments of the Aiuruoca-Andrelandia Nappe record progressive
metamorphic paths from high-pressure green schist facies (T~510 °C, P~10 Kbar) to
amphibolite facies (T~640 °C, P~9,8 Kbar).

Metamafic rocks of the Liberdade Nappe show metamorphic textures
suggestive of eclogite facies, but they record a sin-nappe metamorphism entering the
high-pressure granulite facies (T~830°C, P~13,5 Kbar). These high-pressure conditions
are not recorded in the host metapelites, which show a retrogressive path caused by
isothermic decompression (T~630 °C and P from 9 to 7,8 Kbar), followed by a weak
heating (T~660 °C).
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1. Introdugao

A sequéncia metassedimentar neoproterozéica na borda sul do craton do Sao
Francisco organiza-se em um sistema diacrénico, thick-skinned e de avango frontal de
nappes, com transporte agregado de no minimo 300 km para leste-nordeste (Campos
Neto & Caby, 1999; Campos Neto et al., 1999; Campos Neto & Caby, 2000; Trouw et al.,
2000). E constituida por unidades aléctones correspondentes a pacotes metamorficos
coerentes na identidade das associagbes litologicas e no gradiente de campo
metamorfico. Empilha-se, de oeste-sudoeste, espessa lasca de crosta meédia-inferior
(Nappe Socorro-Guaxupé - granulito-granito-migmatitica), sobre granulitos de alta
pressao (Nappe superior Cianita Granulito), estes sobrepostos a extenso e imbricado
aloctono de metassedimentos facies anfibolito-eclogito (Complexo Nappe inferior
Metapelitica). Quartzitos e micaxistos de uma série metamodrfica de média pressao,
correspondem aos aléctones frontais (Complexo Nappe Quartzitica).

A deformacgao ductil e o metamorfismo vém sendo estudados neste sistema de
nappes (Trouw, 1992; Trouw & Castro, 1996; Trouw et al., 1998; Del Lama et al., 2000;
Freitas, 2000; Vilela, 2004; Garcia & Campos, 2003; Santos et al., inédito; Santos, 2004),
contribuindo para a integragao de um quadro tecténico regional (Trow et al., 2000; Brito
Neves et al., 1999; Campos Neto, 2000; Campos Neto et al., 2004; Paciullo et al., 2002)
(Figura1).

A area de estudo compreende a Serra de Santo Antdénio localizada entre as
cidades de Arantina e Andrelandia, Minas G erais ( Figura 2, | ocalizagao e acessos). A
serra atravessa a metade oriental superior da Folha Arantina - IBGE, 1:50.000 (Figura 3).
Trata-se de uma estrutura morfolégica linear, orientada nordeste, larga em média de 2,5
km e com 510 m de desnivel maximo. Chega a 1490 m de altitude e divide as aguas das
bacias hidrograficas dos rios Aiuruoca e Grande. Situa-se no front da Nappe de alta
pressao Aiuruoca-Andrelandia (Campos Neto & Caby, 2000) e foi regionalmente mapeada
como gnaisses e xistos feldspaticos tipo-Andrelandia (Paciullo et al., 2002).

Na regido da Serra de Santo Anténio encontra-se preservada parte importante da
coluna litoestratigrafica do Grupo Andrelandia, em uma complexa relagdo tectonica
(cavalgamentos, zonas de cisalhamento laterais e diversas fases de dobramento) e
metamorfica (entrada na zona da sillimanita e presenga de estaurolita progressiva e
retrogressiva). Morfologicamente o relevo serrano ndo acompanha as estruturas

metamorficas nem as associagoes litologicas.
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Figura 1: Mapa Tectonico da Provincia Tocantins Meridional (Extraido de Campos Neto et al., 2004)

Reténgulo vermelho corresponde a area de estudo.
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Figura 2: Localizagado e acessos. Retangulo vermelho representa area de estudo.

Uma integragéo geolégica de maior detalhe e correlagdo com as formas de relevo

possibilitardo um avango na compreensdo da estratigrafia, migragdo da nappe e

exumagcao recente da regiao.

2. Objetivos e metas

Pretende-se com esse trabalho a integragdo geoldgica, estrutural e metamoérfica

da Serra de Santo Antonio. Para tanto esta pesquisa tera por base a analise estrutural
ductil, sin metamorfica, nas escalas macro, meso e microscopica e a analise estrutural
raptil, buscando-se reconhecer um possivel controle neotecténico da morfologia. Sera
realizada petrografia metamoérfica detalhada e termobarometria das rochas com
paragéneses contrastantes, buscando-se o entendimento da estrutura térmica e da
relagdo das isogradas metamorficas (estaurolita-in, estaurolita-out, cianita-out, sillimanita

in) com a foliagdo e com os contatos geoldgicos.

Os principais resultados esperados sao:
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- Confecgdo de mapa e perfis geoldgicos (1:50.000);

- Reconhecimento e hierarquia das principais fases de deformagao ducteis;

- Petrografia e calibragédo (termobarometria) de rochas de dominios estruturais
distintos (Nappe Liberdade e Nappe Aiuruoca-Andrelandia);

- Analise morfométrica da Serra de Santo Anténio.

3. Metodologia

O trabalho utilizou elementos de cartografia, petrografia, analise quimica pontual
(microssonda eletrénica), analise estrutural ductil e analise morfométrica.

As bases cartograficas utilizadas foram as cartas topograficas Arantina (SF-23-X-
C-V-3/IBGE - base plani-altimétrica 1:50.000) e Andrelandia (SF-23-X-C-V-2/IBGE — base
plani-altimétrica 1:50.000) e o Modelo Digital de Terreno SRTM (Shuttle Radar
Topographic Mission) — 90m.

Dados estruturais coletados em campo e descrigbes petrograficas sao as
principais ferramentas de trabalho para a analise estrutural e foram descritos segundo
Ramsay & Huber (1983 e 1987).

Os estudos de petrografia microscopica com atencdo as fases minerais em
paragéneses, microestruturas e microtexturas metamarficas, tiveram como referéncia
Spear (1993) e foram acompanhados por uma jornada de microssonda eletronica
(Laboratério de Microssonda do IGc-USP) para analises quimicas de fases minerais
(clinopiroxénio-anfibdlio-granada-ilmenita-plagioclasio-rutilo em metabasica e ilmenita-
muscovita-biotita-estaurolita-clorita-plagioclasio-granada em metapelitos). As formulas
estruturais dos minerais foram calculadas no programa MINPET e os caculos
termobaromeétricos das fases minerais em equilibrio quimico no programa THERMOCALC
(Powell & Holland, 1988).

O destaque das estruturas rupteis e analise morfomeétrica tiveram por base o
Modelo Digital de Terreno (MDT) SRTM — 90 m e a interpolagao de curvas de nivel em
ambiente de Sistema de Informagao Geografica (Hiruma & Riccomini, 1999; Grohmann,
2004; Chiessi, 2004; Salvador, 1994), utilizando os Softwares ARCGIS e ENVI. Foram
produzidos mapas de Superficies de Base e Gradiente Hidraulico integrados ao mapa de
Lineamentos, visando o reconhecimento de estruturas tectdnicas que controlam a

paisagem atual. A partir desta analise integrada foram selecionadas areas onde



estruturas provavelmente influenciam na arquitetura do relevo, para posterior

detalhamento de campo e confrontagdo dos resultados.

4. Desenvolvimento do Trabalho

De um modo geral, as atividades propostas previamente foram concluidas, exceto
a etapa de campo que visava o reconhecimento e o detalhamento das estruturas rupteis.
A analise morfométrica possibilita a identificagdo de provaveis estruturas controladoras do
relevo atual. A checagem de campo faz-se necessaria para a confirmagédo d os d ados

trabalhados.
Dentre os empecilhos para a conclusdo do trabalho vale citar o atraso de um més

das atividades na microssonda eletronica em virtude do reescalonamento do laboratério,

0 que prorrogou o tratamento dos dados.

5. Resultados obtidos

5.1. Revisao Bibliografica e Geologia Regional

Areas arqueano-paleoproterozdicas do Craton Sdo Francisco sdo circundadas a
oeste e sul por nappes envolvendo rifts proterozdicos e sequéncias de margem
continental (apud Brito Neves, et al. 1995). Esse sistema de nappes do Sul do Craton é
denominado Sistema Orogénico Tocantins Meridional e € caracterizado por coliséo
continental entre as placas Sao Francisco e Paranapanema (Campos Neto et al. 2004)

A evolugdo dos trabalhos de Ebert (1957,1971) por Ribeiro (et al. 1995)
estabeleceu para a regiao do sul de Minas Gerais sucessdes proterozéicas na borda
meridional do Craton Sao Francisco. Sobre embasamento de mais de 1,8 Ga ocorreriam
bacias sedimentares intracontinentais mesoproterozoicas: Bacias Sao Joao Del Rei e
Carandai, representadas por trés ciclos deposicionais, denominados Tiradentes e
Lenhero (Bacia S&o Joao Del Rei) e Carandai (Bacia homénima), e uma bacia de
margem passiva neoproterozoica: Bacia Andrelandia (ciclo deposicional Andrelandia)
(apud Paciullo, et al. 1993). Em trabalho recente de Paciullo et al. 2003 sa@o consideradas
trés megassequéncias deposicionais Sdo Jodo Del Rei, Carandai e Andrelandia. Para a
Megassequéncia Andrelandia é atribuida uma idade neoproterozéica, sendo descritas 6

litofacies distribuidas em duas seqléncias metassedimentares: Carrancas e Serra do



Turvo, com presenga d e rochas m etamaficas, m etaultraméaficas e | eucogranitos. Estas
sequéncias recobrem o embasamento e unidades peliticas mesoproterozoéicas
(Megassequéncia Carandai) nos dominios autéctones e o embasamento gnaissico nos
dominios aloctones.

Um evento colisional por volta de 600 Ma, deu origem a Faixa M 6vel Brasilia,
produzindo extensos empurrées que geraram nappes com transporte tectdnico do topo
para leste, e metamorfismo de alta pressao evidenciado por ocorréncias locais de retro-
eclogito e granulitos com cianita; um segundo evento tecténico em torno de 570 Ma,
relacionado a Faixa Movel Ribeira, teria gerado encurtamento crustal com transporte para
NNW, ocasionando um metamorfismo de pressdo inferior que gerou sillimanita e
cordierita, além de corpos graniticos anatéticos. Por fim, as rochas foram submetidas a
zonas de cisalhamentos dextrais de orientacdo NE-SW, geradas em resposta a um
renovado encurtamento E-W (Ribeiro, et al. 1995).

A divisdo das rochas da regido segue perspectivas diferentes, uma visando
ressaltar relagoes estruturais e contexto metamorfico e outra procurando relacionar
megassequéncias deposicionais.

Campos Neto & Caby, 1999 separam o sistema de nappes da Faixa Mével Brasilia
Alto Rio Grande (apud Brito neves, et al. 1995) em 4 conjuntos: a) Nappe Socorro-
Guaxupé, granulitos e migmatitos aloctones de alta temperatura (apud Campos Neto &
Figueredo, 1995) b) Nappe superior cianita Granulito de alta pressao ( apud Vaconcelos,
1991) c) Complexo Nappe inferior metapelitica de alta pressao e media temperatura d)
Complexo Nappe Quartzitica com afinidade de margem continental passiva (Ribeiro et al.,
1995). Para o Complexo Nappe inferior metapelitica séo descritas duas nappes: a Carmo
da Cachoeira e a Aiuruoca-Andrelandia, compostas por mica-xistos aluminossilicaticos, e
Grt-Bt-Pl gnaisse/xisto. Essa segunda litologia € interpretada como uma sequéncia
vulcanoclastica c alci-alcalina representando m etagrauvacas (apud Campos Neto et al.,
1990).

No trabalho de Campos Neto et al., 2004 divide-se as nappes em: Nappe Socorro-
Guaxupé; Terreno Andrelandia, subdividido em nappes inferiores e nappes superiores;
Nappe Lima Duarte e Sistema de Nappes Carrancas. Para o Terreno Andrelandia é
considerada a pilha de metassedimentos do Grupo Andrelandia redefinido por Trouw
(apud Trouw et al., 1983).

A Nappe Socorro-Guaxupé compreende pilha aloctone de trés unidades de crosta
continental profunda (apud Campos Neto & Caby, 2000): U nidade G ranulitica B asal é



representada por granada-biotita-ortopiroxénio (+ -clinopiroxénio-anfibolio) granulito
gnaisses bandados com gnaisses gabronoriticos. A assinatura quimica dos granulitos &
célcio-alcalina e composigdo intermediaria, enquanto os granulitos maficos possuem
assinatura toleitica (apud Campos Neto et al., 1996; Choudhuri et al., 1998; Janasi, 1999);
Unidade Diatexitica intermediaria possue predominio de biotita e biotita-granada
diatexitos graniticos rosados (apud Haddad et al., 1997; Janasi, 1997); Unidade
Migmatitica Superior abrange migmatitos estromaticos cujo mesossoma apresenta
assinatura quimica e isotépica de metagrauvacas e metassedimentos (apud Janasi,
1999). Ocorrem supersuites magmaticas em distintos niveis estratigraficos da nappe.

As nappes superiores do Terreno Andrelandia (Trés Pontas-Varginha, Pouso Alto
e Klippe Carvalhos) possuem caracteristicas de regime de alta pressao e alta
temperatura. Sdo compostas por: rutilo-(sillimanita)-cianita-granada granulitos com
bandamento  composicional, herdados de estratificagbes sedimetares, e
subordinadamente ocorrem intercalagées de quartzitos, gnaisses calciossilicaticos e
granulitos basicos, além de cianita-granada leucocranitos. As nappes inferiores (Carmo
da Cachoeira e Aiuruoca-Andrelandia) correspondem a um regime de alta pressdo. Sao
constituidas, na base, por quartzitos com intercalagdes de mica xistos (alguns gnaisses
calciossilicaticos), rutilo-granada-biotita-plagioclasio-quartzo xisto/gnaisse homogéneo
(Xisto Santo Anténio de Trouw et al., 1983) intercalado em pacote mais espesso (cerca de
2000m de espessura aparente) de rutilo-aluminossilicato-granada-biotita-muscovita xisto.
No topo ha uma seqléncia ritmica xisto-quartzitica e quartzitos impuros. Corpos
lenticulares de pequena espessura de metabasicas e gnaisses calciossilicaticos sao
comuns. Ha exposi¢des locais de rochas antigas do embasamento, controladas por
soerguimento tardio imposto por zonas de cisalhamento lateral obliquas.

Entre as nappes superiores e inferiores do Terreno Andrelandia, nas proximidades
de Liberdade-MG, ocorre seqliéncia de metapelitos (xistos a granada, aluminossilicato +
estaurolita, por vezes grafitosos) intercalados a rochas metabasicas (incluindo
retoreglogitos), calciossilicaticas e metaultramaficas, denominada Nappe Liberdade por
Trouw et al. 2000.

A N appe Lima Duarte a brange quartzitos m uito grossos com textura milonitica,
sendo que ortoquartzitos predominam sobre quartzitos impuros com restritos BIF's.
Lascas espessas de quartzitos aparecem imbricadas com sillimanita-granada-biotita

gnaisses migmatiticos. Na retaguarda da nappe ha biotita gnaisses e granada-biotita



gnaisses homogéneos. Essas rochas cavalgam a sequéncia C arrancas e é cavalgada
pela Nappe Aiuruoca-Andrelandia.

O Sistema de Nappes Carrancas é dividido em quatro escamas de cavalgamento
sob as nappes Aiuruoca-Andreléndia e Lima Duarte. Compreende o Grupo Carrancas
(definido por Trouw et al., 1983), a Formagédo Sdo Tomeé das Letras (muscovita quartzitos
placosos e magnetita-muscovita-biotita-quartzo gnaisses) e Formagdo Campestre
[(granada)-quartzo-muscovita xisto por vezes grafitosos, laminas de quartzito e singelos
niveis de metacalcario]. Metaultramaficas foram estudadas por Almeida, 1998,
evidenciando corpos intrusivos, demarcando zonas de cisalhamento.

Ainda Campos Neto et al., 2004 interpretam a Nappe Socorro-Guaxupé como arco
magmatico instalado na borda oriental adelgagcada da placa continental Paranapanema
com auge metamorfico de temperatura alta/ultra-alta ha 625 + § Ma. O Terreno
Andrelandia corresponde a depoésitos terrigenos marinhos, pelito-psamiticos distais e
provenientes de area fonte continental estavel do limite Orosiniano/Estateriano. Periodos
de instabilidade orogénica sin-sedimentar controlaram depésitos tipo-flysch (grauvacas),
oriundos de denudagao de altos vulcano-plutdnicos calcio-alcalinos do
Criogeniano/Neproterozéico Ill. Todo esse pacote foi subductado na convergéncia da
litosfera Sanfranciscana sob a Paranapanema. Ha a possibilidade das rochas
metassedimentares Andrelandia terem sido depositadas em ambiente de antearco, na
borda da placa P aranapanema, tendo em vista a analogia quimica e isotépica dessas
rochas com os metassedimentos da Nappe Socorro-Guaxupé. O Grupo Carrancas
(metassedimentos do Sistema de Nappes Carrancas) admite deposicdo em ambientes de
margem passiva (evolugao sedimentar marinho-transgressiva), porém quartzitos
apresentam populacdo modal de Zr detritico Mesoproterozoico, exoéticos ao Craton Sao
Francisco, o que sugerem areas fontes em rochas do Terreno Central de Goias (apud
Pimentel et al., 1998; Correia et al., 1999) ou em supracrustais da Placa Paranapanema
(apud Juliani, 2000).

Com relagao ao evento tectono-metamorfico, Campos Neto et al., 2004 verificaram
que na colisdo Sdo Francisco/Paranapanema o equilibrio metamérfico M; registrou
polaridade ENE em curto intervalo de tempo, associado a migragao das nappes e
estabilizacdo pos-colisional (idades entre 615 £+ 4 a 607 + 3 Ma). Retroeglogitos e
metapelitos do Terreno Andrelandia sugerem soterramento de cerca de 60 Km em zona
de subducgéo e taxa estimada de exumacao vertical de aproximadamente 2,2 mm/ano. A

subducgéo ocorreu concomitante a exumagédo rapida por cavalgamentos, associados a



erosao e denudacgao tectdnica. O posterior metamorfismo de temperatura ultra-alta, em
parte da Nappe Lima Duarte pode ser associado a injegdes basicas sin-colisionais.
Lascas de migmatitos e metaultramaficas do Sistema de Nappes Carrancas apresentam
quadro semelhante. Relaxamento térmico colisional acarretou em expressiva anatexia e
geragao de leucogranitos na retaguarda das nappes Aiuruoca-Andrelandia e Lima Duarte
perdurando até 590 Ma na primeira e até 580-570 Ma na segunda. A migracao térmica do
Sistema Orogénico Mantiqueira, superimposto ao protocontinente recém formado,
provoca metamorfismo de baixo grau (idades de 555 a 500 Ma) em rochas sedimentares
de bacias sucessoras. Essas bacias foram geradas apés o resfriamento e a exumagéo do
Orégeno Tocantins Meridional (intervalo de deposicédo em torno de 570-540 Ma), em
ambiente continental-marinho. (Campos Neto et al., 2004).

As Megassequéncias descritas por Paciullo et al., 2002, dividem-se em Sao Jodo
del Rey (sequéncias deposicionais Tiradentes, Sao José, Tejuco e Lenheiro, em ordem
estratigrafica), Carandai (sequéncias Barroso e Prados) e Andrelandia (sequéncias
Carrancas e Serra do Turvo).

Como a regidao de estudo se enquadra na Megassequéncia Andrelandia, nao
detalharemos as megassequéncias estratigraficamente inferiores.

A Megassequéncia Andrelandia associa uma sucessdao de rochas
metassedimentares e metaigneas maficas, que recobrem o embasamento e unidades
peliticas mesoproterozoicas (Megassequéncia Carandai) no dominio autoctone, e o
embasamento gnaissico no dominio aloctone. Essas rochas podem apresentar
metamorfismo de facies xisto-verde até facies granulito. O reconhecimento de uma
discordancia interna regional permitiu a subdivisdo em sequéncia deposicional Carrancas

(inferior) e sequéncia deposional Serra do Turvo (superior) (Figura 4).
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Figura 4: Extraida de Paciullo et al., 2003

Sequéncia Deposicional Carrancas: associagoes de litofacies (unidades)

representadas, da base para o topo, por:

Paragnaisses bandados com intercalacdes de anfibolitos, interpretados como
intercalagdes de arenitos feldspaticos e pelitos, depositados em ambientes paralicos,
como depdsitos turbiditicos, em trato de sistema de mar baixo, nos primérdios do
preenchimento da bacia sedimentar.

Paragnaisses, anfibolitos, intercalagdes de quartzitos e xistos cinzentos, rochas
calciossilicaticas, marmores e gonditos, interpretados como parassequéncias
retrogradacionais de trato de sistema transgressivo.

Quartzitos com intercalagdes delgadas de xistos, ambos ricos em mica
esverdeada, interpretados como parassequéncias agradacionais plataformais (shoreface).

Filito/xisto cinzento com intercalagdes quartiziticas, interpretados como
parassequéncias retrogradacionais depositadas em trato de sistema de mar alto.

Sequéncia Deposicional Serra do Turvo: associagoes de litofacies feldspaticas,

divididas em duas unidades:

1



Biotita xisto feldspatico (unidade basal), interpretados como, na base, depésitos
turbiditicos peliticos (dominios al6ctones) e no topo pelitos hemipelagicos transgressivos,
configurando assim periodos de mar baixo e mar alto, relacionada a variagées glacio-
eustaticas.

Biotita xisto/gnaisse com intercalagdes de muscovita xistos, quartzo xistos,
quartzitos puros, micaceos e manganesiferos (gondito), metachert, anfibolitos e rochas
calciossilicaticas (metamorfisadas em facies anfibolito e facies granulito). Podem ser
interpretados como depdsitos turbiditicos e hemipelagicos distais dentro da
Megassequéncia Andrelandia, depositados sobre assoalho oceanico.

Rochas metaigneas associam-se a essas rochas metassedimentares,
representadas por rochas maficas (anfibolitos, granulitos maficos, retroeclogitos),
ultraméaficas (espinélio-harzburgito, ortopiroxenito, wersberito, serpentinito (dunito), clorita
xistos e talco xistos) e leucogranitos.

Heilbron et al., 2004 defendem a hipotese de interferéncia das faixas méveis
brasilianas provocadas pelas colisbes Sao Francisco/Paranapanema e Sao Francisco/
Congo, e propde a denominagdo de Segmento Central (Zona de Interferéncia com o
Orégeno Brasilia).

Considerando também a hipétese de interferéncia, Trouw et al. 2000 avalia a
Nappe Liberdade como uma estrutura reliquiar do primeiro estagio orogenético,

relacionado ao Sistema de Falhas Andrelandia (“The Andrelandia Thrust System”).

5.2. Caracterizacao das unidades de mapeamento

5.2.1 Nappe Liberdade

Unidade Metaultramafica: carbonato-talco-antofilita fels com olivina (antofilitito)

predominante de coloragdo branco amarelado, niveis de clorita fels porfiroblastico e
flogopita-clorita xisto de coloragao esverdeada. Para o primeiro litotipo descrito destaca-
se antofilita centimétrica fibro-radiada (Prancha 1 - Foto 1 e 2) e para o terceiro a
presenca de clorita disseminada conferindo aspecto xistoso. Os niveis de clorita fels
porfiroblastico e flogopita-clorita xisto possuem antofilita de até 8 cm e distribuem-se

preferencialmente nas bordas dos corpos.
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A unidade apresenta-se como lentes de dezenas de metros de espessura, na
porgao sudoeste da area, hospedados, em contato ductil, por micaxistos da Unidade
Metapelitica. Aflora em matacdes e blocos na parte superior e arredores da Serrada
Garga. Essas rochas foram detalhadas por Almeida 1998.

Unidade Metapelitica: cianita-plagiclasio-granada-biotita-muscovita-quartzo xisto

lepidoblastico porfiroblastico, alternando niveis mais quartzo-feldspaticos (granoblasticos),
camadas tabulares de quartzito impuro muito grosso e niveis mais micaceos. Em algumas
zonas ocorre fibrolita disseminada pela rocha. Lamina desse xisto (Prancha 1 - Foto 3)
apresenta paragénese granada-quartzo-muscovita e diversas relagoes estruturais e

metamorficas que serdo discutidas mais a frente.

Sao subordinadas intercalagbes submétricas a métricas de granada anfibolito
nematoblastico e de camadas centimétricas de rocha calciossilicatica bandada. As rochas
calciossilicaticas foram observadas em estagio avangado de alteragao, destacadas pela
alternancia de bandas de coloracgao ocre e branca. As exposigoes do xisto porfiroblastico
apresentam-se freqientemente alteradas. Os anfibolitos, pouco alterados, afloram em
blocos e matacdes, possibilitando coleta de amostras frescas para analise microscopica.
Nas amostras laminadas foram descritas paragéneses minerais a clinopiroxénio-
hornblenda-clinozoisita/epidoto-plagioclasio, coronas de plagioclasio envolvendo granada
(Prancha 1 - Foto 4), textura simplectitica com intercrescimento de diopsidio-quartzo-
plagioclasio, de plagioclasio-hornblenda envolvendo granada (Prancha 1 — Foto 5) e o
predominio de uma textura nematoblastica conferida pela hornblenda. Coronas de

ilmenita em rutilo e de titanita na ilmenita sdo comuns.

Na porgcédo Norte da area (Leste da Serra de Santo Antdnio) essa unidade
apresenta uma grande variagao de litotipos, aparecendo xistos grafitosos (muscovita-
quartzo xisto grafitoso e biotita-quartzo xisto com grafita), (estaurolita)-(aluminossilicato)-
granada-muscovita xistos porfiroblasticos e (estaurolita)-(aluminossilicato)-granada-
muscovita-biotita xistos porfiroblasticos. Essa heterogeneidade nao foi devidamente
mapeada pois as variagdes sao sutis, em escala métrica, e condicionadas pela diferenga

das proporg¢des minerais (variagao lateral de facies).

Essa unidade cavalga em zonas de cisalhamento obliquo (rampas laterais
sinistrais de médio a alto angulo) todo pacote adjacente (Nappe Aiuruoca-Andrelandia) e

possui contato de deslizamento ductil com corpos metaultramaficos.

13



- 5.2.2 Nappe Aiuruoca-Andrelandia

Unidade Xisto Porfiroblastico Basal: representa a base na nappe metapelitica

Aiuruoca-Andrelandia e corresponde a por¢ao noroeste do mapa. Essa unidade aflora na
maioria das vezes alterada, formando solos homogéneos avermelhados. Apresenta
contato normal com a Unidade Xisto tipo Santo Antdnio e, localmente, com a Unidade
Xisto-Quartzitica. Empilha-se por zona de cavalgamento sobre seqgliéncias

metapsamiticas na Nappe Carrancas.
Unidade Paragnaissica: g ranada-muscovita-biotita g naisse lepidogranoblastico e

biotita-muscovita gnaisse. Essas rochas estdo dispostas em um corpo tabular de 40 a
50m de espessurra e mais ou menos 500m de extensao, aflorando em lajes, blocos e
matacées na escarpa da Serra dos Nunes. Esse corpo apresenta-se intercalado

tectonicamente na Unidade Xisto-Quartzitica e representa uma pequena lasca tecténica.

Microscopicamente foi descrito quartzo e feldspato em contatos poligonalizados,
além de graos de quartzo com extingdo ondulante. Ha presengca de paragénese

microclinio e muscovita (Prancha 1 — Foto 6). Muscovita marca a foliagao S;, sendo

plano-axial da crenulagao.

Unidade Xisto tipo Santo Anténio: cianita-granada-plagioclasio-biotita-quartzo

xisto, localmente com estaurolita, granoblastico, ora porfiroblastico, cinza homogéneo,
com vénulas e ocelos quartzo-feldspaticos. A foliagdo principal corresponde a S,
destacada por veios quartzosos estirados, bem como a orientagao incipiente de biotita.
Ha pequenas charneiras rompidas (veios de quartzo) e veios descontinuos. Esta unidade
€ intrudida por leucogranitos concordantes com a foliagao e afetados por dobramentos
pos-S,, além de intrusdes tardias discordantes a foliagao S,. Ocorre como extensas lajes

arredondadas escuras, pouco alteradas, de intenso destaque geomorfolégico.

Microscopicamente puderam ser observadas importantes relages entre a geragdo

dos minerais e as fases de deformagao, descritas posteriormente.

A lamina AND-XVI-32 apresenta textura lepidogranoblastica (Prancha 1 — Foto 7 e
8) e representa bem a textura geral da rocha predominante dessa unidade (xisto Santo
Anténio tipico). E comum neste litotipo a ocorréncia de laminas quartzo feldspaticas

alongadas, granoblasticas com contatos poligonais.
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Foto 1: Fotomicrografia com nicois
paralelos. Textura geral de
carbonato-talco-antofilita fels,

com porfiroblaslos de antofilita

fibro-radiados (Lamina AR-IV-59a).

Foto 3: Fotomicrografia com nicois
cruzados. Grt-Ms xisto porfiroblastico

(Lamina AR-1V-205).

Foto 5: Folomicrografia com nicois
paralelos. Textura simplectitica com
Cpx, Qtz e Pl e Hbl, Qtz e Pl em

retroeglogito (Lamina AR-IV-58d).

Foto 7: Fotomicrografia com nicois
paralelos. Textura geral de
Gni-Ms-PI-Bt-Qtz xisto

(xisto tipa santo antonio),

(Lamina AND-XV/I-37).

Prancha 1

Folo 2: Fotomicrografia com nicois
cruzados. Textura geral de
carbonato-talco-antofilita fels,

com porfiroblastos de antofilita

fibro-radiados (Lamina AR-IV-59a).

Foto 4: Folomicrografia com nicois
paralelos. Coronas de Pl envolvendo
Grt em Cpx-Grt anfibolito

(retroeglogito - Lamina AR-1V-58d).

Foto 6: Fotomicrografia com nicoéis
cruzados. Textura geral de Ms gnaisse
fino e porfiroblasto de microclinio com

textura mortar (Lamina AR-1V-119¢).

Foto 7: Fotomicrografia com nicois
cruzados. Textura geral de
Grt-Ms-PI-Bt-Qtz xisto

(xisto tipo santo anténio),

(L&mina AND-XVI-37).



Prancha 1
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Unidade _ Xisto-Quartzitica:  cianita-granada-muscovita-biotita-quartzo  xisto

lepidoblastico com porfiroblastos de cianita e granada, com lentes métricas a decimétricas
de Ms quartzito granoblastico médio grosso. Localmente ocorrem intercalagdes ritmicas
metapelito/psamitica. O xisto aflora geralmente alterado, com coloragdo vermelha a
alaranjada, gerando solos ricos em minerais de cianita e granada com até 3,0 cm. A
abundancia de minerais micaceos afere a rocha capacidade de registrar bem os eventos
deformacionais. Foram hierarquizados trés distintos eventos deformacionais: forte foliagdo
S, predominante em toda a area, com caimento moderado para SE; forte crenulagdo com
plano axial sub vertical e diregdo NE-SW, responsavel por zonas de intenso dobramento
da superficie S,; além de dobras tardias abertas e suaves. As ocorréncias desta unidade
distribuem-se na porg¢ao oeste e norte da area limitada por zonas de cavalgamento e
zonas de cisalhamento direcionais (contato entre as nappes Liberdade e Aiuruoca-
Andrelandia e estrutura em duplex, regido do alto da garga até a Cachoeira das Marias) e

contato normal sobreposta a Unidade Xisto tipo Santo Anténio

No alto do Vale dos Nunes, proximo ao contato entre o Xisto tipo Santo Antdnio,
destacam-se veios concordantes a S;, onde ha ocorréncias de cianititos e sillimanititos,
com cristais de até 10 cm.

Em laminas delgadas observaram-se diversas microestruturas interessantes assim

como alguns minerais-indice importantes para a interpretagdo do metamorfismo e suas

relagbes com as fases de deformagado. Essas feigdes serdo descritas nos capitulos

posteriores.

No geral recebem o nome de (estaurolita)-(aluminossilicato)-granada-biotita-
muscovita-quartzo xisto porfiroblastico lepidoblastico inequigranular fino-médio (Prancha 2

— Foto 9).

Unidade Xisto Quartzoso: muscovita-quartzo xisto fino-médio por vezes

porfiroblastico com bandas milimétricas lepidoblasticas e granoblasticas com variagao de
intensidade entre as duas (granolepidoblastico a lepidogranoblastico). Ocorre frequentes
intercalagoes métricas a decamétricas de quartzitos impuros, alguns mapeaveis (Unidade
Quartzitica). Trata-se de uma sequéncia metapsamitica que grada para sequéncias
ritmicas metapsamitico/peliticas lateralmente (Unidade Xisto-Quartzitica) e se encontra

estratigraficamente acima da Unidade Xisto tipo Santo Anténio.

Aflora e m p equeno corpo na porgao centro-oeste d a area integrada, p réximo a

Serra do Turvo. Possui continuidade para oeste ndo representada neste mapa.
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Unidade Quartzitica: muscovita quartzito médio-grosso granoblastico. Ocorre

como camadas mapeaveis de espessuras relativamente pequenas. Apresenta textura
porfiroblastica localmente, com porfiroblastos de granada de cerca de 3 cm frequentes e
porfiroblastos c entimétricos d e cianita e estaurolita (Ponto AND-XVI-42). Sua estrutura
placosa € definida pela foliagdo S,, marcando feigées no relevo, a exemplo da crista do
divisor de aguas entre o Cérrego dos Nunes e o Cdrrego da Jaboticabeira e niveis

proximo a crista da Serra de Santo Antonio.

As camadas quartziticas apresentam boa capacidade para registrar etapas de
deformacgao, como dobras intrafoliais (com plano-axial paralelo a S,), e também dobras
tardias, suaves e abertas. O fato de apresentar foliagdo bem marcada facilita a
identificag@o de lineagbes de crescimento de muscovita, e em alguns pontos de cianita.
Ocorrem como intercalagdes em contato normal com a Unidade Xisto-Quartzitica e com a
Unidade Xisto tipo Santo Antonio (remediacoes da Serra de Santo Anténio)
correspondendo a contribuigcbes arenosas em meio a bacia sedimentar, resultando em
camadas tabulares quartziticas em meio ao material metapelitico/psamitico. Ocorre

também marcando contatos tectonicos em falhas transcorrentes sinistras no alto da serra.

5.2.3 Nappe Carrancas

Corresponde a uma sequéncia metapsamitica com predominio de muscovita-
quartzo xisto e intercalagbes de muscovita quartzitos e quartzitos puros. Apresenta
afloramentos muito alterados de coloragdo amarela a alaranjada. Ha intercalagdes de

rochas metabasicas subordinadas.

Ocorre no extremo noroeste da area mapeada e € cavalgado pela sequéncia

metapelitica/metapsamitica da Nappe Aiuruoca-Andrelandia.

5.2.4 Leucogranito

Trata-se de turmalina-muscovita leucogranito (turmalina sin a tardi cinematico),

faneritico medio-grosso, porgdes porfiriticas, localmente foliado. Nas porgoes porfiriticas
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destacam-se megacristais de até 10cm de muscovita, cristais de turmalina e feldspato

centimétricos.

Ocorre disseminado por toda a area em dimensdes variadas, em forma de veios e
pequenos corpos, intercalados a outras litologias. Foi observado leucogranito sin e pos-
foliagdo principal (S;). Veios graniticos aparecem concordantes e discordantes a foliagéo
principal, por vezes dispondo-se paralelo a juntas de fraturamento raptil. Ocorrem
extensas lajes onde aflora este litotipo igneo, francamente dobrado em conjunto com
material metapelitico, dando aspecto gnaissico a essas rochas. Morros onde afloram, em
abundancia, destacam coloragdo mais esbranquigada de solo arenoso muscovitico e

pedregulhoso.

Microscopicamente descreve-se turmalina-muscovita leucogranito com granada
porfiritico d e m atriz faneritica fina e fenocristais d e quartzo, microclinio e turmalina. A
composicdo mineralégica estimada apresenta predominio de quartzo, teores
intermediarios de muscovita, microclinio e plagioclasio, turmalina e granada como

acessorios. A estrutura maciga predomina na amostra descrita microscopicamente.

5.3. Geologia Estrutural

5.3.1 Anéalise morfométrica

Foram confeccionados dois mapas morfomeétricos (Superficies de base e
Gradiente hidraulico — Anexos 1 e 2) com a utilizagdo do Modelo Digital de Terreno
SRTM-90m e dos Softwares ARCGIS e ENVI.

Linhas de isobase delimitam superficies de erosao sendo, portanto, relacionadas a
estagios de erosdo ou a eventos tectono-erosionais, especialmente aqueles mais
recentes. A confecgdo deste mapa seguiu o conceito de Filosofov (1960 in Jaim, 1980),
utilizando-se a concepgao de Strahler (1952) na hierarquizagao das drenagens. A rede de
drenagem foi extraida automaticamente a partir do MDT com posterior selegao das
componentes de segunda ordem.

Mapas de gradientes hidraulicos foram gerados, segundo a proposta de Rodriguez
(1993), visando a definigdo de blocos com caracteristicas hidraulicas distintas. Segundo a

concepgao original, atribui-se ao ponto médio de cada drenagem de segunda ordem o
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valor do gradiente hidraulico, calculado pela razdo entre a diferenga de altitude da
cabeceira e foz e o comprimento da drenagem. Este valor € utilizado para interpolagao e
confecgao do mapa de isovalores.

Os lineamentos foram extraidos a partir dos relevos sombreados com inclinagao
de 35° em trés azimutes de iluminagao (N45°, N315°, N360°). Figuras 5,6 e 7

Os mapas de superficies de base e gradiente hidraulico foram correlacionados ao
mapa de lineamentos (Anexos 1 e 2) com o objetivo de relacionar os diferentes
comportamentos morfométricos e possiveis estruturas controladoras.

Analisando o mapa de superficies de base (Anexo 1) em area mais ampla (escala
maior), observa-se uma compartimentagdo em blocos, com diregéo geral NS. Notam-se
regidoes com valores de superficies de base mais altos (entre 1000 a 1300 m) e valores
mais baixos (entre 900 a 980 m), acompanhando, de modo geral, a topografia,
competindo valores maiores aos locais mais elevados. Essa compartimentacédo pode
estar controlada por lineamentos de orientagdo NW (a sul) e NNW. Internamente estes
blocos apresentam subdivisbes que podem estar relacionadas a estruturas de diregoes
NNE e NE. O mapa localizado (area de estudo — Anexo 1), mostra um provavel controle
da forma d as s uperficies de base, acompanhando as estruturas NNW e NE. A regido
Noroeste e Norte da area sao caracterizadas por valores de superficie de base entre 920
e 990 m, subdividida pelas feigdes NE. As regides Central e Sul apresentam valores mais
altos, variando de 1160 a 1030 m, compartimentadas por lineamentos NNW e NE.

No mapa de gradiente hidraulico (Anexo 2) visualizam-se facilmente a forma das
curvas alongadas segundo NE (regido SW) e NW (por¢ao NE). Ha uma diferenciagao no
comportamento hidraulico da Serra, mostrando valores altos de gradiente (2,25 a 3,45)
para o segmento Sul e valores baixos (1,25 a 2,00) no segmento Norte. Essa
segmentagao € observada também em relagdao a orientagao da Serra (segmento Sul
possui orientagdo N-S e o Norte, NE) e sua morfologia (segmento Sul apresenta-se
recortado, sinuoso enquanto o segmento Norte € continuo).

Existem duas estruturas marcantes, correspondentes ao Corregoda Cruze ao
Ribeirdo da Cachoeira (familia de estruturas NNW), que merecem atengao em uma visita
de campo. As estruturas da familia NE correspondem, grosseiramente, as estruturas
ducteis principais e também merecem ser checadas.

Como nao foi possivel a checagem de campo para confirmar as tendéncias
apontadas pela analise morfométrica, ndo houve conclusdes acérca do controle

neotectdnico da serra, ficando para trabalhos posteriores.
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5.3.2 Compartimentagao Tecténica

Os dados estruturais expressos nesse trabalho se encontram em notagao Clar.

A area estudada apresenta dominios estruturais distintos, marcados por
truncamento de estruturas e limites tecténicos. A distribuicdo das principais zonas de
cisalhamento permitiu a divisdo da Nappe Aiuruoca-Andrelandia em dominios |, Il e lll,
seguidos dos dominios Nappe Liberdade e Nappe Carrancas (Figura 8). O presente
trabalho apresenta enfoque nos compartimentos tectdnicos Nappe Liberdade e Nappe

Aiuruoca-Andrelandia, por apresentar poucos dados do dominio Nappe Carrancas.

A zona de cisalhamento A (ZCA) (corta a area do extremo SW ate o extremo NE)
limita as nappes Aiuruoca-Andrelandia e Liberdade, sobrepondo rochas de nivel crustal
mais profundo (lascas de rochas metaultramaficas e retroeclogito intercalados em
espesso p acote metassedimentar — N appe Liberdade) e s upracrustais metamorfisadas
em facies anfibolito (Nappe Aiuruoca-Andrelandia). Essa estrutura caracteriza-se por uma
rampa lateral esquerda de meédio angulo a Sul, passando para transcorréncia sinistral de
alto angulo a Norte.

A zona de cavalgamento B (ZCB) (representada no alto da Garga até o Vilarejo
Cachoeira das Marias) limita os dominios | e Il com diregao NE-SW, colocando rochas
basais (Unidade Xisto tipo S anto A nténio) s obre rochas e stratigraficamente s uperiores
(Unidade Xisto-Quartzitica) gerando duplicagdo da estratigrafia.

Os dominios |l e |1l s&@o limitados por uma zona d e cisalhamento transcorrente
sinistral (ZCC) que atravessa a area também em diregdo N E-SW, d o centro-oeste ao
extremo nordeste da area. Ela é responsavel pelo rompimento de charneiras anticlinais da
Dj.

A Nappe Liberdade esta condicionado por dobras tardias, abertas e normais
(plano-axial subvertical), com comprimento de onda >> amplitude, principalmente na
porgao sul, exemplificadas pela dispersao dos polos dos planos da S, no estereograma 1.
A guirlanda e o eixo construidos representam o plano AC e o eixo B das dobras abertas
p6s-S2, com plano-axial subvertical aproximadamente orientado NS. Analisando ainda o
estereograma 1 nota-se outro trend de dispersao, associado a outra familia de dobras
abertas e de eixo proximo a EW.

As lineagbes minerais e de estiramento tém diregdes, em geral, NE-SW,

caimentos baixos a médios para ambos os quadrantes (Estereograma 2). Associam-se a
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indicadores cinematicos de topo para NE. Ha outro conjunto de lineagdes minerais
(lineagdo de anfibdlio e lineagbes de muscovita) com caimento moderado para SE.
Ocorrem lascas tectdnicas de rochas metaultramaficas e nivel retroeglogitico.

O Dominio | da Nappe Aiuruoca-Andrelandia, a sul da ZCB, esta estruturado em
dobras D; (sinformas e antiformas — Anexo 3 - Perfil EF) e lascas tectonicas menores
sobrepondo unidades basais a unidades de topo (Anexo 3 — Perfil GH). A unidade basal
da seqléncia aflora em estruturas antiformais de relagao amplitude > comprimento de
onda. Ha figura de interferéncia envolvendo dobras D; e deformagédo tardia posterior,
visivel na escala do mapa (figura de interferéncia "bico do gavido”, centro-norte do
dominio). Essa interferéncia é relacionada a figura do tipo-2, conferindo um arranjo em
“cogumelo” das dobras superpostas. Destaca uma fase tardia, pds-Di;, orientada
aproximadamente NS.

A foliagao principal S, apresenta orientagado media 165/23 (Estereograma 3) e
dispersao segundo duas orientagdes. A principal dispersao permite a constru¢do de um
eixo-B com caimento moderado para SW. As dobras que conferiram essa dispersao
podem ser interpretadas como cilindricas pés-S, (D;). O segundo trend de dispersao
confere eixo-B construido com orientagado ESE-WNW e caimento baixo para E,
evidenciando uma outra fase tardia de dobramento p6s-Da.

O estereograma 4 mostra a distribuigdo das lineagoes minerais e de estiramento
contidas grosseiramente no plano 170/22, préximo a orientagao do plano médio da S,
para esse dominio. A orientagdo preferencial das lineagées minerais de cianita e
muscovita tem caimento fraco para SW-WSW e NE-ENE. Ocorre lineagao de estiramento
com mergulho para SW e para SE. As estruturas NE-SW sao sin-metamoarfica e devem
estar associadas a movimentagao das nappes. Estruturas SE podem relacionar-se ao
imbricamento das pequenas lascas tectonicas observadas no dominio, representando
feicbes de niveis crustais mais rasos.

O Dominio Il apresenta estruturagao semelhante ao Dominio |, com dobras D; e
dobras abertas posteriores, mas com maior influéncia de zonas de cisalhamento
direcionais e frequente transposigdo da S, pela S; (principalmente a leste e norte do
dominio) (Anexo 3 — Perfis AB, CD e EF). Associado a transposigao das foliagdes ocorre
abundantes intrusoes graniticas sin-deformacionais dobradas e colocadas no plano-axial

das dobras Ds.
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Estereograma 1: Pélos dos planos de Sz na
Nappe Liberdade (numero total de medidas=172).
Circulo cheio azul representa eixo obtido
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Estereograma 3: Pdlos dos planos de Sz no
Dominio 1 (pontos vazados), plano e polo
meédios da foliagao S2 (guirlanda com

traco continuo e ponto azul) e guirlandas
associadas a dispersao e seus respectivos
eixos construidos (trago tracejado e pontos
vermelhos (numero total de medidas=130).
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Estereograma 2: Lineagdes minerais e de
estiramento na Nappe Liberdade
(lineagdes de Ky em azul, lineagoes de
muscovita em preto, lineagao de anfibdlio
em verde, lineagdo de estiramento vazado).
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Estereograma 4: Lineagdes minerais e de
estiramento no Dominio 1

(lineagdes de Ky pontos em azul,

lineagoes de Ms em vermelho,

lineagao de intersecgao em amarelo,

lineagdes de estiramento e mullions em preto,
polo do plano e plano que contém as lineagdes,
representado por triangulo vazado e guirlanda ).
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| Estereograma 5: Pélos das foliagdes S2 no
Dominio 2 (pontos vazados), polo e plano

meédios da S2 (ponto azul e guirlanda continua),
plano de dispersao e respectivo eixo

construido (guirlanda tracejada e ponto vermelho).
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Estereograma 7: Lineagdes de eixo de
dobras do Dominio 2. Ponto azul representa
eixo B, tridngulo e ponto preto Lss, losango
preto eixo B de crenulagao e quadrado
verde eixo de dobras tardias.
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Estereograma 8: Lineagdes minerais e de
estiramento no Dominio 2

(lineagdes de Ky pontos em azul,

lineagoes de Ms cruz,

lineagGes de estiramento e mullions pontos em
preto).
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Estereograma 6: Contorno dos pélos de S3 no
Dominio 2 (nimero total=54).
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Estereograma 10: Contorno dos pdlos de Sa no

: Dominio 3 (nimero total=sz).
' Estereograma 9: Pélos das foliagdes Sz no ominio 3 (nime 62)

| Dominio 3 (pontos vazados), pélo e plano
meédios da Sz (ponto azul e guirlanda continua),
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| construido (guirlanda tracejada e cruz).

0
e T,
= - N
- - g
-
L B

/ ‘1

f/ \

! \
|
I v
| LT e

Il { =Tl

\ > | Num Lot 20

I‘.

3 L]
-
-
. - -
~—_ o
e

Equal area projection, lower hemisphere

Estereograma 11: Lineagoes minerais e de estiramento.
Pontos azuis lineagdes de Ky, pontos pretos
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De modo geral, a foliagdo S, tem rumo do mergulho para SE (plano médio 138/35)
(Estereograma 5) marcando truncamento estrutural no contato com o Dominio I. A
foliagdo S; apresenta orientagé@o geral NE-SW com forte caimento (Estereograma 6).

Os eixos das crenulagdes (Lgs) medidos nesse dominio distribuem-se segundo a
direcdo NE-SW (Estereograma 7). Eixos de dobras abertas, tardias s@o interpretadas
como pos-D; e ocorrem em duas fases orientadas 307;10 e 202;00.

As lineagbes minerais e de estiramento possuem, em geral, diregdo NE-SW com
baixo caimento para ambos os quadrantes (Estereograma 8). Ocorre dispersao das
lineagdes segundo NW-SE. Ha cinco medidas de lineagbes de estiramento de quartzo
com caimento para SE.

Na regido Norte da Serra de Santo Anténio (Dominio Ill) ocorrem zonas de
cisalhamento de alto angulo de movimentagdo sinistral, associada a transposi¢gao da
foliagdo S; em relagdo a foliagdo principal regional S,, configurando uma zona de
charneira das dobras D; (Anexo 3 — Perfis AB e CD).

O estereograma 9 e xemplifica a distribuicdo d os p 6los dos planos da S,, com
plano médio definido pela orientagdo 140/48. Ha dispersédo dos pélos em duas diregoes,
uma NW-SE e outra, menos evidente, NE-SW. A dispersao NW-SE deve estar
relacionada as dobras Dai, com eixo NE-SW, que predominam nesse dominio.

A foliagdo S; apresenta-se, grosso modo, com as mesmas orientagdes do dominio
II, com predominio de caimento de alto angulo para SE (Estereograma 10).

As lineagdes minerais e de estiramento nesse dominio apresentam trés grupos de
estruturas (Estereograma 11). Orientagoes NE-SW relacionadas provavelmente as zonas
de cisalhamento direcionais, e os grupos de orientagdes N-S e com caimento para SE

devem relacionar-se com o cavalgamento da Nappe Aiuruoca-Andrelandia sobre a Nappe

Carancas.
5.3.3 Microestruturas

Nas descrigdes petrograficas foram observadas diversas microestruturas que
auxiliam o entendimento das estruturas meso e macroscopicas, auxiliando a
compreensao das relagdes estruturais e o metamorfismo.

Identificou-se nas laminas delgadas trés fases de dobramentos e respectivas
recristalizagbes metamorficas. A fase D, € definida por reliquias da foliagdo S,

representada por arcos poligonais de micas (antigas dobras D,), foliagdes internas na

26



granada (rutilo-quartzo-biotita-Fe clorita-ilmenitatplagioclasiotestaurolitatcianita) e
dobras intrafoliais de cianita. A foliagédo principal S, apresenta-se frequentemente
dobrada, em d obras assimétricas a simétricas, fechada a abertas. P lano-axialmente a
essas dobras desenvolve-se foliagao S..

Exemplos dessas relagdes serao expostos a seguir:

Na lamina AR-VI-36 ha sillimanita/fibrolita intrafoliarmente dobrada (D,) e
associada a biotita. A foliagdo principal (S;) esta crenulada e admite muscovita
recristalizada no plano-axial S; (Prancha 2 — Foto 10 e 11). Em porfiroblastos de granada
ocorre foliagdo interna com orientagado diferente da foliagdo externa e foliagao interna
(estaurolita, quartzo e opacos) sigmoidal e em continuidade com a foliagdo externa,

sugerindo rotacdo horaria (Prancha 2 — Foto 12).

Nota-se também indicadores cinematicos em sigmoides assimétricos com rotagao

anti-horaria, definidos por plagioclasio (Prancha 2 — Foto 13).

A lamina AR-IV-07 apresenta granada (com nucleo poiquiloblastico, inclusdes de
quartzo, penina e rutilo, e borda euédrica sem inclusdes) e fibrolita geradas pés-S,, além

de foliagao obliqua (S;) marcada por biotita.

Distintas geragdes de granada (pré a sin-cinematica, alongadas na S,, e tardi a
pos-cinematica, p orfiroblastica e idioblastica) podem ser observadas na |amina A R-IV-

205, além de arcos poligonais de muscovita (Prancha 3 — Montagem 1).

Dobras D3 fechadas sao bem dimensionadas na lamina AND-XVI-22 com
estaurolita e cianita na S; (Prancha 2 — Foto 14). Crenulagdes abertas e assimétricas sao
exemplificadas na lamina AR-IV-169 (Prancha 2 — Foto - 15) Observa-se além de arcos
poligonais de micas, cianita dobrada definindo dobras intrafoliais D, com e staurolita e
cianita na S; (Prancha 3 — Montagem 2).

Na lamina AR-1V-89a tem-se foliagao principal (S;) marcada por cianita, biotita e
granada, além de foliagdo anterior (arcos poligonais em muscovita). A foliagédo S; é
definida por cianita e biotita, com sillimanita substituindo a cianita e preenchendo fendas

de tragao com quartzo em texturas fibrosas (Prancha 2 — Foto 16).
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Foto 8: Fotomicrografia com nicois
cruzados, Dobras D3, S3, e Grl
com S diferente de Se, em
Grt-St-Ky-Bi-Ms-Qtz xisto

(Lamina AR-VI-48).

Foto 11: Folomicrografia com nicois
cruzados. Dobras D3 e Ms na S3
em Grt-Bt-Ms-Qtz xisto porfiroblastico

(Lamina AR-VI-36).

Foto 13: Fotomicrografia com nicois
cruzados. Sigmoide assimetrico
indicando movimentagao anli-horaria

|

em Ms-Qtz xisto com Pl e Grt

(Lamina AND-XVI-14).

Foto 15: Fotomicrografia com nicdis |
cruzados. Crenulagoes abertas e
assimeétricas (D3) [

(Lamina AR-1V-169).

Prancha 2

Foto 10: Fotomicrografia com nicois
paralelos. Dobras D3 e Ms na S3
em Gri-Bt-Ms-Qlz xisto porfiroblaslico

(Lamina AR-V1-36).

Foto 12: Folomicrografia com nicois
paralelos. Porfiroblasto de Grt
rotacionado sugerindo movimentagao
horaria. Note inclus@o de St.

(Lamina AR-VI-36).

Foto 14: Fotomicrografia com nicéis
paralelos. Dobras D3 e Com St e Ky

na S3 (Lamina AND-XVI-22).

Foto 16: Fotomicrografia com nicéis
paralelos. Fendas de tragao
preenchidas por Sil fibrosa e Qtz

(Lamina AR-IV-89a).



Prancha 2

28



Prancha 3

Montagem 1: Fotomicrografia com nicois cruzados.
Grt pré a sin-cinematica

e bordas idioblasticas (pds-cinematica)

e arcos poligonais de Ms (Idmina AR-1V-205)

Montagem 2: Fotomicrografia com nicois paralelos.
Ky dobrada defindo dobra D2 com Ky e St na S2.
Grt apresenta arredondada subidioblastica

(ldmina AND-XVI-57)
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Inclusdo de clorita em granadas ocorre na lamina AR-IV-225, além de substituicdo
de bordas de granadas por biotita. Ha a presenca de agregados de fibrolita na S,
dobrados pela D; e recristalizagdo prismatica da silimanita no plano-axial (S3) e no eixo-B3

(Desenho esquematico abaixo).

a UD /1sdluﬂanila

0N
S22 oo™

, 183 =
~ I J
" biatita

S3

2mm

5.4. Metamorfismo

A descricdo petrografica cuidadosa de 44 laminas delgadas (ver Anexo 4)
propiciou relacionar as condigdes do metamorfismo e as estruturas ducteis. A discussao
das condigbes de P e T terao por base os dominios tecténicos, separados anteriormente.

Os dados geotermobaromeétricos serdao discutidos posteriormente e ajudardo na

conclusao dos processos metamérficos sofridos na area.

A Nappe Liberdade, dominada por metapelitos, contém rochas metabasicas
retroeglogiticas (que serdo discutidas com maior detalhe no capitulo de

geotermobarometria), rochas metaultramaficas e rochas calciossilicaticas .

As rochas metaultramaficas descritas possuem essencialmente antofilita, talco e
carbonato, além de um grao de olivina observado (Prancha 4 — Foto 17 e 18). A fase
mineral antofilita indica metamorfismo de facies anfibolito. Almeida (1998), que realizou o
estudo do metamorfismo dessas rochas, sugeriu temperaturas maximas entre 700 e 900°

C e intervalo de pressdao maxima entre 7 e 12 Kbar.

As rochas calciosilicaticas possuem paragénese definida por clinopiroxénio e

anfibolio com titanita e granada, hornblenda e epidoto/cliozoisita.

Os metapelitos estudados neste dominio apresentam cianita e estaurolita (porgoes

quimicamente favoraveis) na foliagao S; e, localmente, na S;. Ha cianita na S; (Prancha 3
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— Montagem 2). A associagdo biotita, cianita e estaurolita (Prancha 4 — Foto 19) indica
temperaturas inferiores a 720° C e pressbes superiores a 8 Kbar, se em presenca da
reagédo estaurolita=>granada+biotita+cianita. Leucossomas alterados, com dimensdes
centimétricas e formas lenticulares, foram descritos localmente na S,. Assim, os
metapelitos registraram metamorfismo progressivo, facies anfibolito na interface entre a
zona da estaurolita e da cianita, chegando a um pico térmico no limite da quebra

incongruente da muscovita, sob altas pressoes (T~750°C).

As condigoes de metamorfismo na Nappe Aiuruoca-Andrelandia variam do
dominio | para os dominios Il e Ill. O dominio | apresenta condigbes de metamorfismo

mais brandas em relagéo aos dominios Il e lll.

O dominio | possue, na porgao oeste, paragénese Mg-clorita, biotita, granada e
fibrolita na S,, indicando condigées de temperatura méaxima em torno de 650°C (limite do
campo de estabilidade da Mg-clorita), para pressoes inferiores a 7 kbar. Em |amina nao
foi descrito cianita, porém esse polimorfo esta presente no afloramento, em niveis mais
aluminosos, sugerindo uma recristalizagdo mais tardia da associagdo biotita-fibrolita
(condigbes retrogressivas). Na lamina AR-IV-225, no leste do dominio, descreve-se
granada com inclusdes de Fe-clorita substituida por biotita, biotita na matrix, cianita na S,
e sillimanita tardi-S, e sin-S;. Essas relagdes sdo sugestivas de uma trajetoria

progressiva, pico barico a cianita e descompressdo ao campo da sillimanita, mantido no

dobramento D3.

Os dominios Il e Ill caracterizam-se pela manutencdo das condi¢gées baricas do
campo da cianita quando dos dobramentos Dj; (cianita na S;). Na foliagdo S, a associagdo
biotita, estaurolita e granada (Prancha 4 — Foto 20) representa o consumo parcial de
estaurolita (estaurolita=>granada+biotita+cianita), indicando temperaturas inferiores a
720° C. Porém ocorre, localmente, muscovita-biotita gnaisse a microclinio, indicativo de
condigbes de quebra incongruente de muscovita, T~750°C e pressdes minimas de 9 kbar
(laminas AR-IV-119c e AR-IV-89). Inclustes de biotita substituindo clorita (Prancha 4 —
Foto 21) e de estaurolita na granada evidenciam reagdes progressivas pré-cedo S,. A
substituigdo local de cianita por sillimanita e a presenga de estaurolita idioblastica poés-
S./pré-S; (Prancha 4 - Foto 22) caracterizam a trajetoria retrogressiva do metamorfismo

relativo a fase D,. As reagdes observadas sao:
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Prancha 4

Foto 17: Fotomicrografia com nicois Foto 18: Fotomicrografia com nicois
paralelos. Olivina e antofilita em rocha cruzados. Olivina e antofilita em rocha
metaultramafica (Lamina AR-IV-59a). metaultramafica (Lamina AR-1V-59a).

Foto 19: Fotomicrografia com nicdis Foto 20 Fotomicrografia, com nicols

paralelos. Associagao St, Bt e Ky parsiglos. Faraglnase St Gitia Bt

(Lamina AR-VI-110). (Lamina AND-XVI-104).

Foto 21: Fotomicrografia com nicéis Foto 22: Fotomicrografia com nicois
paralelos. Bt inclusa em Grt, paralelos. Xisto tipo Santo Antonio
substituindo Chl com Ky e St idioblastica discordante

(Lamina AND-XVI-104). da foliagao Sz (Lamina AND-XVI-373a).



Prancha 4

estaurolita=>granada+biotita+cianita (progressivo)
cianita=>sillimanita (retro)

granada-+biotita+aluminossilicato=>estaurolita (retro)
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5.5. Quimica mineral e Geotermobarometria

Geotermobarometria consiste no conjunto de técnicas utilizadas para estimar as
condigbes de temperatura e pressdo ao qual as rochas metamorficas foram submetidas
nos diversos estagios do processo metamoérfico, buscando recuperar as condigdes do
pico metamarfico.

Conforme discutido por Moraes (1997), os valores P e T sao determinados em
relagdo a constante de equilibrio (K) de reagdes entre os membros finais dos minerais
presentes na rocha (troca de elementos em solugdo sélida). Apenas os membros finais
puros da solugao solida possuem as propriedades termodinédmicas bem conhecidas. Para
o calculo termodindmico de composigoes quimicas variadas, em solugdo sdlida, e
necessario conhecer a relagdo entre composicdo e atividade, estabelecendo a
concentragao termodinamicamente efetiva de cada membro final na solugao. O conceito
de atividade depende, de maneira complexa, da composigao quimica do mineral,
temperatura e pressao.

Dependendo da variagdo das propriedades fisicas envolvidas nas trocas de
elementos entre minerais, as reagées metamorficas envolvidas podem ser chamadas de
geotermdémetros ou geobarémetros.

Reagdes envolvendo grande variagdo de entropia (AS) ou entalpia (AH) e com
pequena variagao de volume (AV=0) sao denominados geotermémetros. Essas reagdes
sao representadas por curvas de alta inclinagdo no grafico P x T. Minerais envolvidos
trocam elementos com raio iénico semelhantes entre sitios cristalograficos de mesma
coordenagao.

Geobarémetros sdo reagdes entre minerais que envolvem substituigdes acopladas
entre elementos de raios iénicos diferentes em sitios cristalograficos distintos. Ha grande
variagao de volume (AV) nessas reagbes e sao representadas por curvas de pequena
inclinagdo no graficoP x T.

Foram submetidas trés laminas delgadas a analise quimica pontual, duas
provenientes da Nappe Liberdade (metapelito e metabasica) e uma da Nappe Aiuruoca-
Andrelandia (metapelito tipo xisto santo anténio). Foi utilizado o equipamento JXA-8600
JEOL do Laboratorio de Microscopia Eletronica do Instituo de Geociéncias, operando a 15
kV e 20 nA e com tamano de feixe de 5 a 10 um. Padroes naturais foram usados para a

analise de todos elementos.

33



A analise quimica pontual quantitativa de diversos minerais (granada-biotita-
muscovita-clorita-estaurolita-plagioclasio-ilmenita para os metapelitos e clinopiroxénio-
hornblenda-plagioclasio-granada-ilmenita para a metabasica) visou a verificagdo do
comportamento quimico de cada um, em relagdo as suas caracteristicas microestruturais,
tais como orientagao, contato entre graos e relagées temporais de crescimento. Minerais

zonados e/ou com inclusoes foram as principais relagdes utilizadas.

As tabelas de dados quimicos sao apresentadas no Anexo 5. A composi¢ao dos

membros finais dos minerais estdo expressos em unidades por férmula (pfu).

5.5.1 Nappe Aiuruoca-Andrelandia

A lamina analisada da Nappe Aiuruoca-Andrelandia (AR-VI-60) corresponde a
xisto granoblastico porfiroblastico a biotita, cianita, granada e plagioclasio. Porfiroblastos
de granada chegam a 8 mm e alguns possuem foliagdo interna (S;) dobrada (dobra
isoclinal) e obliqua a foliagado externa, delineada por inclusdes ilmenita, rutilo, quartzo,
biotita, e plagioclasio, alem de cristais de Fe-clorita. Esses dominios de granada cedo-S,
encontram-se isolados da matrix por uma borda irregular, livre de inclusdes. A foliagdo

principal S, encontra-se dobrada e com recristalizagao de biotita, muscovita e de cianita

definindo a foliagao plano-axial S;.

A variagdo composicional do porfiroblasto de granada obedece parcialmente a um
trend continuo, do nucleo para a borda interna do dominio textural a S; dobrada,
representando as trocas idnicas quando do crescimento do porfiroblasto durante os
estagios iniciais da foliacao S,. Neste dominio a granada € uma almandina (Alm), com as
composigdes do nucleo mais ricas no conteudo em grossularia (Grs) e espessartita (Sps)
e a borda em almandina (Alm) e piropo (Prp) (nucleo: Alm 53 — Grs 25 — Prp 3 — Sps 19;
borda: Aim 64 — Grs 16 — Prp 10 — Sps 3). Uma concentragao na transigao entre Alm 68 —
73, Prp 10 — 15 e com forte deplecgédo de Ca e Mn, ocorre fora do trend anterior e
caracteriza a borda do cristal de granada, pobre em inclusées (Graficos 1 a 6 — Perfis

composionais de granada e binarios entre os membros finais).

Essa variagcdo quimica e textural do porfiroblasto de granada sugerem um
sobrecrescimento espasmadico, ndo continuo, provavelmente referente aos estagios

tardios de recristalizagao metamorfica.
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A clorita, inclusa na granada, possue alta razdo Fe/Fe+Mg.

A composi¢do da muscovita, se inclusa ou na matrix, pouco varia, indicando
intensa difusdo quimica nos estagios finais da recristalizagdo metamorfica. Esse proceso
de difusdo é salientado pela variagdo continua da composi¢cdo dos grdos de biotita
inclusas na granada, definindo um trend de diminuigdo de Mg e aumento de Fe (Grafico 7
— Binario Fe’XMg). Os minerais de biotita poligonizados na S, possuem maior razdo

Fe?/Mg, mesmo em relagao aqueles poligonizados na Ss.

A variagado na composigao do plagioclasio (oligoclasio) indica um aumento de Ca
em direcdo as bordas dos porfiroblastos, esta com contetido semelhante em anortita (An
24 .8) dos graos poligonizados. Os plagioclasios inclusos na borda sobrescida da granada
possuem maior conteudo em calcio, variando de oligoclasio/andesina (An 28,8) para

oligoclasio (An 22,5) (Grafico 8).

Utilizando-se das composigdes do nucleo da granada, com as biotitas inclusas e
mais preservadas da difusdo quimica (menor razao Fe/Mg) e as composigoes de nucleo
de porfiroblastos de plagioclasio (oligoclasio/albita), juntamente com as fases
rutilot+ilmenita+cianita, obtém-se valores de T~510° C e P~10 Kbar (Tabela 1). As
variagbes obtidas em relagdo a borda do cristal de granada cedo S, (variando a
composigao do plagioclasio, mais calcico, em correlagdo com a deplecgao de Ca na
granada e aumento de Fe nas biotitas inclusas) definem uma trajetéria de ligeira
descompressao com rebaixamento da temperatura, seguida de um incremento isobarico
na temperatura (de T~470° C, P~8,4 Kbar para T~640° C, P~9,8 Kbar) (Figura 9).

Para a borda sobrecrescida da granada utilizaram-se as composi¢coe de b iotita
poligonizada na S, (pos-cinematicas) e na Sa.

Os resultados obtidos (Tabela 1) indicam uma volta as condi¢gdes de baixa
temperatura (T~480° C, P~7,4 Kbar) e trajetéria de aumento quase isobarico de

temperatura (T~620° C, P~8 Kbar) (Figura 10).

5.5.2 Nappe Liberdade

Os exemplares analisados correspondentes a Nappe Liberdade sdo: AR-VI-21
(metapelito) e AR-1V-58d (metabasica — retroeglogito).
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Grafico 5: Binario AImXGrs. Evidéncia de frend Grafico 6: Binario PrpXSps. Evidéncia de trend
continuo e outra concentragao que sugere continuo e outra concentragdo que sugere
sobrecrescimento. sobrecrescimento.

e —
Grafico 7: Binario Fe2XMg, biotita. Pontos roxos Grafico 8: Binario AbXAn. Variagao de
inclusées em Grt, com seta indicando aumento oligoclasio/andesina para oligoclasio.

de difusao quimica, pontos marrons matrix (S2)
e pontos verdes matrix (S3)
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A lamina AR-VI-21 demonstra um cianita-granada-biotita-muscovita-quartzo xisto
lepidoblastico com rutilo, plagioclasio, ilmenita e estaurolita. Possue porfiroblastos de
granada e plagioclasio. Os porfiroblastos de granada admitem inclusées de biotita,
quartzo, opacos (ilmenita) e rutilo. Ocorre foliagdo S; incipiente definida por biotita,

muscovita e cianita.

A granada é uma almandina (Alm 75) com fraca zonagao nucleo/borda (Grafico 9)
conferida pelo aumento do Fe, Mg e deplegéo de Ca em dire¢ao a borda (de Alm 70 — Grs
13 — Prp 13 no nucleo para Alm 79 — Grs 3 — Prp 16 na borda). Essa troca ocorre em

trends continuos sugerindo um Unico evento em descompressao (Grafico 10).

O plagioclasio (oligoclasio) ocorre em porfiroblastos com fraca zonagao
nucleo/borda, determinada pelo aumento, em diregao a borda, do conteido em Ca (de An
13 para An 22) (Grafico 11). A composi¢gdo quase albitica do nucleo € sugestiva de alta

pressao para temperaturas em facies anfibolito.

Os minerais de muscovita analisados ocorrem na foliagdo S, e ndo apresentam

variagao composicional (Si=2,85% e AllV=2,5%).

A biotita exibe uma variagao na razao Fe/Mg, onde os cristais inclusos em granada
sdao mais ricos no conteudo em flogopita (Fe/Mg=0,96), comparados aos cristais na S,

(Fe/Mg=1,24) ou na S; (Fe/Mg=1,18) (Grafico 12).

A estaurolita, presente na matrix sin a tardi-S;, possui alta razdo Fe/Mg

(Fe/Mg=4,4) e baixo conteudo em Zn (Zn=0,31).

As condigbes de temperatura e pressao obtidas pelo THERMOCALC, foram
possiveis, em presenga de estaurolita, na transigdo entre a borda interna da granada
(+biotita  inclusa+nucleo do plagioclasio+ilmenita+trutilo+cianita) e a borda

(+biotita+muscovita na S,+borda do plagioclasio+ilmenita +rutilo+cianita).

Os resultados (Tabela 1) indicam uma trajetéria de descompresséo isotérmica
(T~630° C) com presséo variando de 9 a 7,3 Kbar. Um ligeiro aumento de temperatura na

descompressao foi observado (T~660° C, P~7,8 Kbar) (Figura 11).

A lamina AR-IV-58d representa clinopiroxénio-granada anfibolito com quartzo,
textura nematoblastica principal (marcando foliagdo S,), simplectitica (clinopiroxénio -
quartzo — plagioclasio e hornblenda — quartzo — plagioclasio) e coronitica d efinida p or
plagioclasio envolto na granada. Ocorrem também restos de rutilo envovido por ilmenita

que, por sua vez, contém coronas de titanita.
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Tabela 1:

Amostra [T (°C) erro P (Kbar) |erro “fit"

60-B1 642 30 9.8 1> 1.61
60-B2 638 47 8.9 3.3 1.85
60-BD1 625 75 7.5 12 0.48
60-BD2 608 83 8 14 1.18
60-BI2 471 11 8.4 0.6 1.04
60-Bll 479 53 7.4 1 0.78
|60-N 512 25 10.8 1.6 1.75
|60-N2 506 19 9.5 0.9] 1.3
21-B1 666 15 7.8 0.8 0.96
21-B2 668| 15 8 0.8 0.94
21-B3 Gﬁq’ 21 7.3 0.9 0.84
21-BI1 627 21 9.1 0.9 0.95
21-Bl2 635 21 8.9 0.9 0.91
58-B1 834 72 13.1 1.5 1.73
58-Bl2 830 83 13.4 2 1.83
58-BI 857 79 134 2 1.79
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Figura 10: Trajetoria para a borda sobrecrescida
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Gréafico PxT - Amostra AR-VI21
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A granada apresenta fraco zoneamento composicional, com teores variando Alm
46-48, Grs 32-36 e Prp 19-20 no nucleo, e Alm 49-50, Grs 29-32 e Prp 13-19 na borda
(Graficos 13 e 14). No entanto as composigdes de borda nao se alinham nos trends
composicionais, provavelmente devido as trocas de Ca e Mg com plagioclasio e

horblenda das coronas simplectiticas (Graficos 15, 16 e 17).

O plagioclasio varia de andesina rica em Ca (An 49) a rica em Na (An 31) (Grafico
18) ocorrendo principalmente em coronas envolta da granada e em simplectitos com

clinopiroxénio e quartzo e/ou hornblenda e quartzo.

O clinopiroxénio se enquadra no grupo de piroxénios calcicos, no campo do
diopsidio, com composigdes locais de teor relativamente alto em Na (Graficos 19 e 20).
Ocorrem em graos xenoblasticos, ricos em intercrescimentos lamelares e vermiformes de
quartzo e plagiclasio, o que sugere um clinopiroxénio anterior onfacitico, mais rico em Si,

Al e Na.

Os anfibolios sdo Mg-hornblenda, do grupo dos anfibdlios calcicos de Na+K<0,5 e
Ti<0,5 (Graficos 21 e 22). Apresentam-se em cristais subidioblasticos e em simplectitos
associados a quartzo e plagioclasio. Ocorre também biotita associada a hornblenda

simplectitica.

Os dados utilizados no THERMOCALC, promoveram resultados satisfatérios para
as associagdes de borda interna e borda externa da granada. Para a borda interna
utilizou-se plagioclasio albitico, clinopiroxénio com maior teor em Na, anfibdlio, imenita e
rutilo. A borda externa foi calculada com base na associagdo com plagioclasio rico em Ca,

biotita, anfibdlio, clinopiroxénio célcico, ilmenita e rutilo.

As condigbes obtidas (Tabela 1) registram pressdes e temperaturas de estagios
pos eclogiticos, em facies granulito de alta pressao, T~830° C e P~13,5 Kbar. (Figura
12).
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6. Conclusoes

A Serra de Santo Anténio, no geral orientada NE, & constituida por rochas
metassedimentares, metaigneas subordinadas, que conformam um relevo recortado e

sinuoso na porgao sul e morfologicamente continuo e uniforme na porgao norte.

A segmentagao da serra sugere controle neotecténico. A analise m orfométrica,
utilizando-se de parametros de superficies de base e gradiente hidraulico, indica
anomalias NNW e NE, que poderiam ser correlacionadas as estruturas rupteis recentes
(lineamentos NNW conferidos pela orientagdo do Corrego da Cruz e Ribeirdao da

Cachoeira) e estruturas ducteis proterozéicas (foliagéo S, de diregdo NE).

A litoestratigrafia observada da Nappe Aiuruoca-Andrelandia admite, grosso modo,
uma pilha metamorfica, espessa de 1500 m, base e topo desconhecidos, de xistos
peliticos na base, seguidos por metagrauvacas e por uma série pelito-psamitica superior.
A seqUéncia basal, aléctone sobre o Grupo Carrancas, € constiuida por mica xistos
porfiroblasticos a granada e cianita e com raras intercalagdes de quartzitos. A unidade
intermediaria corresponde a extensas camadas lenticulares (espessura maxima de 1600
m) de um granada-biotita-plagioclasio-quartzo xisto homogéneo, localmente a cianita e
estaurolita. A unidade superior, com mica xistos porfiroblasticos a cianita e granada
alternados com lentes de até a centena de metros de rochas quartziticas, ocorre em
contato brusco sobre as metagrauvacas e, localmente, sobre os xistos basais, devido as

variagoes laterais de facies, com a finamento da unidade intermediaria.

A Nappe Liberdade é constituida por uma predominancia de mica xistos peliticos
e porfiroblasticos, a cianita e granada, onde ocorrem intercalagdes subordinadas e pouco
espessas (até a centena de metros) de gnaisses calciossilicaticos, de rochas metamaficas

e lascas de rochas ultramaficas, de quartzitos e de mica xistos grafitosos.

Na regidao da serra ocorre o contato entre duas nappes metamorficas de alta
pressao (Nappe Airuoca-Andrelandia e Nappe Liberdade), ao longo de uma rampa lateral
esquerda obliqua, de médio angulo de mergulho a sul e com forte mergulho a norte. O
transporte sin-metamorfico das nappes esta controlado pela presenga de lineagoes
minerais de cianita, muscovita e de estiramento de quartzo, orientadas,
preferencialmente, NE-SW e de baixo caimento, associadas a indicadores cinematicos de

de topo para NE.
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Zonas de cisalhamento direcional, com movimento anti-horario e associadas a
dobras fechadas D,, compartimentam a Nappe Aiuruoca-Andreldndia. Sdo zonas de
cisalhamento sin-metamorficas, com blastese de cianita, muscovita e biotita, que definem
lineagdes minerais e foliagao de alto angulo de mergulho, plano axial de dobras tidas Ds.
Essas dobras, com comprimentos de onda de aproximadamente 1500 m, sdo cilindricas e
com eixo-B de fraco caimento para SW. Sao zonas de cisalhamento que facilitam o

avanco tardi-metamorfico da Nappe Liberdade.

Pilhas de escamas de cavalgamento em duplex sdo observadas na Nappe
Aiuruoca-Andrelandia, rompendo dobras D, cilindricas e com caimento SW, assimétricas
e vergentes para NW. Sao cavalgamentos que admitem transporte de topo para N, sob
mais baixas temperaturas, definidos por indicadores cinematicos associados a uma
lineacdo de estiramento de ribbons de quartzo. Lineagdes NW-SE, de orientagdo de
muscovita, encontram-se presentes. Essas estruturas devem acomodar o transporte

metamorfico tardio da Nappe Liberdade, que corta essa pilha de escamas.

As rochas metamaficas da Nappe Liberdade exibem texturas metamorficas
sugestivas da presenga precoce de clinopiroxénio onfacitico (em associagao com
granada, rutilo e quartzo), sugerindo condigdes metamorficas facies eclogito. Diopsidio,
anfibolio e plagioclasio, em texturas de desequilibrio com granada, registram, no entanto,
condigdes metamoérficas sin-nappe de entrada na facies granulito de alta pressao

(T~830°C e P~13,5 Kbar).

Os metapelitos desta nappe, se apresentam e struturas ( alteradas) q ue i ndicam
baixo volume de fusdo parcial (leucossomas e melanossomas estromaticos e lenticulares,
esparssos e espessos do centimetro), em rochas ainda ricas em muscovita, ndo registram
texturas reliquiares daquelas condigdes extremas de temperatura, ou de pressdo. No
entanto a presenga de porfiroblastos de plagioclasio com nudcleos quase albiticos,
incompativeis com temperaturas facies anfibolitos superior, e de granada com registros
de troca de Ca por Fe* em dire¢do as bordas, sdo sugestivos de pressdes superiores
aquelas obtidas para a foliagdo S,. Os metapelitos registraram uma trajetéria
retrogressiva, parcial, em descompressao isotérmica (T~630°C e P de 9 a 7,8 Kbar),
seguida por um fraco aquecimento (T~660°C), sempre no campo da estaurolita. E
possivel que as condigbes de pico térmico tenham sido apagadas nos calculos de

temperatura baseados na troca Fe®-Mg entre granada e biotita.

43



Os metassedimentos da Nappe Aiuruoca-Andrelandia encontram-se na facies
anfibolito de alta pressdo, no campo da estaurolita e da Mg-Clorita, no topo das escamas
e em presenga de anatexia sin-S; na base. Registram trajetérias metamorficas
progressivas, sob condigbes P-T precoces compativeis com facies xisto verde de alta
pressao (T~510°C , P~10 Kbar) e acompanhada por um incremento quase-isobarico da
temperatura (T~640°C, P~9,8 Kbar). Sobrecrecimentos de granada, em equilibrio textural
com micas poligonizadas na S; e na S; também registram condigbes progressivas, de
T~480°C e P~7,4 Kbar, para T~620°C e P~8,0 Kbar, indicando um episédio de

relaxamento da pressdo e da temperatura.

Os calculos termobarométricos néo registraram o pico térmico preservado nas

estruturas de fusao parcial por quebra incongruente de muscovita.

As condigbes semelhantes obtidas para os metapelitos das duas nappes sao

sugestivas de “equilibrio” pés-cinematico, quando as estruturas ja se encontravam

justapostas.

Um evento metamorfico facies eclogito My, na Nappe Liberdade, € o registro de
um estagio tectdnico controlado por subducgdo, ndo estando evidente que a pilha da
Nappe Aiuruoca-Andrelandia tenha sido tdo profundamente soterrada. Por outro lado, o
relaxamento da pressao e da temperatura registrado nos metapelitos da Nappe Aiuruoca-
Andrelandia sugere dois outros eventos metamérficos, que, no entanto, seriam

incompativeis com a progressao estrutural e petrografica observada entre as estruturas

naS,enasS;.
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ANEXOS



Anexo 4
Descrigdes suscintas das laminas delgadas
Nappe Liberdade

Unidade Metapelitica:
(AND-XVI-07 ,AND-XVI-22, AND-XVI-51, AND-XVI-57, AND-XVI-73, AR-VI-04, AR-VI-21,
AR-VI-23a, AR-VI-138, AR-VI-142, AR-IV-22, AR-IV-58d, AR-IV-201, AR-IV-205)

AND-XVI-07: Rocha foliada e crenulada com textura lepidoblastica e bandas milimétricas
granoblasticas que definem dobras da crenulagdo. Ocorrem arcos poligonais de
muscovita e menor quantidade de biotita. E visivel foliagdo plano-axial da crenulagéo (S3)
localmente. Apresenta porfiroblastos de granada de 1 a 5 mm. Matriz possue granulagao
inequigranular fina-média que varia de 0,5 a 1,5 mm. Granada apresenta-se idio a
subidioblastica. Foliagéo principal (S2) € definida por muscovita e biotita, assim como a

foliagdo posterior (S3).

granada: 5% muscovita: 40% biotita: 15-20% quartzo: 30%

turmalina: <<5% opacos: 5%

» granada-biotita-muscovita xisto quartzoso lepidoblastico porfiroblastico inequigranular

fino-médio.

Minerais Pre-S2 S2 Po6s-S2 S3

Granada

Muscovita

Biotita i - - e e

Quartzo - = - - r—

AND-XVI-22: Rocha foliada com textura Ilepidoblastica, bandas granoblasticas

submilimétricas e porfiroblastos de granada e cianita. Matriz de granulagdo inequigranular



meédia (0,5-2 mm) e granada com até 4,5 mm. Foliagdo principal (S2) é marcada por
muscovita e apresenta-se dobrada, com dobras fechadas e foliagdo plano-axial (S3).
Porfiroblastos de granada apresenta foliagéo interna dobrada. Ocorre cianita e estaurolita
concordante a foliagdo S2 e a foliagdo S3. Ha cianita e estaurolita na borda dos
porfiroblastos de granada junto com muscovita. Ocorre estaurolita e cianita em

paragénese na S3.

muscovita: 30%  quartzo: 35% cianita: 10%  estaurolita: <10%  granada: 5%
grafita: + 5%

» granada-estaurolita-cianita-muscovita-quartzo xisto grafitoso lepidoblastico

porfiroblastico inequigranular médio.

Minerais Pré-S2 S2  P6s-S2 S3 P6s-S3
Granada e
Muscovita
Cianita

Estaurolita

Quartzo

AND-XVI-51: Rocha foliada com textura nematoblastica de granulagdo inequigraular fina
(0,1-1 mm). Foliagédo marcada por hornblenda, titanita e epidoto/clinozoisita.

hornblenda: 45% epidoto/clinozoisita: 10% titanita: 15% plagioclasio: 30%

» epidoto/clinozoisita-titanita anfibolito nematoblastico inequigranular fino.

AND-XVI-57: Rocha foliada e crenulada. Textura lepidoblastica com bandas irregulares
quartzosas (granoblasticas) com maior concentragdo relativa de porfiroblastos de cianita.
Matriz apresenta granulagao inequigranular média, variando entre 0,5 e 2 mm, e
porfiroblastos de cianita com até 3 mm. Ocorre cianita e muscovita definindo foliagéo

principal (S2) crenulada. Ha arcos poligonais de muscovita entre S2 e cianita dobrada em



dobras D2 (intrafoliais). Ha estaurolita na S2 em paragénese com a cianita. Ocorre
granada subidioblastica em formas arredondadas acompanhando S2, distribuidas nas
bandas lepidoblasticas. Ocorre cianita, muscovita e biotita discondantes a foliagdo
principal, provavelmente relacionada a S3 (planc-axial da crenulagdo). Bordas da cianita

apresenta muscovita (reagao de sustituicdo).

granada: 10-15% cianita: 10% estaurolita: <5% quartzo: 25-30%
plagioclasio: <<5% biotita: 15-20% muscovita: 20% opacos: 5-10%

» cianita-granada-biotita-muscovita-quartzo xisto com estaurolita granolepidoblastico

porfiroblastico inequigranular médio.

Minerais Pre-S2 S2 P6s-S2 S3 P6s-S3

Granada i e

Muscovita

Cianita

Estaurolita

Quartzo

Biotita

AND-XVI-73: Rocha foliada, com bandas lepidoblasticas a muscovita e biotita e bandas
granoblasticas a quartzo e plagioclasio. Possui granulagao inequigranular media. Bandas
granoblasticas apresentam megacristais de quartzo com extingdo ondulante e
plagioclasio, chegando quartzo a 4-5 mm e plagioclasio a 2-3 mm. Bandas lepidoblasticas
apresentam aglomerados de muscovita desorientados (polimorfos ?). Ocorre aglomerado
sigmoidal de muscovita com restos de cianita no centro (polimorfos de cianita !?).

Ocorrem arcos poligonais de muscovita e alguns de biotita. Ha biotita e muscovita pés-S2.

muscovita: >30% biotita: >15%  quartzo: 35% plagioclasio: <10%  opacos: 10%

» biotita-muscovita-quartzo xisto lepidoblastico inequigranular médio.



AR-VI-04: Rocha foliada com textura porfiroblastica lepidoblastica. Apresenta granulagao
grossa com porfiroblastos de granada e cianita. Ocorre muscovita, biotita e estaurolita idio
a subidioblasticos. Ha a paragénese biotita, cianita e estaurolita na foliagao principal (S2).
Porfiroblastos de granada possuem foliagdo interna dobrada pré-S2, marcada por
inclusGes de quartzo e biotita, definindo textura poiquilobléstica para o nucleo dos
porfiroblastos. Ocorre inclusdes de estaurolita e rutilo na borda da granada (regido com
menos inclusdes). Ha também inclusdes de clorita na granada. Ha cianita dobrada com
extingdo ondulante. Cianita apresenta inclusées de rutilo, quartzo e biotita. Porfiroblasto
de granada chega a 1,5-2 cm e de cianita a 0,8-1 cm. Quartzo ocorre com extingdo
ondulante em niveis amendoados, granoblasticos.

quartzo: 10% muscovita: >15% biotita: 10-15% estaurolita: 5-10%

cianita: 10-15% granada: 30% turmalina: <5% clorita+rutilo+opacos: <5%

» estaurolita-cianita-granada-biotita-muscovita xisto porfiroblastico inequigranular grosso.

Minerais S1 P6s-S1 S2 P6s-S2

Granada N ——— . 1

Muscovita
Cianita

Estaurolita

Quartzo
Biotita

AR-VI-21: Rocha foliada e crenulada com bandas lepidoblasticas (ricas em micas),
bandas lenticulares/amendoadas granoblasticas (ricas em quartzo) e granulagdo média.
Ocorre quartzo, cianita e muscovita com extingdo ondulante. Nucleo da granada possui
inclusbes de quartzo, biotita e opacos definindo foliagao interna diferente da foliagdo
externa (S2). Observam-se inclusées de quartzo aredondadas na granada (reagées com
liquido??). Ocorre cianita sub a idioblastica na S2 e na S3 (plano-axial da crenulagéo).
Estaurolita e plagioclasio aparecem em pequena quantidade. Além de cianita, ha

muscovita e biotita na S3.



granada: 10% cianita: 5-10% biotita: 15-20% muscovita: >20%

quartzo: 40% estaurolita: <5% opacos: <5% plagioclasio: <5%

»cianita-granada-biotita-muscovita-quartzo xisto com estaurolita e plagioclasio

lepidoblastico e granoblastico inequigranular médio.

Minerais Pre-S2 S2  Pos-S2 S3 P6s-S3

Granada = S =

Muscovita
Cianita

Estaurolita

Quartzo

Biotita

AR-VI-23a: Rocha foliada com crenulagdo incipiente. Apresenta textura
granolepidoblastica (predominancia de bandas micaceas em relagao as bandas ricas em
quartzo e plagiolasio) com porfiroblastos de granada. Granulagao varia de 0,5 mm (gréos
de quartzo e plagioclasio) a 2 mm (graos de muscovita e biotita) na matriz e porfiroblastos
de granada com até 3,5 mm. Porfiroblastos possuem nucleo rico em inclusdes (quartzo,
clorita, biotita, opacos e rutilo?!). Ha inclusées definindo foliagao interna dobrada (sin-
cinematica ou pré?). Foliagao principal (S2) € marcada por micas (muscovita e biotita) sub
a idioblasticas e bandas alongadas de quartzo e plagioclasio. Ocorre turmalina, apatita,
zircdo e opacos como minerais acessorios. Ha arcos poligonais definidos principalmente

por muscovita.

granada: <10% quartzo: 20-25% plagioclasio (oligoclasio): 10%  muscovita: 35%
biotita: 15% turmalina + opacos + clorita + apatita + zircao: 5%

» granada-plagioclasio-biotita-muscovita xisto granolepidoblastico porfiroblastico médio.



Minerais S1 Pés-S1 S2 Pos-S2 S3
Granada Sy = ————— o

Muscovita ¥ S S
Plagioclasio Tn aa'n
Quartzo - =

Biotita & - iy 0

AR-VI-138: Rocha foliada e dobrada (crenulada) com textura granolepidoblastica
porfiroblastica (porfiroblastos de granada, cianita e muscovita). Apresenta granulagao
média na matriz (0,1-1,5 mm) e porfiroblastos chegado a 4,5 mm (granada). Ha granada
com inclusdes de quartzo, clorita, rutilo e apatita, por vezes marcando dobras de foliagdo
pré-existentes (pré foliagdo principal (S2) = S1). E possival observar arcos poligonais de
micas. Foliagao principal € marcada por muscovita e biotita, contendo cianita e estaurolita.
Crenulagdo propicia foliagdo posterior (S3) relativamente incipiente, marcada por
muscovita e ainda estaurolita (idioblastica) e cianita?. Ocorre niveis ricos em quartzo e
plagioclasio intercalados a niveis lepidoblasticos (ricos em micas). Quartzo apresenta
subgrdos e extingado ondulante. Cianita também apresenta extingdo ondulante,

subidioblastica. Ocorre cianita envolvida por biotita (substituicao?).

granada: 5-10% cianita: <10% muscovita: 15% biotita: 20%  quartzo: 25%

plagioclasio: 10%  estaurolita: 3% opacos: <5%

» granada-cianita-plagioclasio-muscovita-biotita xisto com estaurolita granolepidoblastico

porfiroblastico inequigranular médio.



Minerais S1 Po6s-S1 S2 Pos-S2 S3

Granada 1 T

Muscovita
Cianita

Estaurolita

Quartzo
Biotita

AR-VI-142: Rocha com bandamento incipiente e textura granoblastica. Ocorrem bandas
descontinuas ricas em hornblenda. Ha grédos de granada poiquiloblastica. Possue
carbonato?, plagioclasio e quartzo definindo a textura predominante granoblastica. Ha
titanita e epidoto/clinozoisita. No geral os minerais apresentam-se xenoblasticos a

ligeiramente subidioblasticos. Ocorrem opacos idio a subidioblasticos.

quartzo: 40% hornblenda: 20% epidoto/clinozoisita: 15-20%  plagioclasio: <5%

granada: 5% titanita + opacos: 5% carbonato?: 5%

P> calciossilicatica

AR-IV-22b: Rocha bandada com dois tipos de anfibdlios (tremolita — incolor e
actnolita’/hornblenda? - verde palido) e clinopiroxénio (diopsidio) definindo textura
nematoblastica. Ha bandas granoblasticas com quartzo, plagioclasio e carbonato. Ocorre
intercrescimento de quartzo em plagioclasio. Ha titanita sub a idioblastica como inclusdes.
Clinozoisita aparece substituindo anfibdlio e plagioclasio. Ha anfibélios discordantes ao
bandamento (pos-cinematico). Clinopiroxénio apresenta inclusdes de anfibdlio, titanita,
quartzo e carbonato. Ha anfibélio substituindo clinopiroxénio (retrometamorfismo). Ocorre

allanita inclusa em clinozoisita.

diopsidio: 20% tremolita: 20%  actnolita?: 30%  clinozoisita: 10% carbonato: <5%
quartzo: 5% plagioclasio: +5%  titanita: >5%  allanita: trago

P calciossilicatica



Minerais S2 Pos-S2 Retro

Diopsidio o —

AnﬁbélIOS o= - — -
Clinozoisita - - —— -

Carbonato - —_—

Quartzo = =S

Plagioclasio - =

AR-IV-58d: Rocha foliada com textura nematoblastica marcada por anfibolio (hornblenda)
e textura coronitica de plagioclasio na granada. Ocorrem texturas simplectiticas
envolvendo clinopiroxénio, quartzo e plagioclasio, e hornblenda, quartzo e plagioclasio.
Formas arredondadas das coronas de plagioclasio sugerem reagdes de minerais (no caso
granada) com liquido (fusdo parcial?). Hornblenda ocorre subidioblastica de granulagdo
mais grossa que a matriz, chegando a 2,5 mm. Matriz & inequigranular fina-meédia e varia

de <0,1 mm (simplectitos) a 2,5 mm.

AR-IV-201b: Rocha bandada com bandas granoblasticas (quartzo e plagioclasio) e
bandas nematoblasticas (diopsidio e hornblenda). Ha cristais de granulagdo mais grossa
de quartzo (* 2 mm) com extingdo ondulante e outros de granulagdo mais fina em
contatos poligonizados (retos) a coéncavo-convexo com plagioclasio. Plagioclasio
apresenta grande quantidade de inclusdes de zoisita e, subordinadamente, hornblenda.
Ocorre também plagioclasio nos intersticios das bandas nematoblasticas. Observa-se
clinopiroxénio (diopsidio) com feigoes de substituigdo clinopiroxénio=>hornblenda e

hornblenda=>clinopiroxénio (retro). Ha titanita, carbonato e granada como acessorios.

plagioclasio: <30%  quartzo: 35% hornblenda: >15% diopsidio: 10%

zoisita: >5% titanita + carbonato + granada: <5%

P calciossilicatica



Minerais S2 Pos-S2
Plagioclasio i T
Quartzo T P~y eraae

Zoisita

Hornblenda Bl s =

Diopsidio

AR-IV-205: Rocha foliada e xistosa, lepidoblastica com porfiroblastos de granada
deformados a pouco deformados. Foliagdo principal (S2) é definida por muscovita, com
arcos poligonais de mica (S1) e quartzo granoblastico entre as bandas micaceas.
Granada apresenta-se alterada (6xido de Fe) e contém inclusGes de muscovita e quarzto.

Ha turmalina na matriz.

granada: <20% quartzo: +30% muscovita: £50% turmalina: <5%

» granada-muscovita xisto porfiroblastico médio-fino.

Minerais Prée-S2 S2 Pos-S2
Granada - - =
Muscovita - - = =
Quartzo - - e

Unidade de Metaultramaficas:

AR-IV-59a: Rocha maciga com porfiroblastos de antofilita sem orientagéo (fibrorradiados).
Antofilita apresenta-se subidioblastica com até 8 mm de extensao (ao longo do eixo c¢), em
habito acicular, com talco intersticial em granulagdao fina, carbonato (magnesita ou
dolomita?) granular sendo substituido e/ou associado a talco. Ha cristais subxenoblasticos
possivelmente olivina. Ocorrem opacos disseminados em toda Ilamina (idio a
xenoblasticos), minerais idioblasticos de granulagéo fina de flogopita (possivelmente) e
minerais de coloragao dourado/amarelado, sugerindo tratar-se de humita.



antofilita: 60% talco: 20% carbonato: <10% olivina: <6% opacos: <6%
flogopita? + humita?: <<5%

» carbonato-talco-antofilita fels porfiroblastico.

Nappe Aiuruoca-Andrelandia

Unidade Xisto tipo Santo Anténio:

(AND-XVI-32, AND-XVI-37, AND-XVI-77a, AND-XVI-77b, AND-XVI-82a, AND-XVI-88b,
AND-XVI-104, AR-VI-60, AR-VI-110, AR-VI-150, AR-VI-160b, AR-IV-7, AR-IV-31a, AR-IV-
89, AR-IV-89a, AR-IV-89b, AR-IV-177, AR-IV-169, AR-IV-225)

AND-XVI-32: Rocha foliada com textura lepidoblastica e bandas estiradas ricas em
quartzo com extingao ondulante (granoblasticas). Ha porfiroblastos de granada. Foliagao
principal (S2) € definida por biotita e ,secundariamente, muscovita. Foliagdo principal
apresenta-se ondulada. Ocorre turmalina e opacos como acessoérios. Granada nao se
apresenta deformada e possui inclusées de clorita, biotita e muscovita.

granada: 5% muscovita: 5-10% biotita: 25% quartzo: 35-40%

plagioclasio: 15% turmalina + clorita + opacos: 5%

» granada-muscovita-plagioclasio-biotita-quartzo xisto com bandas lepidoblasticas,

bandas granoblasticas e porfiroblastos de granada, inequigranular fino-médio.

Minerais Pré-S2 S2 Po6s-S2
Granada il —
Muscovita -y =

Biotita = 2




AND-XVI-37a: Rocha foliada com textura lepidogranoblastica. Foliagdo principal (S2) é
marcada por biotita, em leitos descontinuos. Ha granada, estaurolita e cianita dispersas
na lamina. Apresenta granulacédo inequigranular fina, com graos mais grossos de até 1,5
mm. Ocorre foliagdo obliquoa relativamente incipiente, com estaurolita, botita e cianita.
Granada aparece xenoblastica. Ha clorita, apatita e zircio como minerais acessorios.

Quartzo e plagioclasio definem a textura granoblastica.

granada: 5% estaurolita: 5-10%  cianita: 5-10%  biotita: 25% plagioclasio: 15%

quartzo: 35-40% muscovita + clorita + zircdo + apatita: 5% opacos: <5%

» granada-cianita-estaurolita-plagioclasio-biotita-quartzo xisto lepidogranoblastico

inequigranular fino.

Minerais Pré-S2 S2  Pos-S2 S3 Pos-S3
Granada
Biotita T =
Cianita

Estaurolita

Quartzo
Clorita

AND-XVI-77a: Rocha foliada com textura granoblastica e bandas ricas em micas e
porfiroblastos de granada. Foliagado principal (S2) € definida por biotita e,
secundariamente, muscovita. Ha dois tipos de granada, uma poiquiloblastica xenoblastica,
estirada segundo S2 e outra subidioblastica com poucas inclusées. Ha inclusdes de
biotita, clorita, quartzo e plagioclasio nos dois tipos de granada. Porfiroblastos chegam a 4
mm, enquanto a matriz & inequigranular fina-média, variando de 0,25 a 1,5 mm. Quartzo e
plagioclasio (oligoclasio-andesina) definem textura granoblastica. Ha alguns minerais
(micas principalmente) discordantes a foliagdo principal (pds-S2). Observou-se um grao
de cianita, além de apatita, zircao e rutilo. Ha clorita na borda do grao de granada

subidioblastico (retro).



biotita: 20-25%

cianita:<<5%

granada: 5% quartzo: 30%

opacos + zircao + rutilo: 5%

plagioclasio: 15-20%
muscovita: 5-10% clorita: <5%
»-granada-muscovita-plagioclasio-biotita-quartzo xisto lepidogranoblastico porfiroblastico

inequigranular fino-médio.

Minerais S2 Po6s-S2 S3
Granada - = - -

Muscovita e e ?
Biotita -,—— - - ?
Clorita ——— -

AND-XVI-77b: Mesma rocha da lamina AND-XVI-77a. Apresenta porfiroblasto de granada
subidioblastica com foliagdo interna ortogonal a foliagédo externa (S2). Ocorre também
granada poiquiloblastica com foliagao interna discordante a S2. (geragao de granada na
S1 ou S37?)

AND-XVI-82a:
granoblasticas ricas em quartzo e plagioclasio. Matriz de granulagdo fina-média com

Rocha foliada com textura lepidoblastica marcada por biotita e bandas

porfiroblastos de granada de até 4,5 mm e graos mais grossos de cianita (até 2 mm) e
estaurolita (até 1 mm). Granada apresenta foliagao interna crenulada diferente da foliagao
externa S2 (S1 !?). Estaurolita ocorre na S2 e dicordante a foliagdo, sub a idioblastica.
Fibrolita ocorre associada a biotita. Ha cianita xenoblastica/corroida. Cianita e estaurolita
(?) aparecem na S3. Quartzo poligonizados a estirados segundo S2. Ha turmalina como

acessorio. Ocorrem arcos poligonais de biotita.

quartzo: 35-40%

turmalina+opacos: 5%

cianita: +5%  estaurolita: 5% plagioclasio: 10%

biotita: <30%

granada: >5%
muscovita: >5%

» cianita-estaurolita-granada-muscovita-plagioclasio-biotita-quartzo xisto

lepidogranoblastico porfiroblastico inequigranular fino-médio.



Minerais Pre-S2 S2  Pos-S2 S3 P6s-S3

Granada = L

Biotita e = B T
Cianita

Estaurolita o o —_— -7

Quartzo E =

Muscovita

AND-XVI-82b: Rocha fortemente foliada e xistosa, com textura lepidoblastica e bandas
submilimétricas a milimétricas granoblasticas. Ha porfiroblastos de estaurolita
deformados. Foliagdo principal (S2) é definida por muscovita com granada idio a
subidioblastica alterada (auréola intempérica). Ocorrem arcos poligonais de muscovita,
materializando foliagdo pretérita (S1). Foliagdo principal apresenta-se anastomosada,
moldando os cristais de estaurolita (subidioblastico a xenoblastico). Ha turmalina e

inclusdes de granada, quarzto e opacos na estaurolita.

granada: 10-15%  estaurolita: 5% muscovita: 45-50%  quartzo: <20%
turmalina: 5% opacos: 5%

» estaurolita-granada-muscovita xisto lepidoblastico porfiroblastico inequigranular médio.

Minerais S1 Pés-S1 S2 P6s-S2
Granada - - - -
Muscovita - e — - — = .
Quartzo R =
Estaurolita —_—

AND-XVI-104: Rocha foliada com textura porfiroblastica e alternancia de bandas
lepidoblasticas a muscovita e biotita, e bandas granoblasticas a quartzo e plagioclasio.
Apresenta granulagao fina-média (0,1-2 mm) com porfiroblastos de granada de até 7 mm.

Foliagdo principal € marcada principalmente por muscovita e apresenta-se



ondulada/anastomosada. Ocorre foliagdo obliquoa posterior incipiente definida por
muscovita e biotita. Ha inclusdes de clorita, opacos, biotita e quartzo nos porfiroblastos de
granada. Ha reagdo metamorfica progressiva definida pela associagdo
clorita=>biotita=>granada. Ocorre paragénese biotita + estaurolita + granada na foliagao
principal (S2). Estaurolita ocorre sub a idioblastica, concentrada nas bandas
lepidoblasticas. Cianita ocorre subidioblastica na S2 e na S3. Ha apatita, turmalina e
opacos como acessorios. Ha arcos poligonais de muscovita. Quartzo apresenta extingao

ondulante e plagioclasio extingdo concéntrica.

quartzo: 30-35% plagioclasio: 5-10% granada: 10%  biotita: 15% muscovita: 25%

cianita: <6%  estaurolita: 5%  clorita + opacos: 5% apatita + turmalina: <5%

» cianita-estaurolita-plagioclasio-granada-biotita-muscovita-quartzo xisto porfiroblastico

inequigranular fino-médio.

Minerais Pre-S2 S2 Pos-S2 S3 P6s-S3
Granada
Biotita
Cianita

Estaurolita

Quartzo
Clorita

Muscovita =g

AR-VI-60: Rocha foliada/xistosa com textura porfiroblastica granoblastica com laminas
lepidoblasticas a biotita. Porfiroblastos de granada chegam a 2,25-8 mm e porfiroblasto de
cianita a 4,25 mm. Granulagao da matriz é inequigranular média (0,1-1 mm). Foliagao
principal (S2) é definida por biotita e cianita. Ha estaurolita idioblastica na S2, pés-biotita.
Ocorre foliagdo posterior incipiente (S3) com crescimento de biotita, muscovita e cianita.
Ha porfiroblastos de granada com foliagao interna dobrada e obliquoa/ortogonal a foliagao
principal. Ocorrem inclusdes de rutilo, quartzo e biotita na cianita, rutilo na biotita e zircao

na matriz. Estaurolita apresenta-se corroida por quartzo. Ha biotita envolvendo a granada.



granada: <15% biotita: 20-25% quartzo: 30% plagioclasio: 10-15% cianita: 10%
turmalina: 5% estaurolita: <5% apatita: <5%

clorita+opacos+zircao+muscovita:<5% rutilo: <5%

»-cianita-granada-plagioclasio-  biotita-quartzo  xisto  porfiroblastico  granoblastico

inequigranular médio.

Minerais Pré-S2 S2 Po6s-S2 S3 P6s-S3

Granada
Biotita
Cianita

Estaurolita

Quartzo

Plagioclasio

AR-VI-110: Rocha foliada de granulagdo média inequigranular. Apresenta textura
lepidogranoblastica com bandas de predominio de micas (lepidoblastico) e com
predominio de quartzo e plagioclasio (granoblastica). Apresenta foliagao principal S2
crenulada, definida por biotita e muscovita com cianita, estaurolita e fibrolita. Cianita e
estaurolita estao em paragénese na S2. Ha granada de 1,5-2,2 mm, subidioblastica a
xenoblastica com grande quantidade de inclusdes (clorita, biotita, quartzo, muscovita e
plagioclasio). Estaurolita e cianita ocorrem sub a idioblastica, com aprox. 0,5 mm e 0,1-1
mm respectivamente. Ha foliagdo obliquoa marcada por biotita e muscovita. Fibrolita

ocorre associada a biotita.

cianita: >5%  estaurolita: <5% granada: 5-10% fibrolita: <5% quartzo: 30%

plagioclasio: 15%  opacos: 5%  muscovita: 5-10% biotita: 20%

»fibrolita-estaurolita-cianita-granada-muscovita-plagioclasio-biotita-quartzo xisto

lepidogranoblastico inequigranular médio.



Minerais Pré-S2 S2 Po6s-S2 S3 Po6s-S3

Granada AT

?- - —— - - -

Biotita

Muscovita

Estaurolita
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Cianita
Fibrolita . = —
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AR-VI-150: Rocha fortemente foliada com textura lepidoblastica (definido a foliagao) e
bandas granoblasticas intercaladas (quartzo e plagioclasio). Foliagdo principal S2 é
marcada por biotita e muscovita. Apresenta granulagdo inequigranular fina-média (0,1-
2,25 mm). Granada apresenta granulagao mais grossa (1,5-2,25 mm), xenoblastica com
grande quantidade de inclusdes de quartzo e biotita e foliagao interna dobrada (pré-S2).
Ocorre estaurolita idioblastica a subidioblastica na S2 e p6s-S2 (S3 ?). Foliagao principal
apresenta-se crenulada. Ha muscovita. Biotita e estaurolita? na S3. Ha turmalina na S2,
apatita na matriz e inclusdes de opacos na granada. Ocorrem arcos polgonais de mica.

granada: <10% estaurolita: 5-10% biotita: 25% muscovita:15-20%

quartzo: >35% plagioclasio: 10% turmalina+opacos+apatita: 5%

» estaurolita-granada-plagioclasio-muscovita-biotita-quartzo  xisto  lepidogranoblastico

inequigranular fino-médio.



Minerais Pré-S2 S2 Pos-S2 S3 P6s-S3

Granada

Biotita A
Muscovita

Estaurolita

Quartzo

Plagioclasio

AR-VI-160b: Rocha foliada com bandas granoblasticas e bandas lepidoblasticas. As
bandas granoblasticas apresentam quartzo e plagioclasio. Quartzo apresenta extingao
ondulante. Granulagéo das bandas granoblésticas variam de <1 a 8 mm. Bandas
lepidoblasticas possuem biotita, muscovita, cianita e granada. Granada apresenta-se
xenoblastica com inclusdes de biotita, quartzo e rutilo. Cianita ocorre idioblastica a
subidioblastica chegando a 3 mm. Ocorre apatita e turmalina. Ha biotita substituindo

granada (bordas e centro). S2 € marcada por biotita, cianita e muscovita. Ha inclusdo de

clorita na granada.

granada: <10% cianita: 10-15%  biotita: 15-20% muscovita: 5-10% quartzo: 25%

plagioclasio: >20%  clorita: <<5%  opacos+apatita+turmalina: <5%

» muscovita-granada-cianita-biotita-plagioclasio-quartzo xisto com bandas granoblasticas

e lepidoblasticas inequigranular meédio-grosso.

Minerais Pre-S2 o S2 P6s-S2
Granada . — =

Cianita - - -

Biotita - - - - |
Quartzo - - -
Plagioclasio = o T




AR-IV-07: Rocha foliada, xistosa de textura lepidogranoblastica com porfiroblastos de
granada. Foliagdo principal € marcada por biotita. Ha cristais de biotita perpendiculares a
S2 e substituindo granada. Granada apresenta-se com nicleo poiquiloblastico e borda
idioblastica sem inclusdes. Ha bandas granoblasticas com quartzo de extingZo ondulante
e plagioclasio (oligoclasio). Ocorre clorita (penina, rica em Fe), quartzo e plagioclasio
inclusos na granada. Ocorre sillimanita fibrosa intersticiais, pos-cinematicas associadas a
biotita, quartzo e plagioclasio. Na matriz ha clorita magnesiana. Paragénese biotita, Mg

clorita e granada.

granada: <10% biotita: 30%  plagioclasio: <20% quartzo: 40%  penina:<<5%

Mg clorita: <<56%  apatita+sillimanita+rutilo: <5%

» granada-plagioclasio-biotita-quartzo xisto porfiroblastico lepidogranoblastico

inequigranular fino-médio.

Minerais Pré-S2 S2 P6s-S2

Granada

Plagioclasio =

Quartzo
Penina

Mg Clorita

Biotita

AR-|V-31a: Rocha foliada/bandada com textura nematoblastica marcada por hornblenda e
bandas quartzo-feldspaticas (quartzo e plagioclasio) granoblasticas. Ha relagédo de
intercrescimento de quartzo em meio ao plagioclasio formando gotas de quartzo no
plagioclasio. Ocorre porfiroblastos de granada com foliagéo interna paralela a foliagao
externa alongada segundo a foliagéo principal S2 (tardi a pos-cinematica) e granada
rotacionada (sin-cinematica). Ha inclusdes de Fe clorita, titanita, zircdo e apatita nos
porfiroblastos de granada. Ha cristais xenoblasticos de hornblenda sendo substituido por
quartzo e plagioclasio. Observa-se também restos esqueletais de granada, substituidas

por quartzo e plagioclasio.



quartzo: <25% plagioclasio: >10% hornblenda: >50% granada: <10%

titanita: <5% Fe clorita+zircao+apatita: <5%

» granada-quartzo anfibolito granonematoblastico porfiroblastico inequigranular médio.

Minerais PréTS_zm i S2 Po6s-S2
Granada 2wy S =
Quartzo i i
Plagioclasio iy L
Hornblenda - il

AR-IV-89. Rocha bandada com bandas duas bandas representadas por. banda
leucocratica e banda xistosa. A banda leucocratica (leucossoma) apresenta granada,
quartzo, microclinio e plagioclasio com textura faneritica média-grossa. Quartzo aparece
com subgraos (deformagdo incipiente), granada ocorre xenomorfica com inclusdes de
quartzo e biotita. Ha biotita de coloragao avermelhada a esverdeada. Ocorre apatita como
acessorios. A banda xistosa caracteriza-se por duas foliagdes (S2 e S3) definidas por
muscovita e, secundariamente, biotita. S3 é foliagdo de crenulagédo (S2 crenulada).
Contém microclinio, plagioclasio, muscovita e biotita. Ocorrem texturas de
intercrescimento de plagioclasio com quartzo e microclinio com quartzo (gotas de quartzo

nos feldspatos).

granada: 5% quartzo: 30% microclinio: 20% plagioclasio: <25%

muscovita: >10% biotita: <5% apatita+monazita: <<6%

P granito gnaissico

AR-IV-89a: Rocha granoblastica porfiroblastica com quartzo e plagioclasio, foliagao
principal S2, marcada por biotita e cianita, encontra-se dobrada com foliagdo posterior
plano-axial dessas dobras (com biotita e cianita definindo S3). Porfiroblastos de granada
contém inclusées de clorita, quartzo e borda de reagdo de biotita (retro — biotita
substituindo granada). Ha sillimanita associada a biotita em texturas simplectiticas e em

fendas de tragdo. Ocorre cianita dobrada com extingao ondulante e com bordas de reagdo



com sericita e, localmente, sillimanita, além de biotita. Ocorre cristalizagao de biotita pos-

cinematica, sem orientacao preferencial (cortes obliquos e basais).

biotita: >25% quartzo: 35%  plagioclasio: 20%  cianita: 15%  muscovita: 5%

sillimanita: <10%  granada: 5% clorita+opacos: trago

» granada-sillimanita-cianita-plagioclasio-biotita-quartzo xisto granoblastico porfiroblastico

inequigranular fino-médio.

Minerais Pré-S2 S2 Po6s-S2 S3 P6s-S3

Granada e

;S i R - -

Muscovita

Cianita

Sillimanita

Quartzo

Biotita

AR-IV-89b: Rocha xistosa com sub a milimétricasbandas quartzosas granoblasticas e
bandas ricas em biotita (principalmente) e muscovita. Bandas quartzosas apresentam
megacristais de quartzo estirados na S2. Foliagao principal apresenta-se dobrada com
blastese de biotita e muscovita na S3. Ocorrem arcos poligonais de biotita e muscovita.
Ha quartzo e plagioclasio inclusos em granada e biotita pos cinematica substituindo borda
de granada. Ocorre biotita com halopleocréico causado por inclusdo de zircdo ou
monazita. Ha apatita e turmalina como minerais acessorios e sillimanita em pequenos

prismas alongados. Granada apresenta-se xenoblastica e porfiroblastica.

biotita: 35% quartzo: 50% plagioclasio: 5% muscovita: <<5%
sillimanita: <<5% granada: 5% zircdo+monazita+ turmalina: <<5%

» granada-plagioclasio-biotita-quartzo xisto granoblastico porfiroblastico inequigranular

medio.



Minerais Pre-S2 S2 Pos-S2 S3 P6s-S3
Granada S ——————

Quartzo .y P

Biotita J 5 TAP* e e
Muscovita = — -~

AR-IV-177: Rocha de aspecto macigo, com anfibdlio, plagioclasio, quartzo, carbonato e
titanita (acessorio). Hornblenda apresenta-se idioblastica a subidioblastica formando
textura nematoblastica e simplectitica com quartzo. Trata-se de Mg hornblenda, com
grande quantidade de inclusdes de quartzo e, secundariamente plagioclasio. Plagioclasio

encontra-se com grande quantidade de inclusdes de quartzo, chegando a poiquiloblastico.

carbonato: <5% quartzo: 15% plagioclasio: 20% hornblenda: <60% titanita: <56%

» Mg hornblenda metacalciossilicatica

AR-IV-169: Rocha foliada, xistosa de textura granolepidobléstica, intercalagdes de bandas
granoblasticas e lepidoblasticas. Foliagdo principal S2 é marcada por muscovita
(principalmente), biotita e alguns graos de quartzo estirados (com extingao ondulante). S2
apresenta-se dobrada, com dobras abertas/suaves e muscovita no plano axial das dobras
suaves (S3). As dobras suaves sdo assimétricas. Ha grdos de quartzo em meio a
plagioclasio (intercrescimento). Ocorre granada de granulagdo fina ( + 0,4 mm)
subidioblastica a idioblastica pds-micas. Ha quartzo alongado também, paralelo a S3.

quartzo: >40%  muscovita: 30% plagioclasio: 10%  granada: <5%

biotita: <10% zircao+apatitatopacos: >5%
» granada-biotita-plagioclasio-quartzo xisto granolepidoblastico inequigranular fino-médio.

AR-IV-225: Rocha lepidogranoblastica com S2 marcada por granada, biotita, cianita e
sillimanita. S2 apresenta-se crenulada com foliagdo plano-axial (S3) definida por biotita,
sillimanita e quartzo estirado. Ocorre arcos poligonais de biotita, assim como dobradas

intrafoliarmente. Ocorre quartzo e oligoclasio granoblasticos. Sillimanita ocorre em bandas



substituindo/associada a biotita. H& clorita inclusa na granada. Ocorra apatita, turmalina e

opacos como minerais acessorios.

granada: 5% biotita: 20% quartzo: <40% oligoclasio: ~20% sillimanita: <10%

cianita: <6% clorita: <5% muscovita: <5% apatita+opacos+turmalina: <<5%

P cianita-muscovita-granada-sillimanita-plagioclasio-biotita-quartzo  xisto granoblastico

inequigranular médio.

Unidade Xisto-Quartzitica:
(AND-XVI-14, AND-XVI-41a, AND-XVI-118, AR-VI-36, AR-VI-37, AR-VI-48, AR-VI-72, AR-
VI-121, AR-IV-136a)

AND-XVI-14: Rocha foliada anastomosada de textura lepidoblastica e bandas
amendoadas granoblasticas. Bandas granoblasticas apresentam
porfiroblastos/porfiroclastos(?) de feldspato (plagioclasio ou feldspato alcalino?). Ha
plagioclasio, mas feldspato alcalino?. Apresenta matriz inequigranular fina-média (0,5-1
mm) e porfiroblastos/porfiroclastos de até 5,5 mm. Foliagdo € marcada por muscovita
formando sigmoides/lentes entre as bandas granoblasticas. Ha sigmoides assimétricos
sugerindo movimentagao sinistral. Ha cristalizagdo de muscovita p6s-S2 e S3 7. Ocorrem
niveis/bandas com granada de granulagdo fina (0,1 a 0,5 mm) subidioblastica a

idioblastica p6s-S2.

quartzo: 40% muscovita: 25-30% plagioclasio + feldspato alcalino ?: 25-30%

granada: 5%

» muscovita-quartzo xisto com plagioclasio e granada granolepidoblastico inequigranular

fino a médio porfiroblastico/porfiroclastico ?

AND-XVI-41a: Rocha foliada com foliagdo dobrada. Textura lepidoblastica com bandas
granoblasticas. Ocorre porfiroblastos de granada estirados (forma prismatica) com
inclusdes (corrosdo) de quartzo. Granada com até 5 mm. Matriz de granulagdo média (0,5
a 2 mm). Ha estaurolita e cianita na foliagéo principal S2 marcada por muscovita. Cianita



apresenta-se dobrada (extingdo ondulante), sin e pds-S2. Estaurolita subidioblastica (com
inclusbes de quartzo, textura de corrosdo ?) concordante a S2 e alguns grdos
discordantes (p6s-S2). Ocorre dobra fechada, marcada pela muscovita (D3). Ha arcos

poligonais de muscovita.

quartzo: 50%  muscovita: 30% cianita: 5%  estaurolita: £5%  granada: 5%

opacos:<5%

» granada-cianita-estaurolita-muscovita-quartzo xisto granolepidoblastico inequigranular

fino a médio

AND-XVI-118: Rocha foliada com textura lepidoblastica e bandas granoblasticas com
porfiroblastos de granada. Bandas granoblasticas possuem formas lenticulares a
sigmoidais. Porfiroblasto de granada sigmoidal xenoblastico com foliagéo interna dobrada.
Granulagao inequigranular fina a média (0,5 a 2 mm) e porfiroblasto de granada de 1,2
cm. Foliagdo marcada por muscovita. Ha também muscovita discordante a foliagao (pos-

Sn). Ha inclusao de clorita na granada.
quartzo: 40-45% muscovita: 35% biotita: 5-10% granada: <10% opacos + clorita:<5%

» granada-muscovita-quartzo xisto lepidoblastico porfiroblastico inequigranular fino a

medio.

AR-VI-48: Rocha com bandas lepidoblasticas e bandas granoblasticas. Foliagdo S2
apresenta-se dobrada e € marcada principalmente por muscovita. Cianita e estaurolita
estdo contidas na foliagdo principal S2. Ha granada porfiroblastica subidioblastica com
foliagdo interna obliqua a foliagdo externa. Cianita e estaurolita apresentam-se sub a

idioblasticas. Plagioclasio e quartzo granoblasticos em contatos poligonizados.

granada: <5% plagioclasio (andesina): <5% estaurolita: 5% cianita: 5-10%

biotita: 15-20% muscovita: 20-25% quartzo: ~35% opacos: 5-10%

» granada-plagioclasio-estaurolita-cianita-biotita-muscovita-quartzo  xisto lepidoblastico

porfiroblastico inequigranular fino-medio.



AR-VI-36: Rocha com foliagao principal marcada por muscovita (principalmente) e biotita.
Possui textura lepidoblastica porfiroblastica (granada de até 5 mm) e bandas mais ricas
em quartzo com textura granoblastica. Contém granulagdo inequigranular com
porfiroblastos de granada de 3-5 mm, matriz média-grossa (0,5-1 mm) formada por
muscovita, quartzo, biotita, sillimanita, estaurolita, plagioclasio e acessoérios. Foliagdo
principal (S2) apresenta-se dobrada com foliagdo plano-axial marcada por muscovita e
biotita. Granada com foliagao interna ondulada (rotacionada) com inclusdées de quartzo,
estaurolita e opacos (prismaticos e hexagonais) sugerindo movimentagao dextral. Ocorre
cristais de sillimanita prismatica e fibrosa na S2. Ha também fibrolita na borda da granada

associada a muscovita, biotita e quartzo. Ocorrem opacos prismaticos e granulares.

granada: 10% muscovita: 20% biotita: <10%  quartzo: 35-40%  estaurolita: <5%

sillimanita: <6%  opacos: 5% plagioclasio: <6% turmalina+apatita: <5%

» biotita-granada- muscovita-quartzo xisto com estaurolita, sillimanita e plagioclasio,

lepidoblastico porfiroblastico inequigranular médio-grosso.

AR-VI-37: Rocha com estrutura dobrada, textura lepidoblastica porfiroblastica e bandas
milimétricas granoblasticas (ricas em quartzo). Foliagdo principal S2 € marcada por
muscovita, com arcos poligonais de muscovita (S1). Apresenta granada porfiroblastica
com foliagdo interna pré-S2 e manteada por fibrolita. Ha cianita subidioblastica,
concentrada nas bandas quartzosas e disseminada nas bandas micaceas, orientada na
S2. Granulagao média-grossa da matrix. Turmalina zonada ocorre difundida na rocha. Ha
estaurolita na S2. Ocorre grafita (opaco). Na borda da granada ha fibrolita fina e

estaurolita.

granada: 10-15% muscovita: 25-30% biotita: <6% quartzo: 10% grafita: <5%
fibrolita: 10% cianita: <10% turmalina:: <10% estaurolita: <5%

apatitatopacos: <5%

» estaurolita-cianita-fibrolita-granada-muscovita  xisto  lepidoblastico  porfiroblastico

inequigranular médio.



AR-VI-72: Rocha foliada e dobrada com textura lepidoblastica porfiroblastica e bandas
quartzosas granoblasticas alternadas. Foliagado principal S2 apresenta-se dobrada (dobras
fechadas) com foliagdo plano-axial incipiente (S3). S2 é definida por muscovita e S3
contém estaurolita e muscovita. Porfiroblastos de granada apresentam-se deformados
(xenoblasticos) com foliagdo interna obliqua a foliagdo externa (S2). Granulagdo
inequigranular meédia-grossa (0,5-5 mm). Estaurolita apresenta-se idioblastica a
subidioblastica (alguns grédos de até 1mm) orientada na S2, S3 e p6s-S3 (cristalizagéo
estatica). Cianita subidioblastica na S2. Ocorre fibrolita em pequena quantidade associada
a biotita e granada. Ocorre também biotita envolvendo granada. Ha granada pré-S2, e

pos-S2.

granada: 10%  muscovita: 20%  biotita: 10%  quartzo: 30-35%  cianita: <10%
estaurolita: >10%  fibrolita: <5% opacos: <5%

» cianita-estaurolita-granada-biotita-muscovita-quartzo xisto com fibrolita porfiroblastico

inequigranular médio-grosso.

AR-VI-121: Rocha foliada e dobrada com textura granoblastica equigranular fina com
esparsas laminas lepidoblasticas marcadas por muscovita e biotita. Foliagdo principal (S2)
apresenta-se dobrada sendo quase totalmente transposta por foliagdo posterior S3
marcada por cristais maiores de muscovita (1-1,5 mm) de muscovita e gréos menores de
biotita (0,1-0,5 mm). Ocorre arcos poligonais de muscovita representando a D3. Ha
granada em pequena quantidade alterada, de granulagéo fina (<0,5 mm). Ha opacos,
zircdo e apatita como acessorios. Ocorre plagioclasio na matrix, granoblastico, em

paragénese com quartzo e micas.

quartzo: 45-50% plagioclasio: 5% muscovita: 15-20% biotita: <15% granada: <<6%

zircdo+apatitatopacos: <5%

» biotita-muscovita-quartzo xisto com plagioclasio e granada granoblastico equigranular

fino e bandas lepidoblasticas inequigranular fina-media.

AR-VI-149: Rocha foliada/xistosa com textura lepidoblastica com bandas (laminas)
granoblasticas. Foliagdo principal S2 apresenta-se crenulada. Porfiroblastos de granada



apresentam foliagao interna (pré-S2) crenulada marcada por inclusdes de quartzo e
estaurolita. Ha sillimanita fibrolitica em aglomerados na S2 elipsoidais delineando dobras
D2 e D3, assim como associada a micas na S2 e envolvendo granada. Ocorre estaurolita
idioblastica a subidioblastica pés-poligonizagéo (tardi-S2). Alguns aglomerados de fibrolita

possuem formas sigmoidais assimétricos. Quartzo apresenta extingdo ondulante.

quartzo: 35% muscovita: 20-25% biotita: 10%  granada: 10%  estaurolita: 5%
fibrolita: >10%  turmalina: <5%

» estaurolita-granada-fibrolita-biotita-muscovita-quartzo xisto porfiroblastico inequigranular

medio-grosso.

AR-IV-136a: Rocha foliada com textura predominante granoblastica e bandas milimétricas
micaceas com biotita e muscovita. S2 € marcada por biotita e muscovita e granada
xenoblasticas. Ha inclusées de quartzo, biotita e clorita na granada. Ocorre biotita e
muscovita discordantes da S2 (S3 ou p6s-S2?). Textura granoblastica € marcada por
quartzo e plagioclasio (andesina-oligoclasio), predominando quartzo. Ocorre opacos,

apatita e turmalina como acessorios.

granada: <10% muscovita: <15% plagioclasio: 5% biotita: >20% quartzo:~50%

apatita+opacos+turmalina:~5%
» granada-muscovita-biotita-quartzo xisto granoblastico inequigranular médio.

Unidade Paragnaissica:
(AR-IV-119b, AR-IV-119c)

AR-1V-119b: Rocha bandada, nematoblastica com predominio de hornblenda marcando
foliagdo principal (S2=bandamento). Ocorre diopsidio concentrado em bandas
milimétricas, associado a hornblenda e clinozoisita/epidoto. Ha labradorita e quartzo
granoblasticos intersticiais, recristalizados. Ha textura simplectitica envolvendo
hornblenda, plagioclasio e/ou quartzo. Ocorre titanita disseminada em toda lamina, idio a

subidioblastica. Ha carbonato granoblastico em pequena proporgao.



diopsidio: 5-10% hornblenda: 40% quartzo: 20% carbonato: <<5%
labradorita: 5% clinozoisita/epidoto:: 15% titanita: <15%

» calciossilicatica ou diopsidio-titanita-clinozoisita/epidoto anfilbolito.

AR-IV-119c: Rocha bandada, lepidogranoblastica com plagioclasio, microclinio, quartzo e
muscovita. Ocorrem graos maioreslasio e microclinio. Quartzo ocorre poligonizado. Ha
presenga de biotita em pequena proporgdo. Ha intercrescimento de quartzo e plagioclasio.
Observa-se grdos idioblasticos de granada esparsos. Ocorrem arcos poligonais de
muscovita. Foliagdo principal (S2) apresenta-se fortemente obliterada com cristalizagéo e

poligonizagao em foliagao posterior (S3).

quartzo: ~50%  plagioclasio: 10%  microclinio: 10%  muscovita: 25%  biotita: 5%

granada: <<5% apatita: trago

» muscovita gnaisse fino inequigranular.
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7570000

Mapa de Superficies de Base

i

554000 564000 574000 584000

1 1 1
554000 564000 574000 584000

Escala 1: 500.000
Legenda

Superficies de Base [ 1.015-1.039
Valores [ 1.040-1.0865

B s0s-83s [ 1.066-1.091
Bl sss-ss0 [ ]1092-1.116
Bl sco-885 [_]1.117-1.142
B sss o1 [_]1.143-1.168
-912 937  [_]1.169-1.193
R [ 1.194-1.219

|:| 963 - 988

~ ]1.220-1.244
[Joso-1.014 [ 1.245-1.270
1271-1.296

|:| area de estudo - 1.297 - 1.322

Lineamentos

T ! 1
7580000 7590000 7600000
7586000 7590000

7570000

Mapa de superficies de base e lineamentos
sobreposto ao relevo sombreado com
iluminagao de azimute N315° e inclinagao
de 35° em area mais ampla (acima) e mapa
de superficie de base com contorno de
isosuperficies e lineamentos

em area mais restrita,

englobando a area estudada (a direita).

ANEXO 1

INSTITUTO DE GEOCIENCIAS - USF
- BIBLIOTEQA = 944/

564000 568000 572000

7582000

8
[ L=
s T \I) / =
I~
568000 572000

Escala 1:100.000

Legenda

Contorno das
superficies
de base

Superficies de Base E 1.028 - 1.043
950 Valores [ 1.044-1.059

S B sos-914« [_]160-1.075
A B o15-927  [_]1.076-1.091
R 1222 B o2s-939 [_]1.092-1.105

2 o B ss0-953 [_]1.106-1.119
1100 I o54-965 [ 1.120-1.133
— 1125 ] 986 1.134 - 1.149
== 1150 [ oe0o-0e5 [N 1.150- 1.165
[ ren de estico []996-1.011 [N 1.166- 1.183

[] 1.012-1.027 [ 1.184 - 1.200

Lineamentos
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Mapa de Gradiente Hidraulico

555000

7585000 7590000 7595000

7580000

560000

565000

Escala 1:250.000

Mapa de gradiente hidraulico
e lineamentos em regido ampla
gue contém a area de estudo.

ANEXO 2

-
560000

565000

0

570000

570000

675000

575000

25 5

Legenda

Gradiente Hidraulico

Valores

B 0.07-0.30
B 0.31- 047
B 0.48- 065
I 0.66-0,83
I 0.84 - 0,97
B 0.98- 1,10
B 1.11-120

I 1,66 - 1,87

[ 1.88- 2,00
[ 2.01-2,23
[ ]224-241
[J242-259
[J260-278
[ ]279-296
[ J297-314
[ ]315-337
[ ]338-355
[ ]356-373

[ ] Areade estudo

Lineamentos

580000

7595000

Kilometros
10

[]374-391
[ ]392-4,09
[ J410-427
[ ]428-445
[ ]446-468
4,69 - 4,86

| | 4,87-5,04

[ 5.05-5,22
I 5.23- 541
I 5.42-5,59
B 560-5.77
B 5.75- 6,00




Mapa Geoldgico - Serra de Santo Antonio - MG

Integracdo metamorfica e estrutural da Serra de Santo Antono:
Neoproterozdico da borda sul do Craton do Sao Francisco

TF - 2005/36
564 570 574. W LA, . .
K _:./?;@\\. ‘ o/ = — . ‘:;‘“BIBL]OTEC;“;,- -
' Legenda 194941 ;
L] [ 4 -: U
Unidades Geologicas - - : —e 8 Sl
2 aluviao
Nappe Liberdade Nappe Aiuruoca-Andreléndia
= [ Unidade Metapelitica - Unidade Xisto-Quartzitica
N Unidade Metaultraméfica Unidade Xisto Quartzoso
| Unidade Quartzitica
% E Nappe Carrancas
" \' - Unidade Paragnaissica
& Sequéncia Metapsamitica
/.Z N 4 B Unidade Xisto tipo Santo Anténio
% \ Xisto Porfiroblastico Basal
Convencoes Geologicas
:_:-:;g- _____ Estruturas T Lineagéo mineral
lj -a--a--  Zona de cavalgamento inferida | Lb (Dobras abertas)
li _ | Lb (Crenulacéo)
- L g g
= --==5-~ Falha transcorrente sinistral A _ N _
| | Lineacao de estiramento
3 & 2 contato inferido +  Foliagio S2
A
e —--——— contato normal inferido ~  Foliagao S3
_, —— contato normal mapeado
Drenagens
. ¢ A 8 Perfil
| Topografia
=X pei = i - o= e ngg :hgb;l;_\rll_r'qFLMETRICA IBGE 1:50.000
0 1 2 3 4Km s Curvas altimétricas: 20 m
Escala 1:50.000
2005 —
— C Serra de Santo Antbnio D
o » Col tratigrafi st
8 so s s i ¢ QSR ~ da Nappe Aurtioca-Andreléndia
NW
N3dow S34°E
Coluna estratigrafica esquematica G T | H
da Nappe Aiuruoca-Andrelandia ARAV-BB oo s Garea Coluna estratigrafica esquematica
« (retroeglogito) L da Nappe Aiuruoca-Andrelandia
N e N35°W S35°E
Mapa das laminas delgadas descritas e Mapa%de lineacses | |
respectivos minerais-indice
564 566" 568 570 5712 574° AJ@) 5' ) s ' i " Are are
; Ry PO NSz e e e
. = ,. . ’?‘,}ﬁ*\‘}j N 5 :
L I NASIRS
egenda A T
Laminas g 2 D= B
minerais-indice
° Antofilita ¥ L 2 2
* Cpx .{ I Lineagdo mineral
e  Cpx-Hbl : ?/, 4 ¢ | Lb (Dobras abertas)
¢ Hbl ) ;4 h ' Lb (Crenulacso)
o FK | : I Lineag&o de estiramento
e Grt 27 3 B 3
(] Ky
a Ky-Sil Escala 1:75.000 % Escala 1:75.000
y-Si : WAGE B £
o Ky-St N ) ‘
o MgChl-Grt - 5 2 1
o il " "
| s
o  Sil-Ky-St | A ; ;
® SI"'St ~ v,f{ »
e St
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27 il
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ANEXO 3
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