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Resumo

A Serra de Santo Antonio e constituida por nappes metassedimentares

neoproteroz6icas na borda sui do Craton do Sao Francisco. Abrange as nappes

Aiuruoca-Andrelandia e Liberdade seccionadas por rampas laterais obliquas de

movimentacao anti-horaria,

A Nappe Liberdade e caracterizada por predorninancia de mica xistos peliticos

porfiroblasticos a cianita e granada, com intercalacoes subordinadas e pouco espessas

(ate centena de metros) de gnaisses calciossilicatlcos. rochas rnetarnaflcas e lascas de

rochas ultramaficas, quartzitos e mica xistos grafitosos.

A Iitoestratigrafia admitida para a Nappe Aiuruoca-Andrelandia na reqiao,

constitui uma pilha metam6rfica, espessa de 1500 m, base e topo desconhecidos, de

xistos peliticos na base, seguidos por metagrauvacas e por uma serie pelito-psamitica

superior.

Zonas de cisalhamento direcional, com movimento anti-horario e sin­

metam6rifcas, associadas a dobras fechadas D3 , compartimentam a Nappe Aiuruoca­

Andrelandia . Um empilhamento interno, em escamas de cavalgamento transportadas

para N, desenvolveu sob mais baixas temperaturas. Rompem dobras assirnetricas D3

vergentes para NW e sao cortadas pelo contato tardio da Nappe Liberdade.

Os metassedimentos da Nappe Aiuruoca-Andrelandia registram trajet6rias

metam6rficas progressivas da facies xisto verde de alta pressao (T-5100C , P-10 Kbar)

a condicoes de facies anfibolito (T-640°C e P-9,8 Kbar).

Metarnaficas da Nappe Liberdade exibem texturas metam6rficas sugestivas de

condicoes 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

condicoes, no entanto, foram obtidas nos metapelitos hospedeiros, registrando apenas

uma trajet6ria retrogressiva em descornpressao isoterrnica (T-6300C 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 Sao 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 kyan ite 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 direct ional shear zones related to closed folds of the

D3 phase cut through the Aiuruoca-Andrelandia Nappe . Northward thrust slices have

developed under lower temperatures, causing tectonic repetition of the stratigraphy of

the Aiuruoca-Andreland ia Nappe. These structures offset the steep limb of northwest

vergent D3 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 eclog ite 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. lntroducao

A sequencia metassedimentar neoproteroz6ica na borda sui do craton do Sao

Francisco organ iza-se em um sistema dlacronico , thick-skinned e de avanco frontal de

nappes, com transporte agre gado de no minima 300 km para leste-nordeste (Campos

Neto & Caby, 1999; Campos Neto et al ., 1999; Campos Neto & Caby , 2000; Trouw et al.,

2000). E constitu ida por unidades al6ctones correspondentes a pacotes metam6rficos

coe rentes na identidade das associacoes Iitol6gicas e no gradien te de campo

metam6rfico. Empilha-se, de oeste-sudoeste, espessa lasca de crosta media-inferior

(Nappe Socorro-Guaxupe - granulito-granito-migmatitica), sobre granulitos de alta

pressao (Nappe superior Cianita Granulito) , estes sobrepostos a extenso e imbricado

al6ctono de metassedimentos facies anfibolito-eclogito (Complexo Nappe inferior

Metapelitica). Quartzitos e micax istos de uma serie metam6rfica de med ia pressao,

correspondem aos al6ctones fronta is (Complexo Nappe Qua rtz itica).

A deforrnacao ductil e 0 metamorfismo vern sendo estudados neste sistema de

nappes (Trouw, 1992; Trouw & Castro, 1996; Trouw et al., 1998; Del Lama et al., 2000;

Fre itas, 2000; Vilela, 2004; Garcia & Campos, 2003; Santos et al., ined lto: Santos, 2004),

contribuindo para a inteqracao de um quadro tectonico 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 Antonio loca lizada entre as

cidades de Arantina e A ndrelandia , M inas Gerais (Figura 2, I ocal izacao e a cessos). A

serra atravessa a metade oriental superi or da Folha Arantina - IBGE, 1:50.000 (Fig ura 3).

Trata -se de uma estrutura morfol6gica linear, orientada nordeste, larga em med ia de 2,5

km e com 510 m de desnivel maximo. Chega a 1490 m de altitude e divide as aquas das

bacias hidrogrMicas dos rios Aiuruoca e Grande. Situa-se no front da Nappe de alta

pressao Aiuruoca-Andreland ia (Campos Neto & Caby, 2000) e foi regionalmente mapeada

como gnaisses e xistos feldspaticos tipo-Andrelandia (Paciullo et aI., 2002).

Na reqiao da Serra de Santo Antonio encontra -se preservada parte importante da

coluna litoestratiqra flca do Grupo Andreland ia, em uma complexa relacao tectonica

(cavalgamentos, zonas de cisalhamento laterais e diversas fases de dobramento) e

metam6rfica (ent rada na zona da silliman ita e presence de estaurolita progressiva e

retrogressiva). Morfolog icamente 0 relevo serrano nao acompanha as estruturas

metam6rficas nem as associacoes litol6gicas.
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Figura 1: Mapa Tect6nico da Provincia Tocantins Meridional (Extraido de Campos Neto at al.. 2004)
Retanqulo vermelho corresponde a area de estudo.
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Figura 2: Localizacao e acessos. Retanqulo vermelho representa area de estudo.

Uma inteqracao geol6gica de maior detalhe e correlacao com as formas de relevo

possibllitarao um avanc;:o na cornpreensao da estratigrafia, migrayao da nappe e

exurnacao recente da reqiao.

2. Objetivos e metas

Pretende-se com esse trabalho a inteqracao geol6gica, estrutural e metam6rfica

da Serra de Santo Antonio. Para tanto esta pesquisa tera por base a analise estrutural

ductil, sin metam6rfica, nas escalas macro, meso e microsc6pica e a analise estrutural

ruptil , buscando-se reconhecer um possivel controle neotectonico da morfologia. sera

realizada petrografia metam6rfica detalhada e termobarometria das rochas com

paraqeneses contrastantes, buscando-se 0 entendimento da estrutura termica e da

relacao das is6gradas metam6rficas (estaurolita-in , estaurolita-out, cianita-out, sillimanita

in) com a foliacao e com os contatos geol6gicos.

as principais resultados esperados sao :

3



Rgu ra 3: Porcao superior oriental da carta topoqrafica Arantina (SF-23-X-C-V-3I1BGE ­
base plani-altimetrica 1:50.000). l.ocal izacao da Serra de Santo Antonio,
it sudeste a cidade de Arantina e anorte Andrelandia .
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Confeccao de mapa e perfis geol6gicos (1:50.000);

Reconhecimento e hierarquia das principais fases de deforrnacao ducteis:

Petrografia e calibracao (termobarometria) de rochas de dominios estruturais

distintos (Nappe Liberdade e Nappe Aiuruoca-Andrelandia) ;

Analise rnorfornetrica da Serra de Santo Antonio.

3. Metodologia

o trabalho utilizou elementos de cartografia, petrografia, analise qu im ica pontual

(microssonda eletronica), analise estrutural ductil e analise rnorfornetrica .

As bases cartoqraficas utilizadas foram as cartas topograficas Arantina (SF-23-X­

C-V-3 /IBGE - base planl -alt imetrica 1:50.000) e Andrelandia (SF-23-X-C-V-2JIBGE - base

plani-altirnetrica 1:50.000) e 0 Modelo Digital de Terreno SRTM (Shuttle Radar

Topographic Mission) - 90m.

Dados estruturais coletados em campo e descricoes petrograficas sao as

principais ferramentas de trabalho para a analise estrutural e foram descritos segundo

Ramsay & Huber (1983 e 1987).

Os estudos de petrografia microsc6pica com atencao as fases minerais em

paraqeneses, microestruturas e microtexturas metam6rficas, tiveram como referencia

Spear (1993) e foram acompanhados por uma jornada de microssonda eletronlca

(Laborat6rio de Microssonda do IGc-USP) para analises quimicas de fases minerais

(ci inopiroxenio-anfib6Iio-granada-ilmenita-plagiociasio-rutilo em rnetabasica e ilmenita­

muscovita-biotita-estaurolita-ciorita-plagiociasio-granada em metapelitos). As f6rmulas

estruturais dos minerais foram calculadas no programa MINPET e os caculos

terrnobarometricos das fases minerais em equil ibrio quimico no programa THERMOCALC

(Powell & Holland, 1988).

o destaque das estruturas rupteis e analise morfornetrica tiveram por base 0

Modelo Digital de Terreno (MDT) SRTM - 90 mea interpolacao de curvas de nivel em

ambiente de Sistema de lnforrnacao 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 Hldraulico integrados ao mapa de

Lineamentos, visando 0 reconhecimento de estruturas tectonicas que controlam a

paisagem atual. A partir desta analise integrada foram selecionadas areas onde
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estruturas provavelmente influenciam na arquitetura do relevo, para posterior

detalhamento de campo e confrontacao dos resultados .

4. Desenvolvimento do Trabalho

De um modo gera l, as atividades propostas previamente foram conclu idas, exceto

a etapa de campo que visava 0 reconhecimento e 0 detalhamento das estruturas rupteis ,

A analise rnorfornetrica possibilita a identificacao de provaveis estruturas controladoras do

relevo atual. A checagem de campo faz-se necessaria para a c onfirmacao d os d ados

trabalhados.

Dentre os empecilhos para a conclusao do trabalho vale citar 0 atraso de um rnes

das at ividades na microssonda eletr6nica em virtude do reescalonamento do laborat6rio,

o que prorrogou 0 tratam ento dos dados.

5. Resultados obtidos

5.1. Revisao Bibliografica e Geologia Regional

Areas arqueano-paleoproteroz6icas do Craton Sao Francisco sao circundadas a
oeste e sui por nappes envolvendo rifts proteroz6icos e sequencias de margem

continental (apud Brito Neves, et al. 1995). Esse sis tema de nappes do Sui do Craton e
denominado Sistema Oroqenico Tocantins Meridional e e caracterizado por colisao

continental entre as placas Sao Francisco e Paranapanema (Campos Neto et al. 2004)

A evolucao dos trabalhos de Ebert (1957,1971) por Ribeiro (et al. 1995)

estabeleceu para a reqiao do sui de Minas Gerais sucess6es proteroz6icas na borda

meridional do Craton Sao Francisco. Sobre embasamento de mais de 1,8 Ga ocorreriam

bacias sedimentares intracontinentais mesoproteroz6icas: Bacias Sao Joao Del Rei e

Caranda i, representadas por tres ciclos deposiciona is, denominados Tiradentes e

Lenhero (Bacia Sao Joao Del Rei) e Carandai (Bacia hom6nima), e uma bac ia de

margem passiva neoproteroz6ica: Bacia Andrelandia (cicio deposicional Andreland ia)

(apud Paciullo, et al. 1993). Em trabal ho recente de Paciullo et al. 2003 sao cons ideradas

tres megassequencias deposicionais Sao Joao Del Rei, Caranda i e Andrelandia. Para a

Megassequencia Andrelandia e atr ibuida uma idade neoproteroz6ica , sendo descritas 6

litofacies distribuidas em duas sequencias metassedimentares: Carrancas e Serra do
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Turvo, com p resenca de rochas m etamaflcas, m etaultrarnaficas e I eucogranitos. Estas

sequencias recobrem 0 embasamento e unidades peliticas rnesoproterozoicas

(Meqassequencia Carandai) nos dominios autoctones e 0 embasamento qnaissico nos

dominies aloctones.

Um evento colis ional por volta de 600 Ma, deu origem a Faixa M ovel Brasilia ,

produzindo extensos ernpurroes que geraram nappes com transporte tectonico do topo

para leste, e metamorfismo de alta pressao evidenciado por ocorrencias locais de retro­

eclogito e granulitos com cianita; um segundo evento tectonico em torno de 570 Ma,

relacionado a Fa ixa Movel Ribeira, teria gerado encurtamento crustal com transporte para

NNW, ocasionando um metamorfismo de pressao inferior que gerou sillimanita e

cordierita , alern de corpos graniticos anateticos. Por fim , as rochas foram submetidas a

zonas de cisalhamentos dextrais de orientacao NE-SW, geradas em res posta a um

renovado encurtamento E-W (Ribeiro, et al. 1995).

A divisao das rochas da req iao segue perspectivas diferentes, uma visando

ressaltar relacoes estruturais e contexto rnetarnorfico e out ra procurando relacionar

megassequencias deposicionais.

Campos Neto & Caby, 1999 separam 0 sistema de nappes da Faixa Movel Brasilia

Alto Rio Grande (apud Brito neves, et al. 1995) em 4 conjuntos: a) Nappe Socorro­

Guaxupe , 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 afin idade de margem continental passiva (Ribeiro et al. ,

1995). Para 0 Complexo Nappe inferior metapelitica sao descritas duas nappes: a Carmo

da Cachoeira e a Aiuruoca-Andrelandia, compostas por mica-xistos alumincssilicaticos. e

Grt -Bt-PI gnaisse/xisto. Essa segunda litologia e interpretada como uma sequencia

vulcanoclastica calci-alcalina representando m etagrauvacas (apud Campos Neto et al.,

1990).

No trabalho de Campos Neto et aI., 2004 divide-se as nappes em : Nappe Socorro­

Gua xupe: Terreno Andrelandia. subdividido em nappes inferiores e nappes superiores;

Nappe Lima Duarte e Sistema de Nappes Carrancas. Para 0 Terreno Andrelandia e
considerada a pilha de metassedimentos do Grupo Andrelandia redefinido por Trouw

(apud Trouw et al., 1983).

A Nappe Socorro-Guaxupe compreende pilha aloctone de tres unidades de crosta

continental profunda (apud Campos Neto & Caby, 2000): U nidade G ranulitica Basal e
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representada por granada-biotita-ortopiroxenio (± clinopiroxenio-anflbolio) granulito

gna isses band ados com gnaisses gabronoriticos. A ass inatura quimica dos granulitos e
calcio-alcallna e cornposicao intermediaria, enquanto os granulitos rnaficos possuem

assinatura toleltica (apud Campos Neto et al ., 1996; Choudhuri et al., 1998; Janasi, 1999);

Unidade Diatexltica interrnediarla possue predominio de biotita e biot ita-granada

diatexitos graniticos rosados (apud Haddad et aI., 1997; Janasi, 1997); Unidade

Migmatitica Superior abrange migmatitos estrornaticos cujo mesossoma apresenta

assinatura quimica e isot6pica de metagrauvacas e metassedimentos (apud Janasi,

1999). Ocorrem supersu ites rnaqrnaticas em dist intos niveis estratigraficos da nappe.

As nappes superiores do Terreno Andreland ia (Tres Pontas-Varginha, Pouso Alto

e Klippe Carvalhos) possuem caracteristicas de reg ime de alta pressao e alta

temperatura . Sao compostas por : rutilo-(si lliman ita)-cianita-granada granulitos com

bandamento composicional , herdados de estratificacoes sedimetares, e

subordinadamente ocorrem intercalacoes de quartzitos, gnaisses calciossllicaticos e

granulitos basicos, alern de cianita-granada leucocranitos. As nappes inferiores (Carmo

da Cachoeira e Aiuruoca-Andrelandia) correspondem a um regime de alta pressao. Sao

constituidas , na base , por quartzitos com intercalacoes de mica xistos (alguns gnaisses

calciossilicaticos), rutilo-granada-biotita-plagioclasio-quartzo xisto/gnaisse hornoqeneo

(Xisto Santo Antonio de Trouw et al., 1983) intercalado em pacote mais espesso (cerca de

2000m de espessura aparente) de rutilo-aluminossil icato-granada-biotita-muscovita xisto.

No topo ha uma sequencia ritmica xisto-quartzitica e quartzitos impuros. Corpos

lenticulares de pequena espessura de metabasicas e gnaisses calciossilicaticos sao

comuns. Ha exposicoes 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 sequencia de metapelitos (xistos a granada, aluminossilicato ±

estaurolita, por vezes grafitosos) intercalados a rochas metabasicas (incluindo

retoreglogitos) , calciossilicaticas e metaultrarnaficas, denominada Nappe Liberdade por

Trouw et al. 2000.

A Nappe Lima Duarte a brange q uartzitos m uito 9 rossos com t extura milon ltica ,

sendo que ortoquartzitos predominam sobre quartzitos impuros com restritos BIF 's.

Lascas espessas de quartzitos aparecem imbricadas com sillimanita-granada-biot ita

gnaisses migmatiticos. Na retaguarda da nappe ha biotita gnaisses e granada-biotita
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gnaisses hornoqeneos. Essas rochas cavalgam a sequencia C arrancas e e c avalgada

pela Nappe Aiuruoca-Andrelandia.

o Sistema de Nappes Carrancas e dividido em qua tro escamas de cavalgamento

sob as nappes Aiuruoca-Andrelandia e Lima Duarte. Compreende 0 Grupo Carrancas

(definido por Trouw et al. , 1983), a Formacao Sao Tome das Letras (muscovita quartzitos

placosos e magnetita-muscovita-biotita-quartzo gnaisses) e Formacao Campestre

[(granada)-quartzo-muscovita xisto por vezes grafitosos, laminas de quartzito e singelos

niveis de rnetacalcario]. Metaultramaficas foram estudadas por Almeida , 1998,

ev idenciando corpos intrusivos , demarcando zonas de cisalhamento.

Ainda Campos Neto et a/., 2004 interpretam a Nappe Socorro-Guaxupe como arco

magmatico instalado na borda oriental adelgac;:ada da placa continental Paranapanema

com auge metam6rfico de temperatura alta/ultra-alta ha 625 ± 5 Ma. 0 Terreno

Andreland la corresponde a dep6sitos terrfgenos marinhos, peli to-psamiticos distais e

provenientes de area fonte continental estavel do limite Orosiniano/Estateriano. Perfodos

de instabilidade oroqenica sin-sedimentar controlaram dep6sitos tipo-flysch (grauvacas),

oriundos de denudacao de altos vulcano-plut6nicos calcio-alcalinos do

Criogeniano/Neproteroz6ico III. Todo esse pacote foi subductado na converqencia da

Iitosfera Sanfranciscana sob a Paranapanema. Ha a possibilidade das rochas

metassedimentares Andrelandia terem sido depositadas em ambiente de antearco, na

borda da p laca P aranapanema, tendo em vista a analogia quimica e isot6pica dessas

rochas com os metassedimentos da Nappe Socorro-Guaxupe. 0 Grupo Carrancas

(metassedimentos do Sistema de Nappes Carrancas) admite deposicao em ambientes de

margem passiva (evolucao sedimentar marinho-transgressiva), porern quartzitos

apresentam populacao modal de Zr detritico Mesoproteroz6ico, ex6ticos ao Craton Sao

Francisco, 0 que sugerem areas fontes em rochas do Terreno Central de Golas (apud

Pimentel et a/., 1998; Correia et a/., 1999) ou em supracrustais da Placa Paranapanema

(apud Jul iani , 2000).

Com relacao ao evento tectono-metam6rfico, Campos Neto et a/., 2004 verificaram

que na colisao Sao Francisco/Paranapanema 0 equilibrio metam6rfico M2 registrou

polaridade ENE em curto intervalo de tempo, associado a rniqracao das nappes e

estabilizacao p6s-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 subduccao e taxa estimada de exurnacao vertical de aproximadamente 2,2 mm/ano. A

subduccao ocorreu concomitante a exurnacao rapida por cavalgamentos , associados a
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erosao e denudacao tectonics . 0 posterior metamorfismo de temperatura ultra-alta, em

parte da Nappe Lima Duarte pode ser associado a injecoes basicas sin-colisionais.

Lascas de migmatitos e rnetaultrarnaflcas do Sistema de Nappes Carrancas apresentam

quadro semelhante. Relaxamento terrnico col isional aca rretou em expressiva anatexia e

qeracao de leucogranitos na retaguarda das nappes Aiuruoca-Andrelfmdia e Lima Duarte

perdurando ate 590 Ma na primeira e ate 580-570 Ma na segunda. A miqracao terrn ica do

Sistema Oroqenico Mantiqueira, superimposto ao protocontinente recern formado,

provoca metamorfismo de baixo grau (idades de 555 a 500 Ma) em rochas sedimentares

de bacias sucessoras. Essas bacias foram geradas ap6s 0 resfriamento e a exurnacao do

Or6geno Tocantins Meridional (intervalo de deposicao em torno de 570-540 Ma), em

ambiente continental-marinho. (Campos Neto et al., 2004) .

As Megassequencias descritas por Paciullo et al., 2002, dividem-se em Sao Joao

del Rey (sequencias deposicionais Tiradentes, Sao Jose, Tejuco e Lenheiro, em ordem

estratiqraflca), Caranda i (sequencias Barroso e Prados) e Andrelandia (sequencias

Carrancas e Serra do Turvo).

Como a reqiao de estudo se enquadra na Meqassequencia Andrelandia, nao

detalharemos as megassequencias estratigraficamente inferiores.

A Megassequencia Andreland ia associa uma sucessao de rochas

metassedimentares e meta igneas maflcas, que recobrem 0 embasamento e unidades

pe lit icas mesoproteroz6icas (Megassequencia Carandai) no dominic aut6ctone , e 0

embasamento gnaissico no domin ic al6ctone. Essas rochas podem apresentar

metamorfismo de facies xisto-verde ate facies granulito. 0 reconhecimento de uma

discordancia interna regional permitiu a subdivisao em sequencia deposicional Carrancas

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

Sequencia Deposicional Carrancas: associacoes de litofacies (unidades)

representadas, da base para 0 topo, por:

Paragnaisses bandados com intercalacoes de anfibolitos, interpretados como

intercalacoes de arenitos feldspaticos e pelitos, depositados em ambientes paralicos,

como depositos turbidlticos, em trato de sistema de mar baixo, nos prirnordios do

preenchimento da bacia sedimentar.

Paragnaisses, anfibolitos, intercalacoes de quartzitos e xistos cinzentos, rochas

calclossillcaticas, marrnores e gonditos, interpretados como parassequencias

retrogradacionais de trato de sistema transgressivo.

Quartzitos com intercalacoes delgadas de xistos, ambos ricos em mica

esverdeada, interpretados como parassequencias agradacionais plataformais (shoreface).

Filito/xisto cinzento com intercalacoes quartiziticas, interpretados como

parassequencias retrogradacionais depositadas em trato de sistema de mar alto.

Sequencia Deposicional Serra do Turvo: associacoes de litofacies feldspaticas,

divididas em duas unidades:
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Biotita xisto feldspatico (unidade basal), interpretados como, na base, dep6sitos

turbid iticos peliticos (dominios al6ctones) e no topo pel itos hern ipelaqicos transgressivos ,

configurando a ssim periodos de mar baixo e mar alto, relacionada a variacoes glacio­

eustaticas.

Biotita xisto/gnaisse com intercalacoes de muscovita xistos, quartzo xistos,

quartzitos puros, rnicaceos e manganesiferos (gondito) , metachert, anfibolitos e rochas

calciossillcaticas (metamorfisadas em facies anfibolito e facies granulito). Podem ser

interpretados como dep6sitos turbiditicos e hernipelaqicos distais dentro da

Megassequencia Andrelandia, depositados sobre assoalho oceanico.

Rochas metaigneas associam-se a essas rochas metassedimentares,

representadas por rochas rnaficas (anfibolitos , granulitos maticos, retroeclogitos),

ultrarnaficas (espinel io-harzburqito, ortopiroxenito, wersberito, serpentinito (dunito), clorita

xistos e talco xistos) e leucogranitos.

Heilbron et al., 2004 defendem a hip6tese de interferencia das fa ixas m6veis

brasilianas provocadas pelas col isoes Sao Francisco/Paranapanema e Sao Francisco/

Congo, e propos a denominacao de Segmento Central (Zona de lnterferencia com 0

Or6geno Brasilia).

Considerando tarnbern a hip6tese de interferencia, Trouw et al. 2000 avalia a

Nappe Liberdade como uma estrutura reliqu iar do primeiro estaqio oroqenetico,

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 coloracao branco amarelado, niveis de clorita fels porfiroblastico e

flogopita-c1orita xisto de coloracao esverdeada. Para 0 primeiro litotipo descrito destaca­

se antofilita centirnetrica fibro-radiada (Prancha 1 - Foto 1 e 2) e para 0 terceiro a

presence de clarita disseminada conferindo aspecto xistoso. Os niveis de clorita fels

porfiroblastico e flogopita-c1orita xisto possuem antofilita de ate 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

porcao sudoeste da area , hospedados, em contato ductil, por micaxistos da Unidade

Metapelitica. Aflora em rnatacoes e blocos na parte superior e a rredores da Serra d a

Garc;:a. Essas rochas foram detalhadas por Almeida 1998.

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

lepidoblastico porfiroblastico , alternando niveis mais quartzo-feldspaticos (qranoblasticos),

camadas tabulares de quartzito impuro muito grosse e niveis mais rnicaceos. Em algumas

zonas ocorre fibrolita disseminada pela rocha. Lamina desse xisto (Prancha 1 - Foto 3)

apresenta paraqenese granada-quartzo-muscovita e diversas relacoes estruturais e

metam6rficas que serao discutidas mais a frente.

Sao subordinadas intercalacoes subrnetricas a metricas de granada anfibolito

nernatoblastico e de camadas centirnetricas de rocha calciossilicatica bandada. As rochas

calciossilicaticas foram observadas em estaqio avanc;:ado de alteracao, destacadas pela

alternancla de bandas de coloracao ocre e branca . As exposicoes do xisto porfiroblastico

apresentam-se frequenternen te alteradas. as anfibolitos, pouco alterados, afloram em

blocos e rnatacoes, poss ibilitando coleta de amostras frescas para analise microsc6pica.

Nas amostras laminadas foram descritas paraqeneses minerais a clinopiroxenio­

hornblenda-c1inozoisita/ep idoto-plagioclasio, coronas de plaq ioclaslo envolvendo granada

(Prancha 1 - Foto 4), textura simplectftica com intercrescimento de diopsid io-quartzo­

plaq loclasio, de plaqioclasio-hornblenda envolvendo granada (Prancha 1 - Foto 5) e 0

predominio de uma textura nematoblastica conferida pela hornblenda. Coronas de

i1menita em rutilo e de titanita na i1menita sao comuns.

Na porcao Norte da area (Leste da Serra de Santo Antonio) essa unidade

apresenta uma grande variacao de Iitotipos, 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 dev idamente

mapeada pois as var iacoes sao sutis, em esca la metrica, e cond icionadas pela diferenc;:a

das proporcoes minera is (variacao lateral de facies) .

Essa unidade cavalga em zonas de cisa lhamento obliquo (rampas laterais

sinistra is de med ic a alto anqulo) todo pacote adjacente (Nappe Aiuruoca-Andrelandia) e

possui contato de des lizamento ductil com corpos rnetaultrarnaficos.
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5.2.2 Nappe Aiuruoca-Andrelandia

Unidade Xisto Porfiroblastico Basal : representa a base na nappe metapelitica

Aiuruoca-Andrelandia e corresponde a porcao noroeste do mapa . Essa unidade aflora na

maioria das vezes alterada, formando solos hornoqeneos avermelhados. Apresenta

contato normal com a Unidade Xisto tipo Santo Antonio e, localmente, com a Unidade

Xisto-Quartzitica. Empilha-se por zona de cavalgamento sobre sequencias

metapsamiticas na Nappe Carrancas.

Unidade Paragnaissica: 9 ranada-muscovita-biotita 9 naisse lepidoqranoblastico e

biotita-muscovita gnaisse. Essas rochas estao dispostas em um corpo tabular de 40 a

50m de espessurra e mais ou menos 500m de extensao, aflorando em lajes, blocos e

matac6es na escarpa da Serra dos Nunes. Esse corpo apresenta-se intercalado

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

Microscopicamente foi descrito quartzo e feldspato em contatos poligonalizados,

alern de qraos de quartzo com ext incao ondulante. Ha presence de paraqenese

microclinio e muscovita (Prancha 1 - Foto 6). Muscovita marca a foliacao S3, sendo

plano-axial da crenulacao,

Unidade Xisto tiRo Santo Antonio: cianita-granada-plagioclasio-biotita-quartzo

xisto, localmente com estaurolita, granoblastico, ora porflroblastico, cinza hornoqeneo,

com venulas e ocelos quartzo-feldspaticos. A foliacao principal corresponde a S2

destacada por veios quartzosos estirados, bem como a orientacao incipiente de biotita.

Ha pequenas charneiras rompidas (veios de quartzo) e veios descontinuos. Esta unidade

e intrudida por leucogranitos concordantes com a foliacao e afetados por dobramentos

p6s-S2, alern de intrus6es tardias discordantes a foliacao S2. Ocorre como extensas lajes

arredondadas escuras, pouco alteradas, de intenso destaque geomorfol6gico.

Microscopicamente puderam ser observadas importantes relacoes entre a gerayao

dos minerais e as fases de deforrnacao, descritas posteriormente.

A lamina AND-XVI-32 apresenta textura lepidoqranoblastica (Prancha 1 - Foto 7 e

8) e representa bem a textura geral da rocha predominante dessa unidade (xisto Santo

Antonio tipico). E comum neste litotipo a ocorrencia de laminas quartzo feldspaticas

alongadas, qranoblastlcas com contatos poligonais .
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Foto 1: Folomicrografia com nic6is

paraletos. Textura geral de

carbon ato-talco-antofilita fels,

corn porfiroblaslos de anlofili la

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

Foto 3: Fotomicrografia com nlcois

cruzados . Grt-Ms xisto porfiroblastico

Prancha 1

I Foto 2: Fotomicrografia com nic6is

cruzados . Textura geral de

carbonato-Ialco-antofilila fels,

com porfirobla stos de antofili ta

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

J

Folo 4: Fotomicrografia com nicois

paralelos. Coronas de PI envolvendo

Grt em Cpx-Grt anfibolilo

..

(Lamina AR- IV-205).
(retroeglogilo - Lamina AR-IV-58d).

I
I

_J

Foto 5: Folomicrografia com nicois

paralelos. Textura simplectilica com

Cpx, QIz e PI e Hbl, QIz e PI em

retroeglog ito (Lamina AR-IV-58d) .

Foto 7: Fotomicrografia com nicois

paralelos. Textura geral de

Grt -Ms-PI-Bt-QIz xisto

(xisto tipo santo antonio),

(Lamina AND-XVI-37).

Foto 6: Fotomicrografia com nic6is

cruzados. Textura gera l de Ms gnaisse

fino e porfiroblaslo de microclin io com

textura mortar (Lamina AR-IV-119c) .

Foto 7: Fotomicrogra fia com nicois

cruzados . Texlura geral de

Grt-Ms-PI-Bt-QIz xisto

(xisto tipo santo anton io),

(Lamina 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 rnetricas a decirnetricas

de Ms quartzite qranoblastico medic grosso. Localmente ocorrem intercalacoes rltmicas

metapelito/psamitica. 0 xisto aflora geralmente alterado, com coloracao vermelha a

alaranjada, gerando solos ricos em minerals de cianita e granada c om ate 3,0 cm. A

abundancia de minerais rnicaceos afere a rocha capacidade de registrar bem os eventos

deformacionais. Foram hierarquizados tres dist intos eventos deformacionais: forte fol iacao

S2predominante em toda a area, com caimento moderado para SE; forte crenulacao com

plano axial sub vertical e direcao NE-SW, responsavel por zonas de intense dobramento

da superficie S2; alem de dobras tardias abertas e suaves. As ocorrencias desta unidade

distribuem-se na porcao 0 este e norte da area lim itada p or zonas de c avalgamento e

zonas de cisalhamento direcionais (contato entre as nappes Liberdade e Aiuruoca­

Andrelandia e estrutura em duplex, reqiao do alto da garc;a ate a Cachoeira das Marias) e

contato normal sob reposta a Unidade Xisto tipo Santo Antonio

No alto do Va le dos Nunes, pr6ximo ao contato entre 0 Xisto tipo Santo Antonio,

destacam-se veios concordantes a S2,onde ha ocorrencias de cianititos e sillimanititos,

com cristais de ate 10 cm.

Em laminas delgadas observaram-se diversas microestruturas interessantes assim

como alguns minerais- ind ice importantes para a interpretacao do metamorfismo e suas

relacoes com as fases de deforrnacao. Essas feicoes serao descritas nos capitulos

posteriores.

No geral recebem 0 nome de (estaurolita)-(aluminossilicato)-granada-biotita­

muscovita-quartzo xisto porfiroblastico lepidoblastico inequigranular fino-rnedio (Prancha 2

- Foto 9).

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

porfiroblastico com bandas mllirnetricas lepidoblasticas e qranoblastlcas com variacao de

intensidade entre as duas (qranolepidob lastico a lepidoqranoblastico). Ocorre frequentes

intercalacoes rnetricas a decarnetricas de quartzitos impuros, alguns rnapeaveis (Unidade

Quartzit ica). Trata-se de uma sequencia metapsamitica que grada para sequencias

ritmicas metapsamitico/peliticas lateralmente (Unidade Xisto-Quartzitica) e se encontra

estratigraficamente acima da Unidade Xisto tipo Santo Antonio.

Aflora em pequeno c orpo nap orcao centro-oeste d a a rea i ntegrada, p r6ximo a

Serra do Turvo. Possui cont inuidade para oeste nao representada neste mapa.

16



Unidade Quartzitica: muscovita quartzito medio-qrosso granoblastico. Ocorre

como camadas rnapeaveis de espessuras relativamente pequenas. Apresenta textura

porfiroblastica local mente, com porfiroblastos de granada de cerca de 3 cm frequentes e

porfiroblastos c entirnetricos de cianita e estaurolita (Ponto AND-XVI-42). Sua estrutura

placosa e definida pela foliacao S2, marcando feicoes no relevo, a exemplo da crista do

divisor de aquas entre 0 C6rrego dos Nunes e 0 C6rrego da Jaboticabeira e niveis

pr6ximo a crista da Serra de Santo Antonio.

As camadas quartziticas apresentam boa capacidade para registrar etapas de

deformacao, como dobras intrafoliais (com plano-axial paralelo a S2), e tarnbern dobras

tardias, suaves e abertas. 0 fato de apresentar foliacao bem marcada facilita a

identificacao de tineacoes de crescimento de muscovita, e em alguns pontos de cianita .

Ocorrem como intercalacoes em contato normal com a Unidade Xisto-Quartzitica e com a

Unidade Xisto tipo Santo Antonio (rernediacoes da Serra de Santo Antonio)

correspondendo a contribuicoes arenosas em meio a bacia sedimentar, resultando em

camadas tabulares quartzlticas em meio ao material metapelitico/psamitico. Ocorre

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

5.2.3 Nappe Carrancas

Corresponde a uma sequencia metapsamitica com predominio de muscovita­

quartzo xisto e intercalacoes de muscovita quartzitos e quartzitos puros. Apresenta

afloramentos muito alterados de coloracao amarela a alaranjada. Ha intercalacoes de

rochas metabasicas subordinadas.

Ocorre no extrema noroeste da area mapeada e e cavalgado pela sequencia

metapelitica/metapsamitica da Nappe Aiuruoca-Andrelandia,

5.2.4 Leucogranito

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

faneritico rnedio-qrosso, porcoes porfiriticas, localmente foliado . Nas porcoes porflrlticas
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destacam-se megacristais de ate 10cm de muscovita, crista is de turmalina e feldspato

centimetricos.

Ocorre disseminado por toda a area em dimens6es variadas, em forma de veios e

pequenos corpos , intercalados a outras Iitologias. Foi observado leucogranito sin e pos­

foliacao principal (S2) ' Veios graniticos aparecem concordantes e discordantes a foliacao

principal, por vezes dispondo-se paralelo a juntas de fraturamento ruptil, Ocorrem

extensas lajes onde aflora este litotipo igneo, francamente dobrado em conjunto com

material metapelftico, dando aspecto gnaissico a essas rochas. Morros onde afloram, em

abundancia, destacam coloracao mais esbranquicada de solo arenoso muscovitico e

pedregulhoso.

Microscopicamente descreve-se turmalina-muscovita leucogranito com granada

porfiritico de m atriz f aneritica f ina e f enocristais de q uartzo, m icroclinio e turmalina. A

cornposrcao mineral6gica est imada apresenta predominio de quartzo, teores

intermediarlos de muscovita, microclinio e plaq loclasio, turmal ina e granada como

acess6rios. A estrutura rnacica predomina na amostra descrita microscopicamente.

5.3. Geologia Estrutural

5.3.1 Analise rnorfometrica

Foram confeccionados dois mapas rnorfornetricos (Superficies de base e

Gradiente hidraulico - Anexos 1 e 2) com a utilizacao do Modelo Digital de Terreno

SRTM-90m e dos Softwares ARCGIS e ENVI.

Linhas de isobase delimitam superficies de erosao sendo, portanto, relacionadas a

estaqios de erosao ou a eventos tectono-erosionais, especialmente aqueles mais

recentes. A confeccao deste mapa seguiu 0 conceito de Filosofov (1960 in Jaim, 1980),

utili zando-se a concepcao de Strahler (1952) na hierarquizacao das drenagens. A rede de

drenagem foi extra ida automaticamente a partir do MDT com posterior selecao das

componentes de segunda ordem.

Mapas de gradientes hidraulicos foram gerados, segundo a proposta de Rodriguez

(1993), visando a definicao de blocos com caracteristicas hidraulicas distintas. Segundo a

concepcao original, atribui-se ao ponto rnedio de cada drenagem de segunda ordem 0
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valor do gradiente hidraulico, calculado pela razao entre a diferenca de altitude da

cabeceira e foz e 0 comprimento da drenagem. Este valor e utilizado para interpolacao e

confeccao do mapa de isovalores.

Os Iineamentos foram extraidos a partir dos relevos sombreados com inclinacao

de 35° em tres azimutes de ilum inacao (N45°, N315°, N3600) . Fiqu ras 5,6 e 7

Os mapas de superficies de base e gradiente hidraulico foram correlacionados ao

mapa de Iineamentos (Anexos 1 e 2) com 0 objetivo de relacionar os diferentes

comportamentos rnorfornetricos e possiveis estruturas controladoras.

Analisando 0 mapa de superficies de base (Anexo 1) em area mais ampla (escala

maior), observa-se uma cornpartirnentacao em blocos, com direcao geral NS. Notam-se

reqioes com valores de superficies de base mais altos (entre 1000 a 1300 m) e valores

ma is baixos (ent re 900 a 980 m), acompanhando, de modo geral , a topografia,

competindo valores maio res aos locais mais elevados. Essa cornpartirnentacao pode

estar controlada por lineamentos de orientacao NW (a sui ) e NNW. Internamente estes

blocos apresentam subdlvisoes que podem estar relacionadas a estruturas de direcoes

NNE e NE. 0 mapa localizado (area de estudo - Anexo 1), mostra um provavel controle

da forma d as superficies de base , acompanhando as estruturas NNW e NE. A reqiao

Noroeste e Norte da area sao caracterizadas por valores de superficie de base entre 920

e 990 m, subdividida pelas feicoes NE. As req ioes Central e Sui 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 (reqiao SW) e NW (porcao NE). Ha uma diferenciacao no

comportamento hidraulico da Serra, mostrando valores altos de gradiente (2,25 a 3,45)

para 0 segmento Sui e valores baixos (1,25 a 2,00) no segmento Norte. Essa

seqmentacao e observada tambern em relacao a orientacao da Serra (segmento Sui

possui orientacao N-S e 0 Norte , NE) e sua morfologia (segmento Sui apresenta-se

recortado, sinuoso enquanto 0 segmento Norte e continuo).

Existem duas estruturas marcantes, correspondentes ao C 6rrego d a Cruz e a 0

Ribeirao da Cachoeira (familia de estruturas NNW), que merecem atencao em uma visita

de campo. As estruturas da familia NE correspondem , grosseiramente, as estruturas

ducteis principais e tarnbern merecem ser checadas.

Como nao foi possivel a checagem de campo para confirmar as tendencias

apontadas pela analise rnorfometrica , nao houve conclusoes acerca do controle

neotect6nico da serra, ficando para trabalhos posteriores.
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Figuras 5.6 e 7: Imagens de relevo
sombread o construidas com 35° de
inctinaCao a azimutes N45°, N315 ° a N360°
respeclriamente. wneamanlos extraidos
correspondem aos tracos pretos contlnuos.
PoIigono varmelho
representa araa de estudo.

Figura 8: Compartimentos tectonicos.

Legenda

Dominlos TectOnh:os

o Nappe Carrancas

Nappe liberdade
'C1i11" a.IU' C~I ,"D .JD

_ Dominio l

Dominio2

Domfn io3

Estrutur;ls

cavalqamento inferido

contato inferido

contato normal inferid0

--- contato normal mapeado

- - - transcorrenle sinistral
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5.3.2 Compartirnentacao Tectonica

AS dados estrutura is expressos nesse trabalho se encontram em notacao Clar.

A area estudada apresenta dominios estruturais distintos, marcados por

truncamento de estruturas e limites tectonicos. A distrlbuicao das principais zonas de

cisalhamento permitiu a divisao da Nappe Aiuruoca-Andrelandia em dominios I, II e III,

seguidos dos dominies Nappe Liberdade e Nappe Carrancas (Figura 8). a presente

trabalho apresenta enfoque nos compartimentos tectonicos Nappe Liberdade e Nappe

Aiuruoca-Andrelancia, por apresentar poucos dados do dominic Nappe Carrancas.

A zona de cisalhamento A (ZCA) (corta a area do extremo SW ate 0 extremo NE)

limita as nappes Aiuruoca-Andrelandia e Liberdade, sobrepondo rochas de nivel crustal

mais profundo (Iascas de rochas rnetau ltrarnaflcas e retroeclog ito intercalados em

espesso p acote m etassedimentar - Nappe Liberdade) e s upracrustais metamorfisadas

em facies anfibolito (Nappe Aiuruoca-Andrelandia), Essa estrutura caracteriza-se por uma

rampa lateral esquerda de rnedio anqulo a Sui , passando para transcorrencia sinistral de

alto anqulo a Norte.

A zona de cavalgamento B (ZCB) (representada no alto da Garca ate 0 Vilarejo

Cachoeira das Marias) limita os dominios I e II com direcao NE-SW, colocando rochas

basais (Unidade Xisto tipo Santo Antonio) s obre r ochas e stratigraficamente s uperiores

(Unidade Xisto-Quartzitica) gerando duplicacao da estratigrafia .

as d ominios II e I II sao Iimitados p or u ma zona dec isalhamento t ranscorrente

sinistral (ZCC) que atravessa a area tarnbern em d irecao N E-SW, doc entro-oeste a 0

extremo nordeste da area . Ela e responsavel pelo rompimento de charneiras anticlinais da

0 3 .

A Nappe Liberdade esta condicionado por dobras tardias, abertas e normais

(plano-axial subvertical) , com comprimento de onda » amplitude, principalmente na

porcao sui , exemplificadas pela dispersao dos palos dos pianos da S2 no estereograma 1.

A guirlanda e 0 eixo constru idos representam 0 plano AC e 0 eixo B das dobras abertas

pos-Sz, com plano-axial subvertical aproximadamente orientado NS. Analisando ainda 0

estereograma 1 nota-se outro trend de dispersao, associado a outra familia de dobras

abertas e de eixo proximo a EW .

As llneacoes minerais e de estiramento tern dlrecoes, em geral, NE-SW,

caimentos baixos a medics para ambos os quadrantes (Estereograma 2). Associam-se a
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indicadores cinernaticos de topo para NE. Ha outro conjunto de lineacoes minerais

(Iineacao de anfibolio e lineacoes de muscovita) com caimento moderado para SE.

Ocorrem lascas tectonlcas de rochas rnetaultrarnaflcas e nivel retroeglogitico.

o Oominio I da Nappe Aiuruoca-Andreland ia, a sui da ZCB, esta estruturado em

dobras 0 3 (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 sequencia aflora em estruturas antiformais de relacao amplitude > comprimento de

onda. Ha figura de interferencia envolvendo dobras 0 3 e deforrnacao tardia posterior,

visivel na escala do mapa (figura de interferencia "bico do qaviao", centro-norte do

dominio). Essa interferencia e relacionada a figura do tipo-2, conferindo um arranjo em

"cogumelo" das dobras superpostas. Oestaca uma fase tardia, POS-03' orientada

aproximadamente NS.

A fol iacao principal S2 apresenta orientacao media 165/23 (Estereograma 3) e

dispersao segundo duas orientacoes. A principal dispersao permite a construcao de um

eixo-B com caimento moderado para SW. As dobras que conferiram essa dispersao

podem ser interpretadas como cilindricas POS-S2 (03), 0 segundo trend de dispersao

confere eixo-B construido com orlentacao ESE-WNW e caimento baixo para E,

evidenciando uma outra fase tardia de dobramento POS-03.

o estereograma 4 mostra a distrlbuicao das llneacoes minerais e de est iramento

contidas grosseiramente no plano 170/22, proximo a orientacao do plano media da S2

para esse dominio. A orientacao preferencial das lineacoes minerais de cianita e

muscovita tem caimento fraco para SW-WSW eNE-ENE. Ocorre lineacao de estiramento

com mergulho para SW e para SE. As estruturas NE-SW sao sin-rnetarnorfica e devem

estar associadas a rnovirnentacao das nappes. Estruturas SE podem relacionar-se ao

imbricamento das pequenas lascas tectonicas observadas no dominio, representando

feicoes de niveis crustais mais rasos .

o Oominio II apresenta estruturacao semelhante ao Oom in io I, com dobras 0 3 e

dobras abertas posteriores, mas com maior influencia de zonas de cisalhamento

direcionais e frequente transposicao da S2 pela S3 (pr incipalmente a leste e norte do

dominio) (Anexo 3 - Perfis AB , CO e EF) . Associado a transposicao das foliacoes ocorre

abundantes intrusoes graniticas sin-deformacionais dobradas e colocadas no plano-axial

das dobras 0 3.
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Eslereograma 4: Linea<;:6es minerais e de
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Estereoqrarna 8: Lineacoes mine rais e de
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preto).
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De modo geral, a foliacao S2 tem rumo do mergulho para SE (plano medic 138/35)

(Estereograma 5) marcando truncamento estrutural no contato com 0 Oom inio I. A

foliacao S3 apresenta orientacao geral NE-SW com forte caimento (Estereograma 6).

Os eixos das crenulacoes (LS3) medidos nesse dominic distribuem-se segundo a

direcao NE-SW (Estereograma 7). Eixos de dobras abertas , tardias sao interpretadas

como p6s-03 e ocorrem em duas fases orientadas 307; 10 e 202;00.

As lineacoes minerais e de estiramento possuem, em geral, dlrecao NE-SW com

baixo caimento para ambos os quadrantes (Estereograma 8). Ocorre dispersao das

lineacoes segundo NW-SE. Ha cinco medidas de lineacoes de estiramento de quartzo

com caimento para SE.

Na regiao Norte da Serra de Santo Antonio (Oominio III) ocorrem zonas de

cisalhamento de alto anqulo de movimentacao sinistral, associada a transposicao da

foliacao S3 em relacao a foliacao principal reg ional S2, configurando uma zona de

charneira das dobras 0 3 (Anexo 3 - Perfis AS e CD).

o estereograma 9 e xemplifica a d istribulcao d os p 610s d os p ianos d a S 2, com

plano rnedio definido pela orientacao 140/48. Ha dispersao dos p610s em duas direcoes,

uma NW-SE e out ra, menos evidente, NE-SW. A dispersao NW-SE deve estar

relacionada as dobras 0 3, com eixo NE-SW, que predominam nesse dominio.

A foliacao S3 apresenta-se, grosse modo, com as mesmas orientacoes do dominic

II, com predominio de caimento de alto anqulo para SE (Estereograma 10).

As lineacoes minerais e de estiramento nesse dominic apresentam tres grupos de

estruturas (Estereograma 11). Orientacoes NE-SW relacionadas provavelmente as zonas

de cisalhamento direcionais, e os grupos de orientacoes N-S e com caimento para SE

devem relacionar-se com 0 cavalgamento da Nappe Aiuruoca-Andrelandia sobre a Nappe

Carancas.

5.3.3 Microestruturas

Nas descricoes petroqraficas foram observadas diversas microestruturas que

auxiliam 0 entendimento das estruturas meso e macrosc6picas, auxiliando a

compreensao das relacoes estruturais e 0 metamorfismo.

Identificou-se nas laminas delgadas tres fases de dobramentos e respectivas

recristalizacoes metam6rficas. A fase 0 , e definida por reliquias da foliacao S,

representada por arcos poligonais de micas (antigas dobras O2), foliacoes internas na
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granada (rutilo-quartzo-biotita-Fe c1orita-ilmenita±plagioclasio±estaurolita±cianita) e

dobras intrafoliais de cianita. A foliacao principal 8 2 apresenta-se frequentemente

dobrada, em dobras assimetricas a sirnetricas, fechada a a bertas. P lano-axialmente a

essas dobras desenvolve-se foliacao 8 3 .

Exemplos dessas relacoes serao expostos a seguir:

Na lamina AR-VI-36 ha sillimanita/fibrolita intrafoliarmente dobrada (02) e

associada a biotita. A fol iacao principal (82) esta crenulada e admite muscovita

recristalizada no plano-axial 8 3 (Prancha 2 - Foto 10 e 11). Em porfiroblastos de granada

ocorre foliacao interna com crlentacao diferente da f ollacao externa e foliacao i nterna

(estaurolita, quartzo e opacos) sigmoidal e em continuidade com a foliacao externa,

sugerindo rotacao horaria (Prancha 2 - Foto 12).

Nota-se tarnbern indicadores cinema ticos em sigm6ides ass irnetricos com rotacao

antl-horaria, definidos por plaqioclasio (Prancha 2 - Foto 13).

A lamina AR-IV-07 apresenta granada (com nucleo polquiloblastico, inclusoes de

quartzo, penina e rutilo, e borda euedrica sem inclusoes) e fibrolita geradas p6s-82 , alern

de fol iacao obliqua (83 ) marcada por biotita.

Oistintas qeracoes de granada (pre a sin-cinernatica, alongadas na 8 2, e tardi a

pos-cinernatica, p orfiroblastica e idioblastica) p odem ser 0 bservadas na Iarnina A R-IV­

205 , alern de arcos poligonais de muscovita (Prancha 3 - Montagem 1).

Dobras 0 3 fechadas sao bem dimensionadas na lamina ANO-XVI-22 com

estaurolita e cianita na 8 3 (Prancha 2 - Foto 14). Crenulacoes abertas e assirnetricas sao

exemplificadas na lamina AR-IV-169 (Prancha 2 - Foto - 15). Observa-se alern de arcos

poligonais de micas, cianita dobrada defin indo dobras i ntrafoliais O2 com e staurolita e

cianita na 8 2 (Prancha 3 - Montagem 2).

Na lamina AR-IV-89a tem-se foliacao principal (82) marcada por cianita, biotita e

granada, alern de fol tacao anterior (arcos poligonais em muscovita). A foliacao 8 3 e

definida por cianita e biotita, com sillimanita substituindo a cianita e preenchendo fendas

de tracao com quartzo em texturas fibrosas (Prancha 2 - Foto 16).
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Foto 9: Fotomlcroqrafia com nic6is

cru zados . Dobras D3. S3. e Grl

com 5, diferenle de Se. em

Grt-St-Ky-Bt-Ms-Otz xisto

(Lamina AR-VI-4B).

Foto 11: Folomicrografia com nic6is

cruzados. Dobras D3 e Ms na S3

em Grt-Bt-Ms-O tz xislo porfiroblastlco

Prancha 2

Folo 10: Folomicrografia com nic6 is

paralelos. Dobras D3 e Ms na S3

em Grt-Bt-Ms-Otz xisto porfiroblastico

(Lamina AR-VI-36).

- -- -----,

Folo 12: Fotom icrografia com nic6is

paralelos. Porfiroblaslo de Grt

rola cionado sugerindo rnovirnentacao I

(Lam ina AR-VI-36). horaria. Note inclusao de SI.

(Lamina AR-VI-36) .
I
I

__J

em Ms-Qlz xisto com PI e Grt

cruzados. Sigm6ide assirnetrico

--l
Folo 13: Folom icrogra fia com nic6is

I
I

indicando rnovirnentacao anti-horar ia

(Lamina AN D-XVI-14).

Folo 15: Fotornicroq rafia com nic6is

cruzados. Crenulacoes abertas e

assirnetricas ( D~)

(Lamina AR-IV-169).

Folo 14: Fotomicroqrafia com nic6is

paralelos . Dobras D3 e Com Sl e Ky

na S3 (Lamina AND-XVI-22).

- -----------,

Foto 16: Folomicrografia com nic6is

paralelos. Fendas de tracao

preenchidas por Sil fibrosa e Otz

(Lamina AR-IV-B9a).
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Prancha 3

Montagem 1: Fotomicrografia com nic6is cruzados.
Grt pre a sin-cinernatica
e bordas idioblasticas (pos-cinematlca)
e arcos poligona is de Ms (lamina AR-IV-205)

Montagem 2: Fotomicrografia com nlcois paralelos.
Ky dobrada defindo dobra 02 com Ky e St na S2.
Grt apresenta arredondada subid ioblastica
(lamina AND-XVI -57)
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lnclusao de clorita em granadas ocorre na lamina AR-IV-225, alern de substituicao

de bordas de granadas por biotita. Ha a presence de agregados de fibrolita na 8 2,

dobrados pela 0 3 e recristalizacao prisrnatica da silimanita no plano-axial (~) e no eixo-B,

(Oesenho esquematico abaixo) .

2mm

5.4. Metamorfismo

A descricao petroqratica cuidadosa de 44 laminas delgadas (ver Anexo 4)

propiciou relacionar as condicoes do metamorfismo e as estruturas ductels. A discussao

das condlcoes de P e Tterao por base os dominios tectonicos, separados anteriormente.

as dados geotermobarometricos serao discutidos posteriormente e ajudarao na

conclusao dos process os metam6rficos sofridos na area.

A Nappe Liberdade, dominada por metapelitos, contern rochas rnetabasicas

retroeglogiticas (que serao discutidas com maior detalhe no capitulo de

geotermobarometria). rochas rnetaultrarnaficas e rochas calciossilicaticas .

As rochas metaultramaficas descritas possuem essencialmente antofilita, talco e

carbonato, alem de urn grao de olivina observado (Prancha 4 - Foto 17 e 18). A fase

mineral antofilita indica metamorfismo de facies anfibolito . Almeida (1998), que realizou 0

estudo do metamorfismo dessas rochas, sugeriu temperaturas rnaxirnas entre 700 e 900 0

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

As rochas calciosllicaticas possuem paraqenese definida por clinopiroxenio e

anfib6lio com titan ita e granada, homblenda e epidoto/c1iozoisita.

as metapelitos estudados neste dominio apresentam cianita e estaurolita (porcoes

quimicamente favoraveis) na foliacao 8 2 e, localmente , na 83• Ha cianita na 8 1 (Prancha 3
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- Montagem 2). A associacao biotita, cianita e estaurolita (Prancha 4 - Foto 19) indica

temperaturas inferiores a 720° C e pressoes superiores a 8 Kbar, se em presence da

reacao estaurolita~granada+biotita+cianita. Leucossomas alterados, com dimensoes

centimetrlcas e formas lenticulares, foram descritos local mente na S2. Assim, os

metapelitos registraram metamorfismo progressivo, facies anfibolito na interface entre a

zona da estaurolita e da cianita, chegando a um pico terrnico no limite da quebra

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

As condicoes de metamorfismo na Nappe Aiuruoca-Andrelandia variam do

dominio I para os dominios II e III. a dominio I apresenta condicoes de metamorfismo

mais brandas em relacao aos dominios II e Ill .

a dominio I possue, na porcao oeste, paraqenese Mg-clorita, biotita, granada e

fibrolita na S2, indicando condicoes de temperatura maxima em torno de 650°C (limite do

campo de estabilidade da Mg-c1orita), para pressoes inferiores a 7 kbar. Em lam ina nao

foi descrito cianita, porern esse polimorfo esta presente no afloramento, em niveis mais

aluminosos, sugerindo uma recristalizacao mais tardia da associacao biotita-fibrolita

(condicoes retrogressivas). Na lamina AR-IV-225, no leste do dominio, descreve-se

granada com inclusoes de Fe-c1orita substituida por biotita, biotita na matrix, cianita na S2

e sillimanita tardi-S, e sin-Sj , Essas relacoes sao sugestivas de uma trajet6ria

progressiva, pico barfco a cian ita e descornpressao ao campo da sillimanita, mantido no

dobramento 03.

as dominios II e III caracterizam-se pela manutencao das condicoes baricas do

campo da cianita quando dos dobramentos 0 3 (cianita na S3)' Na foliacao S2 a associacao

biotita, estaurolita e granada (Prancha 4 - Foto 20) representa 0 consumo parcial de

estaurolita (estaurolita~granada+biotita+cianita), indicando temperaturas inferiores a

720° C. Porern ocorre, localmente, muscovita-biotita gnaisse a microclinio, indicativo de

condicoes de quebra incongruente de muscovita , T-750oC e pressoes minimas de 9 kbar

(laminas AR-IV-119c e AR-IV-89). lnclusoes de biotita substituindo clorita (Prancha 4 ­

Foto 21) e de estaurolita na granada evidenciam reacoes progressivas pre-cede S2. A

substituicao local de cian ita por sillimanita e a presenc;:a de estaurolita idioblastica p6s­

S2/pre-S3(Prancha 4 - Foto 22) caracterizam a trajet6ria retrogress iva do metamorfismo

relativo a fase O2, As reacoes observadas sao:
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Foto 17: Fotomicrografia com nic6is

para lelos. Olivina e antofil ita em rocha

metaultramafica (Lam ina AR-IV-59a).

1

Foto 19: Fotomicrografia com nic6is

paralelos. Associacao St, Bt e Ky

(Lamina AR-VI -11 0).

Foto 21: Fotomicrografia com nic6is

paralelos. Bt inclusa em Grt ,

substituindo Chi

(Lamin a AND-XVI-104).

- I

Prancha 4

Foto 18: Fotomicrografia com nic6is

cruzados. Olivina e antofili ta em roc ha

rnetaul trarnafica (Lamina AR-IV-59a ).

Foto 20: Fotomicrografia com nic6is

paralelos. Paraqenese St, Grt e Bt

(Lamin a AND-XVI-104) .

Foto 22: Fotom icrografia com nic6is

paralelos. Xisto tipo Santo Antonio

com Ky e St idioblastica discordante

da Ioliacao S2 (Lamina AND -XV I-37a).
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Prancha 4

estaurolita -cqranada-blotita-cianita (progressivo)

cianita-c-sillimanita (retro)

granada+biotita+aluminossilicato~estaurolita (retro)
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5.5. Qufmica mineral e Geotermobarometria

Geotermobarometria consiste no conjunto de tecnicas utilizadas para estimar as

condicoes de temperatura e pressao ao qual as rochas metarnorflcas foram submetidas

nos diversos estaqios do processo metarnorfico, buscando recuperar as condicoes do

pica metarnorfico.

Conforme discutido por Moraes (1997) , os valores PeT sao determinados em

relacao a constante de equilibrio (K) de reacoes entre os membros finais dos minerais

presentes na rocha (troca de elementos em solucao salida). Apenas os membros finais

puros da solucao salida possuem as propriedades terrnodinamicas bem conhecidas. Para

o calculo terrnod inarn ico de cornposicoes quimicas variadas, em solucao salida , e
necessario conhecer a relacao entre cornposicao e ativ idade, estabelecendo a

concentracao termodinamicamente efet iva de cada membro final na SOIUc;:80. 0 conceito

de atividade depende, de maneira comple xa, da cornposicao qu im ica do mineral,

temperatura e pressao,

Dependendo da variacao das propriedades ffsicas envolvidas nas trocas de

elementos entre minerais, as reacoes rnetarnorficas envolvidas podem ser chamadas de

qeoterrnornetros ou geobarometros.

Reacoes envolvendo grande variacao de entropia (~S) ou entalpia (~H) e com

pequena variacao de volume (~V::::O) sao denominados geotermometros. Essas reacoes

S80 representadas por curvas de alta inclinacao no qrafico P x T. Minerais envolvidos

trocam elementos com raio ionico semelhantes entre sltlos cristaloqraflcos de mesma

coordenacao,

Geobarornetros sao reacoes entre minera is que envolvem substituicoes acopladas

entre elementos de raios ionlcos diferentes em sitios cristaloqraficos distintos. Ha grande

varlacao de volume (~V) ness as reacoes e sao representadas por curvas de pequena

incl inacao no qrafico P x T.

Foram submetidas tres laminas delgadas a analise quimica pontual, duas

provenientes da Nappe Liberdade (metapelito e rnetabasica) e uma da Nappe Aiuruoca­

Andrelandia (metapelito tipo xisto santo antonio). Foi utilizado 0 equ ipamento JXA-8600

JEOL do Laboratorio de Microscopia Eletronica do Instituo de Geociencias, operando a 15

kV e 20 nA e com tamano de feixe de 5 a 10 IJm. Padroes naturais foram usados para a

analise de todos elementos.
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A analise qufmica pontual quantitativa de diversos minerais (granada-biotita­

muscovita-clorita-estaurolita-plagioclasio-ilmenita para os metapelitos e clinopiroxenlo­

hornblenda-plagioclasio-granada-i1menita para a rnetabasica) visou a verificacao do

comportamento quimico de cada um, em relacao as suas caracteristicas microestruturais,

tais como orientacao, contato entre graos e relacoes temporais de crescimento. Minerais

zonados e/ou com inclusoes foram as principais relacoes util izadas.

As tabelas de dados qu imicos sao apresentadas no Anexo 5. A cornposicao dos

membros finais dos minerais estao expressos em unidades por f6rmula (pfu).

5.5.1 Nappe Aiuruoca-Andrelandla

A lam ina analisada da Nappe Aiuruoca-Andrelandia (AR-VI -60) corresponde a

xisto qranoblastico porfiroblastico a biotita , cian ita, granada e plaqioclasio, Porfiroblastos

de granada chegam a 8 mm e alguns possuem foliacao interna (S;) dobrada (dobra

isoclinal) e obliqua a foliacao externa, delineada por inclusoes ilmenita, rutilo, quartzo,

biotita , e plaqloclaslo , alern de crista is de Fe-c1orita. Esses dominios de granada cede-S,

encontram-se isolados da matrix por uma borda irregular, livre de inclusoes. A foliacao

principal S2 encontra-se dobrada e com recrista lizacao de biotita, muscovita e de cianita

definindo a foliacao plano-axial S3.

A variacao composicional do porfiroblasto de granada obedece parcialmente a um

trend continuo, do nucleo para a borda interna do dominio textural a Sj dobrada,

representando as trocas ionicas quando do crescimento do porfiroblasto durante os

estaqios iniciais da foliacao S2. Neste dominio a granada e uma almandina (Aim), com as

cornposicoes do nucleo mais ricas no conteudo em qrossularia (Grs) e espessartita (Sps)

e a borda em almandina (Aim) e piropo (Prp) (nucleo: Aim 53 - Grs 25 - Prp 3 - Sps 19;

bord a: Aim 64 - Grs 16 - Prp 10 - Sps 3). Uma concentracao na transicao entre Aim 68 ­

73, Prp 10 - 15 e com forte depleccao de Ca e Mn, ocorre fora do trend anterior e

caracteriza a borda do cristal de granada, pobre em inclusoes (Graficos 1 a 6 - Perfis

composionais de granada e binaries entre os membros finais) .

Essa variacao quimica e textural do porfiroblasto de granada sugerem um

sobrecrescimento espasm6dico, nao continuo, provavelmente referente aos estaqlos

tardios de recristal izacao metam6rfica.
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A c1orita , inclusa na granada, possue alta razao Fe/Fe+Mg.

A composicao da muscovita, se inclusa ou na matrix, pouco varia , indicando

intensa difusao quimica nos estaqios finais da recristal izacao metam6rfica. Esse proceso

de difusao e sal ientado pela variacao continua da composicao dos qraos de biotita

inclusas na granada, definindo um trend de dimin uicao de Mg e aumento de Fe (Grafico 7

- Binario Fe2XMg). as minerais de biotita poligonizados na 8 2 possuem maior razao

Fe2/Mg, mesmo em relacao aqueles poligonizados na 8 3•

A variacao na composicao do plaqioclasio (oliqoclasio) indica um aumento de Ca

em direcao as bordas dos porfiroblastos, esta com conteudo semelhante em anortita (An

24,8) dos graos poligonizados. as plaqioclasios inclusos na borda sobrescida da granada

possuem maior conteudo em calcic , variando de ollqoclasio/andesina (An 28,8) para

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

Uti lizando-se das cornpos icoes do nucleo da granada, com as biot itas inclusas e

mais preservadas da difusao quimica (menor razao Fe/Mg ) e as composicoes de nucleo

de porfiroblastos de plaqioclasio (oliqoclasio/atbita), juntamente com as fases

rut ilo+ ilmenita+cianita, obtern-se valores de T-510° C e P-10 Kbar (Tabela 1). As

variacoes obt idas em relacao a borda do cristaI de granada cedo 8 2 (variando a

cornposicao do plaqioclasio, mais calcico, em corre lacao com a depleccao de Ca na

granada e aumento de Fe nas biotitas inclusas) definem uma trajet6ria de ligeira

descornpressao 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 cornposicoe de b iotita

poligonizada na 8 2 (pos-cinematicas) e na 8 3 .

as resultados obtidos (Tabela 1) indicam uma volta as condicoes de baixa

temperatura (T-480° C, P-7,4 Kbar) e trajet6ria de aumento quase isobarico de

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

5.5.2 Nappe Liberdade

as exemplares analisados correspondentes a Nappe Liberdade sao : AR-VI-21

(metapelito) e AR-IV-58d (rnetabasica - retroeglogito).
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Grafico 3: Binario AlmX5ps. Evidencia de trend
continuo e outra concentracao que sugere
sobrecrescimento.

Graflco 4: Binario GrsXPrp. Evidencla de trend
continuo e outra concentracao que sugere
sobrecrescimento.
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Graflco 5: Binario AlmXGrs. Evidencia de trend
continuo e outra concentracao que sugere
sobrecrescimento.

Grafico 6: Blnario PrpX5ps. Evid{mcia de trend
continuo e outra concentracao que sugere
sobrecrescimento.
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Gra fico 7: Binario Fe2XMg. biotita. Pontos roxos
inclus6es em Grt , com seta indicando aumento
de difusao quirnica. pontos marrons matrix (52)
e pan los verdes matrix (5 3)

Grafico 8: Binario AbXAn. Variacao de
ofiqoclasio/andesina para ollqoclasio.
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A lamina AR-VI-21 demonstra um cianita-granada-biotita-muscovita-quartzo xisto

lepidoblastico com rutilo, plaqioclaslo, ilmenita e estaurolita. Possue porfiroblastos de

granada e plaqioclasio, Os porfiroblastos de granada admitem inclusoes de biotita,

quartzo, opacos (ilmenita) e rutilo . Ocorre foliacao 8 3 incipiente definida por biot ita,

muscovita e cianita.

A granada e uma almandina (Aim 75) com fraca zonacao nucleo/borda (Grafico 9)

conferida pelo aumento do Fe, Mg e deplecao de Ca em direcao a borda (de Aim 70 - Grs

13 - Prp 13 no nucleo para Aim 79 - Grs 3 - Prp 16 na borda). Essa troca ocorre em

trends continuos sugerindo um unico evento em descornpressao (Grafico 10) .

o plaqioclasio (oliqoclasio) ocorre em porfiroblastos com fraca zonacao

nucleo/borda, determinada pelo aumento, em direcao a borda, do conteudo em Ca (de An

13 para An 22) (Grafico 11). A cornposicao quase albitica do nucleo e sugestiva de alta

pressao para temperaturas em facies anfibolito.

Os minerais de muscovita analisados ocorrem na fol iacao 8 2 e nao apresentam

variacao composicional (8 i=2,85% e AIIV=2,5%).

A biot ita exibe uma variacao na razao Fe/Mg, onde os cristais inclusos em granada

sao mais ricos no conteudo em flogopita (Fe/Mg=0,96), comparados aos cristais na 8 2

(Fe/Mg=1 ,24) ou na 8 3 (Fe/Mg=1 ,18) (Grafico 12).

A estaurolita, presente na matrix sin a tard i-Ss, possui alta razao Fe/Mg

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

As condicoes de temperatura e pressao obtidas pelo THERMOCALC, foram

possiveis, em presence de estaurolita, na transicao entre a borda interna da granada

(+biotita inclusa-nucleo do plagioclasio+ilmenita+rutilo+cianita) e a borda

(+biotita+muscovita na 8 2+borda do plaqioclasio-eilrnenita +rutilo+cianita).

Os resultados (Tabela 1) indicam uma trajet6ria de descornpressao isoterrnica

(T- 630° C) com pressao var iando de 9 a 7,3 Kbar. Um Iigeiro aumento de temperatura na

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

A lam ina AR-IV-58d representa clinopi roxenio-qranada anfibolito com quartzo,

textura nernatoblastica principal (marcando foliacao 8 2) , simplectitica (clinopiroxenio ­

quartzo - plaqioclasio e hornblenda - q uartzo - p laqioclasio) e coronitica d efin ida p or

plaqioclasio envolto na granada. Ocorrem tarnbern restos de rutilo envovido por ilmenita

que, por sua vez, contern coronas de titan ita.
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Tabela 1:

Am ostra T (OCI erro P (Kbar) erro "fit"
6o-Bl 642 30 9.8 1.5 1.61
6o-B2 638 47 8.9 3.3 1.85
6o-BDl 625 75 7.5 1.2 0.48
6o-BD2 608 83 8 1.4 1.18
6o-BI2 471 11 8.4 0.6 1.04
6o-BII 479 53 7.4 1 0.78
6o-N 512 25 10.8 1.6 1.75
6o-N2 506 19 9.5 0.9 1.3
21-Bl 666 15 7.8 0.8 0.96
21-B2 668 15 8 0.8 0.94
21·B3 650 21 7.3 0.9 0.84
21-B11 627 21 9.1 0.9 0.95
21·B 12 635 21 8.9 0.9 0.91
58-Bl 834 72 13.1 1.5 1.73
58-B12 830 83 13.4 2 1.83
58-BI 857 79 13.4 2 1.79

Grafico PxT - Amostra AR-VI-60
1- 60n - 60n2 - 6(»i2 - 60b1 - b2 -

AJK..2t Crt...,

Figura 9: Traje t6ria metam6rfica para 0 trend contin uo
do porfiroblasto de Grt .
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Figura 10: Trajet6ria para a borda sobrecrescida
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Grafico 9: Zoneamento cornposicional nucleo/borda
de Grt - amostra AR-VI-21.
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Grafico 10: Trend continuo de variacao composicional,
sugerindo urn unico evento de descornpressao.

Grafico 11: Zoneamento compos icional de
porfiroblasto de PI- arnostra AR-VI -21.
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Grafico 12: Blnario FexMg. Minerais de Bt inclusos
em Grt (pontos roxos) mais ricos em flogopita
do que minerais na matrix 52 (pontos verdes)
e polig onizados na 53.
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A granada apresenta fraco zoneamento composicional , com teores variando AIm

46-48, Grs 32-36 e Prp 19-20 no nucleo, e Aim 49-50, Grs 29-32 e Prp 13-19 na borda

(Graficos 13 e 14). No entanto as cornposicoes de borda nao se alinham nos trends

composicionais, provavelmente devido as trocas de Ca e Mg com plaq ioclasio e

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

o plaqioclaslo 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

clinopiroxenio e quartzo e/ou hornblenda e quartzo.

o clinopiroxenlo se enquadra no grupo de piroxenios calcicos, no campo do

diopsidio, com cornposicoes locais de teor relativamente alto em Na (Graficos 19 e 20) .

Ocorrem em graos xenoblasticos , ricos em intercrescimentos lamelares e vermiformes de

quartzo e plaqiclasio, 0 que sugere um clinopiroxenio anterior onfacitico, mais rico em Si,

AI e Na .

Os anfib6lios sao Mg-hornblenda, do grupo dos anfib61ios calcicos de Na+K<O ,5 e

Ti<O,5 (Graficos 21 e 22) . Apresentam-se em cristais sub idioblasticos e em simplectitos

associados a quartzo e plaqioclasio. Ocorre tarnbern biotita associada a hornblenda

simplectitica .

Os dados utilizados no THERMOCALC, promoveram resultados satisfat6rios para

as associacoes de borda interna e borda externa da granada. Para a borda interna

utilizou-se plaqioclaslo albitico, clinopiroxenlo com maior teor em Na, anfib6lio, imenita e

rutilo. A borda externa foi calculada com base na associacao com plaqioclasio rico em Ca,

biotita , anfib6lio, clinopiroxenio calcico, ilmenita e rutilo.

As condicoes obt idas (Tabela 1) registram pressoes e temperaturas de estaqios

p6s eclogfticos, 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 Antonio, no geral orientada NE, e constituida por rochas

metassedimentares, metaigneas subordinadas, que conformam um relevo recortado e

sinuoso na porcao sui e morfologicamente continuo e uniforme na porcao norte.

A seqrnentacao da serra sugere controle n eotecton ico, A analise m orfornetrica,

utilizando-se de para metros de superficies de base e gradiente hldraulico, indica

anomalias NNW eNE, que poderiam ser correlacionadas as estruturas rupteis recentes

(Iineamentos NNW conferidos pela orientacao do C6rrego da Cruz e Ribelrao da

Cachoeira) e estruturas ducteis proteroz6icas (foliacao S2de direcao NE).

A Iitoestratigrafia observada da Nappe Aiuruoca-Andrelandia admite, grosse modo,

uma pilha metam6rfica, espessa de 1500 m, base e topo desconhecidos, de xistos

peliticos na base , seguidos por metagrauvacas e por uma serie pelito-psam itica superior.

A sequencia basal , al6ctone sobre 0 Grupo Carrancas, e constiu ida por mica xistos

porfiroblasticos a granada e cianita e com raras intercalacoes de quartzitos. A unidade

interrnediaria corresponde a extensas camadas lenticulares (espessura maxima de 1600

m) de um granada-biotita-plagioclasio-quartzo xisto hornoqeneo, local mente a cianita e

estaurolita . A unidade superior, com mica xistos porfiroblastlcos a cianita e granada

alternados com lentes de ate a centena de metros de rochas quartziticas, ocorre em

contato brusco sobre as metagrauvacas e, localmente, sobre os xistos basais, devido as

variacoes laterais de facies, com a finamento da unidade lntermediaria.

A Nappe Liberdade e constituida por uma predominancia de mica xistos peliticos

e porfiroblasticos, a cianita e granada, onde ocorrem intercalacoes subordinadas e pouco

espessas (ate a centena de metros) de gnaisses calciossilicaticos , de rochas rnetarnaficas

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

Na reqiao da serra ocorre 0 contato entre duas nappes metam6rficas de alta

pressao (Nappe Airuoca-Andrelandia e Nappe Liberdade), ao lange de uma rampa lateral

esquerda obliqua, de medic anqulo de mergulho a sui e com forte mergulho a norte. 0

transporte sin-metam6rfico das nappes esta controlado pela presence de lineacoes

minerais de cianita , muscovita e de estiramento de quartzo, orientadas,

preferencialmente, NE-SW e de baixo caimento, associadas a indicadores cinernaticos de

de topo para NE.
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Zonas de cisa lhamento direcional , com movimento anti-horatio e associadas a

dobras fechadas 0 3 , compartimentam a Nappe Aiuruoca-Andrelandia, Sao zonas de

cisalhamento sin-metam6rficas, com blastese de cianita, muscovita e biotita, que definem

lineacoes minerais e fo liacao de alto anqulo de mergulho, plano ax ial de dobras tidas 0 3 •

Essas dobras, com comprimentos de onda de aproximadamente 1500 rn, sao cilindricas e

com eixo-B de fraco caimento para SW. Sao zonas de cisa lhamento que facil itam 0

avanco tardi-metam6rfico da Nappe Liberdade.

Pilhas de escamas de cavalgamento em duplex sao observadas na Nappe

Aiuruoca-Andrelandia, rompendo dobras 0 3 , cilindricas e com caimento SW, assirnetrlcas

e vergentes para NW. Sao cavalgamentos que admitem transporte de tope para N, sob

mais baixas temperaturas, definidos por indicadores cinernaticos associados a uma

lineacao de estiramento de ribbons de quartzo. Lineacoes NW-SE, de orientacao de

muscovita, encontram-se presentes. Essas estruturas devem acomodar 0 transporte

metam6rfico tardio da Nappe Liberdade, que corta essa pilha de escamas.

As rochas rnetarnaficas da Nappe Liberdade exibem texturas metam6rficas

sugestivas da presence precoce de clinopiroxenio onfacitico (em associacao com

granada, rut ilo e quartzo), sugerindo cond icoes metam6rficas facies eclogito. Oiopsidio,

anfib61io e plaqioclaslo, em texturas de desequilibrio com granada, registram, no entanto,

condicoes metam6rficas sin-nappe de entrada na facies granulito de alta pressao

(T-830°C e P-13,5 Kbar).

as metapelitos desta nappe , se apresentam e struturas (alteradas) que i ndicam

baixo volume de fusao parcial (Ieucossomas e melanossomas estrornaticos e lenticulares,

esparssos e espessos do centimetro), em rochas ainda ricas em muscovita, nao registram

texturas reliquiares daquelas condicoes extremas de temperatura, ou de pressao, No

entanto a presence de porfiroblastos de plaqioclasio com nucleos quase alblticos,

incompativeis com temperaturas facies anfibolitos superior, e de granada com registros

de troca de Ca por Fe2 em dlrecao as bordas, sao sugestivos de pressoes superiores

aquelas obtidas para a foliacao S2. as metapelitos registraram uma trajet6ria

retrogressiva, parcia l, em descornpressao isotermica (T- 6300C 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 cond icoes de pica terrnico tenham side apagadas nos calculos de

temperatura baseados na troca Fe2-Mg entre granada e biotita .
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AS metassedimentos da Nappe Aiuruoca-Andrelandia encontram-se na facies

anfibolito de alta pressao, no campo da estaurolita e da Mg-Clorita , no topo das escamas

e em presence de anatexia sin-S, na base. Registram trajet6rias metam6rficas

progressivas, sob cond icoes P-T precoces compativeis com facies xisto verde de a Ita

pressao (T-510°C , P-10 Kbar) e acompanhada por um incremento quase-lsobarico da

temperatura (T-640°C, P-9,8 Kbar). Sobrecrecimentos de granada, em equilibrio textural

com micas poligonizadas na S2 e na S3 tarnbern registram cond lcoes progressivas, de

T-480°C e P-7,4 Kbar, para T-620°C e P-8,O Kbar, indicando um epis6dio de

relaxamento da pressao e da temperatura.

as calculos termobarornetricos nao registraram 0 pica terrnico preservado nas

estruturas de fusao parcial por quebra incongruente de muscovita.

As condicoes semelhantes obt idas para os metapelitos das duas nappes sao

sugestivas de "equilibrio" pos-cinematico, quando as estruturas ja se encontravam

justapostas.

Um evento metam6rfico facies eclogito M" na Nappe Liberdade, e 0 reg istro de

um estaqio tectonico controlado por subduccao, nao estando ev idente que a pilha da

Nappe Aiuruoca-Andrelandia tenha sido tao profundamente soterrada. Por outro lado, 0

relaxamento da pressao e da temperatura registrado nos metapelitos da Nappe Aiuruoca­

Andreland ia sugere dois outros eventos metam6rf icos , que, no entanto, seriam

incompativeis com a proqressao estrutural e petroqraflca observada entre as estruturas

na S2 e na S3.
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Anexo 4

Descricoes 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 lepldoblastica e bandas milimetricas

qranoblastlcas que definem dobras da crenulacao, Ocorrem arcos poligonais de

muscovita e meno r quantidade de biotita. Evisivel foliacao plano-axial da crenulacao (83)

localmente. Apresenta porfiroblastos de granada de 1 a 5 mm. Matriz possue qranu lacao

inequigranular fina-rne dia que varia de 0,5 a 1,5 mm. Granada apresenta-se idio a

sub idioblastica. Follacao principal (82) e definida par muscovita e biotita, ass im como a

foliacao posterior (83).

granada: 5% muscovita : 40%

turmalina: «5% opacos: 5%

biotita: 15-20% quartzo: 30%

~ granada-biotita-muscovita xisto quartzoso lepidoblastico porfiroblastico inequigranular

fino-medio.

Minerais Pre-52 52 Pas-52 53

Granada

- -- - -- -Muscovita

Biotita - -- - -- -
Quartzo -- -

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

subrnltimetricas e porfiroblastos de granada e cianita. Matriz de granulayao inequigranular



media (0,5-2 mm) e granada com ate 4,5 mm. Foliacao principal (82) e marcada por

muscovita e apresenta-se dobrada, com dobras fechadas e foliacao plano-axial (83).

Porfiroblastos de granada apresenta foliacao interna dobrada . Ocorre cianita e estaurolita

concordante a fol iacao 82 e a foliacao 83. Ha cianita e estaurolita na borda dos

porfiroblastos de granada junto com muscovita. Ocorre estaurolita e cianita em

paraqenese na 83.

muscovita: 30% quartzo: 35% cianita: 10%

grafita: ± 5%

estaurolita: <10% granada: 5%

~ 9ranad a-estaurolita-clan ita-muscovita-quartzo

porfiroblastico inequigranular medic.

xisto grafitoso lepidoblastico

Minerais

Granada

Pre-52 52 Pes-52 53 Pes-53

Muscovita

Cianita

Estaurolita

Quartzo

---- - -

AND-XVI -51: Rocha foliada com textura nernatoblastica de qranulacao inequigraular fina

(0,1-1 mm). Foliacao marcada por hornblenda , titanita e epidoto/c1inozoisita .

hornblenda: 45% epidoto/c1inozoisita: 10% titanita: 15% plaqioclaslo: 30%

~ epidoto/c1inozoisita-titanita anfibolito nernatoblastico inequigranular fino.

AND-XVI-57: Rocha foliada e crenulada. Textura lepidoblastica com bandas irregulares

quartzosas (qranoblasticas) com maior concentracao relativa de porfiroblastos de cianita.

Matriz apresenta qranulacao inequigranular media, variando entre 0,5 e 2 mm, e

porfiroblastos de cianita com ate 3 mm. Ocorre cianita e muscovita definindo foliacao

principal (82) crenulada. Ha arcos poligonais de muscovita entre 82 e cianita dobrada em



dobras 02 (intrafoliais). Ha estaurolita na 82 em paraqenese com a cianita. Ocorre

granada subidioblastica em formas arredondadas acompanhando 82, distribuidas nas

bandas lepidoblasticas. Ocorre cianita, rnuscovita e biotita discondantes a foliacao

principal, provavelmente relacionada a 83 (plano-axial da crenulacao), Bordas da cianita

apresenta muscovita (reacao de sustltuicao).

granada: 10-15%

plaqioclasio: «5%

cianita: 10%

biotita : 15-20%

estaurolita : <5%

muscovita: 20%

quartzo: 25-30%

opacos: 5-10%

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

porfiroblastico inequigranular rnedio.

Minerais Pre-82 52 Pes-52 53 Pes-53

Granada

Muscovita

Cia nita

Estaurolita

Quartzo

Biotita

---- - -

---- - -

ANO-XVI-73: Rocha foliada, com bandas lepidoblastlcas a muscovita e biotita e bandas

qranoblasticas a quartzo e plaqioclasio. Possui granulac;:ao inequigranular media. Bandas

granoblasticas apresentam megacristais de quartzo com extincao ondulante e

plaqloclasio, chegando quartzo a 4-5 mm e plaqioclasio 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 p6s-82.

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

~ biotita-muscovita-quartzo xisto lepidoblastico inequigranular medic.



AR-VI-04: Rocha foliada com textura porflroblastica lepidoblastica. Apresenta granulayao

grossa com porfiroblastos de granada e cianita. Ocorre muscovita, biotita e estaurolita idio

a subidioblasticos. Ha a paraqenese biotita, cianita e estaurolita na foliacao principal (82).

Porfiroblastos de granada possuem follacao interna dobrada pre-Sz, marcada por

inclusoes de quartzo e biotita, definindo textura poiquiloblastlca para 0 nucleo dos

porfiroblastos. Ocorre inclusoes de estaurolita e rutilo na borda da granada (regiao com

menos inclusoes). Ha tarnbem inclusoes de clorita na granada. Ha cianita dobrada com

extincao ondulante. Cianita apresenta inclusoes 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 extincao

ondulante em nfveis amendoados, granoblasticos.

quartzo: 10%

cianita : 10-15%

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

granada: 30% turmalina : <5% c1orita+rutilo+opacos: <5%

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

Minerais

Granada

Muscovita

Cia nita

Estaurolita

Quartzo

Biotita

S1 Pos-S1 S2 Pos-S2

AR-VI-21: Rocha foliad a e crenulada com bandas lepidoblasticas (ricas em micas),

bandas lenticulares/amendoadas qranoolastlcas (ricas em quartzo) e qranulacao media.

Ocorre quartzo, cianita e muscovita com extincao ondulante. Nucleo da granada possui

inclusoes de quartzo, biotita e opacos definindo foliacao interna diferente da foliacao

externa (82). Observam-se inclusoes de quartzo aredondadas na granada (reacoes com

Ifquido??). Ocorre cianita sub a idioblastica na 82 e na 83 (plano-axial da crenulacao).

Estaurolita e plaqioclasio aparecem em pequena quantidade. Alern de cianita, ha

muscovita e biotita na 83.



granada: 10%

quartzo: 40%

cianita: 5-10%

estaurolita: <5%

biotita: 15-20%

opacos: <5%

muscovita: >20%

plaqioclas io: <5%

~ cianita-granada-biotita-muscovita-quartzo xisto com estaurol ita e plaqioclasio

lepidoblastico e qranoblastico inequigranular medio.

Minerais Pre -52 52 Pas-52 53 Pas-53

Granada

Muscovita

Cianita

Estaurolita

Quartzo

Biotita

---- - -

---- - -

AR-VI-23a: Rocha foliada com crenulacao incipiente. Apresenta textura

qranolepldoblastica (predominancia de bandas micaceas em relacao as bandas ricas em

quartzo e plaqiolas io) com porfiroblastos de granada. Granulacao varia de 0,5 mm (qraos

de quartzo e plaq ioclasio) a 2 mm (qraos de muscovita e biotita) na matriz e porfiroblastos

de granada com ate 3,5 mm. Porfiroblastos possuem nucleo rico em inclusoes (quartzo,

clorita, biotita , opacos e rutilo?!). Ha inclusoes definindo foliacao interna dobrada (sin­

cinernatica ou pre?). Foliacao principal (82) e marcada por micas (muscovita e biotita) sub

a idloblasticas e bandas alongadas de quartzo e plaqioclasio . Ocorre turmalina, apat ita,

zircao e opacos como minerais acess6rios. Ha arcos poligona is definidos principa lmente

por muscovita.

granada: <10%

biotita: 15%

quartzo : 20-25% plaqioclasio (oliqoclasio): 10%

turmalina + opacos + clorita + apatita + zircao: 5%

muscovita: 35%

~granada-plagioclas io-b io tila -muscovita xisto qranclepldoblast lco porfiroblastico med ic,



Minerais 51 Pas-51 52 Pas-52 53

Granada

Muscovita

Plaqioclasio

Quartzo

Biotita

? ---- - .

- - ------

AR-VI-138: Rocha foliada e dobrada (crenulada) com textura granolepidoblastica

porfiroblastica (porfiroblastos de granada, cianita e muscovita). Apresenta qranulacao

media na matriz (0,1-1,5 mm) e porfiroblastos chegado a 4,5 mm (granada). Ha granada

com inclusoes de quartzo, c1orita, rutilo e apatita, por vezes marcando dobras de foliacao

pre-existentes (pre foliac;:ao principal (82) =81). E possival observar arcos poligonais de

micas. Foliacao principal e marcada por muscovita e biotita, contendo cianita e estaurolita.

Crenulacao propicia foliacao posterior (83) relativamente incipiente, marcada por

muscovita e ainda estaurolita (ldioblastica) e cianita? Ocorre niveis ricos em quartzo e

plaqloclasio intercalados a niveis lepidoblasticos (ricas em micas) . Quartzo apresenta

subqraos e extincao ondulante. Cianita tarnbern apresenta extincao ondulante,

subidioblastica. Ocorre cianita envolvida por biotita (substituicao'P).

granada: 5-10% cianita: <10%

plaqioclasio: 10% estaurolita: 3%

muscovita: 15%

opacos: <5%

biotita: 20% quartzo: 25%

~ granada-cianita-plagioclasio-muscovita-biotita xisto com estaurolita qranolepidobtastico

porfiroblastico inequigranular medic.



Minerais 51 Pas-51 52 Pas-52 53

Granada

Muscovita - -- - -- -
?

Cia nita - . .

Estaurolita -- -
?

?
Quartzo

. - - .

Biotita

AR-VI-142: Rocha com bandamento incipiente e textura granoblastica. Ocorrem bandas

descontinuas ricas em hornblenda. Ha qraos de granada poiqu iloblastica. Possue

carbonato?, plaq ioclasio e quartzo definindo a textura predom inante granoblastica . Ha

titanita e epidoto/c linozo isita. No geral os minerais apresentam-se xenoblasticos a

Iigeiramente sub idioblasticos, Ocorrem opacos idio a subidioblast icos.

quartzo: 40%

granada: 5%

~ calciossilicatica

hornblenda : 20% epidoto/c1inozoisita: 15-20% plaq ioclasio: <5%

titanita + opacos : 5% carbonato?: 5%

AR-IV-22b: Rocha bandada com dois tipos de anfib61ios (tremolita - incolor e

actnolita/hornblenda? - verde palido) e clinopiroxenio (diopsidio) definindo textura

nematoblastica. Ha bandas qranoblastlcas com quartzo, plaqioclasio e carbonato. Ocorre

intercrescimento de quartzo em plaqioclasio . Ha titanita sub a ldioblastica como inclus6es.

Clinozoisita aparece substituindo anfib6lio e plaqioclasio . Ha anfib6lios discordantes ao

bandamento (pos -cinernatico). Clinopiroxenio apresenta inclus6es de anfib6lio, titan ita,

quartzo e carbonato. Ha anfib6lio substituindo clinopiroxen io (retrometamorfismo). Ocorre

allan ita inclusa em clinozoisita.

diopsidio: 20% tremolita: 20% actnolita?: 30% c1 inozoisita: 10% carbonato: <5%

quartzo: ±5% plaqioclasio: ±5% titanita: >5% allanita: trace

~ calciossilicatica



Minerais

Diopsidio

Anfib61ios

Clinozoisita

Carbonato

Quartzo

Plaqioclasio

52 Pas-52 Retro

AR-IV-58d: Rocha fo liada com textura nernatoblastica marcada par anfib61io (hornblenda)

e textura coron itica de plaqioclasio na granada. Ocorrem texturas simplectiticas

envolvendo clinoplroxenio, quartzo e plaqioclaslo, e hornblenda, quartzo e plaqioclaslo.

Formas arredondadas das coronas de plaqioclasio sugerem reacoes de minerais (no caso

granada) com Iiquido (fusao parcial?). Hornblenda ocorre subidioblastica de granular;:ao

mais grossa que a matriz, chegando a 2,5 mm. Matriz e inequigranular fina-rnedia e varia

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

AR-IV-201 b: Rocha bandada com bandas qranoblastlcas (quartzo e ptaqloclasio) e

band as nernatoblasticas (diopsidio e hornblenda). Ha cristais de qranulacao mais grossa

de quartzo (± 2 mm) com extincao ondulante e outros de qranulacao mais fina em

contatos poligonizados (retos) a c6ncavo-convexo com plaqloclasio, Plaqioclasio

apresenta grande quantidade de inclusoes de zoisita e, subordinadamente, hornblenda.

Ocorre tarnbern plaqioclasio nos intersticios das bandas nernatoblasticas. Observa-se

cllnopiroxenlo (diopsfdio) com feicoes de substltulcao clinopiroxenio-chornblenda e

hornblenda-c clinop lroxenio (retro) . Ha titanita, carbonato e granada como acess6rios.

plaq ioclasio: <30% quartzo: 35% hornblenda: >15%

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

~ calciossilicatica

diopsidio: 10%



Minerais

Plaqioclasio

Quartzo

Zoisita

Hornblenda

Diopsidio

52 Pas-52

AR-IV-205: Rocha foliada e xistosa, lepidoblastica com porfiroblastos de granada

deformados a pouco deformados . Foliacao principal (82) e definida por muscovita, com

arcos poligonais de mica (81) e quartzo qranoblastlco entre as bandas micaceas.

Granada apresenta-se alterada (oxide de Fe) e contern inclusoes de muscovita e quarzto.

Ha turmalina na matriz .

granada: <20% quartzo: ±30% muscovita: ±50% turmalina: <5%

~ granada-muscovita xisto porfiroblastico medio-flno.

Minerais Pre-82 52 Pas-52

Granada

Muscovita

Quartzo

Unidade de Metaultramaficas:

--------- - -

AR-IV-59a: Rocha rnacica com porfiroblastos de antofilita sem orientacao (fibrorradiados).

Antofilita apresenta-se subidioblastica com ate 8 mm de extensao (ao lange do eixo c), em

habito acicula r, com talco intersticial em qranulacao fina, carbonato (magnesita ou

dolomita?) granular sendo substituido e/ou associado a talco. Ha cristais subxenoblasticos

possivelmente olivina. Ocorrem opacos disseminados em toda lamina (idio a

xenoblasticos), minerais idioblasticos de qranulacao fina de flogopita (possivelmente) e

minerais de coloracao dourado/amare lado, sugerindo tratar-se de humita.



antofilita: 60% talco: 20%

flogopita? + hum ita?: «5%

carbonato: <10% olivina: <5% opacos: <5%

~ carbonato-talco-antofilita fels porflroblastico.

Nappe Aiuruoca-Andrelfmdia

Unidade Xisto tipo Santo Antonio:

(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-31 a, 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 extincao ondulante (qranoblasticas). Ha porfiroblastos de granada. Follacao

principal (S2) e definida por biotita e ,secundariamente, muscovita. Foliacao principal

apresenta-se ondulada. Ocorre turmalina e opacos como acess6rios. Granada nao se

apresenta deformada e possui inclusoes de c1orita, biotita e muscovita .

granada: 5%

plaqioclasio: 15%

muscovita: 5-10% biotita: 25%

turmalina + clorita + opacos: 5%

quartzo: 35-40%

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

bandas qranoblastlcas e porfiroblastos de granada, inequigranular fino-medio.

Minerais

Granada

Muscovita

Biotita

Pre-52 52 Pas-52



AND-XVI-37a: Rocha foliada com textura lepidoqranoblastica. Foliacao principal (82) e
marcada por biotita, em leitos descontinuos. Ha granada, estaurolita e cianita dispersas

na lamina. Apresenta qranulacao inequigranular fina, com graos mais grossos de ate 1,5

mm. Ocorre foliacao obliquoa relativamente incipiente, com estaurolita, botita e cianita.

Granada aparece xenoblastica. Ha c1orita, apatita e zircao como minerais acess6rios.

Quartzo e plaqioclasio definem a textura qranoblastica.

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

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

~ 9ranada-cianita-estauroIita-piagioclasio-biotita-quartzo

inequigranular fino.

xisto lepidoqranoblastico

Minerais Pre-52 52 Pas-52 53 Pas-53

Granada

Biotita

Cianita

Estaurolita

Quartzo

Clorita

---- - -

- ?

AND-XVI-77a: Rocha foliada com textura qranoblastica e bandas ricas em micas e

porfiroblastos de granada. Foliacao principal (82) edefinida por biotita e,

secundariamente, muscovita. Ha dois tipos de granada, uma polqulloblastica xenoblastica,

estirada segundo 82 e outra subidioblastica com poucas inclus6es. Ha inclus6es de

biotita, c1orita, quartzo e plaqioclasio nos dois tipos de granada . Porfiroblastos chegam a 4

mm, enquanto a matriz e inequigranular fina-rnedia, variando de 0,25 a 1,5 mm. Quartzo e

plaqioclasio (oliqoclasio-andesina) definem textura granoblastica. Ha alguns minerais

(micas principalmente) discordantes a foliacao principal (p6s-82). Observou-se um grao

de cianita, alern de apatita, zircao e rutilo. Ha clorita na borda do grao de granada

subidioblastico (retro).



- -- ---- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - --

granada: 5% biotita : 20-25%

muscovita: 5-10% cianita :«5%

quartzo: 30% plaqloclasio: 15-20%

opacos + zircao + rutilo: 5% c1orita: <5%

~ granada-muscovita-plagioclasio-biotita-quartzo xisto lepidoqranoblastico porflroblastico

inequigranular fino-rnedio.

Minerais 52 Pas -52 53

Granada

Muscovita ?

Biotita - - . ?

Clorita - -

AND-XVI-77b: Mesma rocha da lamina AND-XVI-77a. Apresenta porfiroblasto de granada

subidioblastica com foliacao interna ortogonal a foliacao externa (S2). Ocorre tarnbern

granada poiqu iloblastlca com foliacao interna discordante a S2. (qeracao de granada na

S1 ou S3?)

AND-XVI-82a: Rocha foliada com textura lepidoblastica marcada por biotita e bandas

qranoblasticas ricas em quartzo e plaqloclasio. Matriz de qranulacao flna-rned ia com

porfiroblastos de granada de ate 4,5 mm e graos mais grossos de cianita (ate 2 mm) e

estaurolita (ate 1 mm). Granada apresenta foliacao interna crenulada diferente da foliacao

externa S2 (S1 !?). Estaurolita ocorre na S2 e dicordante a foliacao, sub a idioblastica,

Fibrolita ocorre associada a biotita. Ha cianita xenoblastica/co rrolda. Cianita e estaurolita

(?) aparecem na S3. Quartzo poligonizados a estirados segundo S2. Ha turmalina como

acess6rio. Ocorrem arcos poligonais de biotita.

granada: >5% cianita : ±5% estaurolita: ±5% quartzo: 35-40% plaqioclasio: 10%

muscovita: >5% biotita: <30% turmalina+opacos: 5%

~ cianita-estaurolita-granada-m uscovita-plagioclasio-biot ita-quartzo xisto

lepldoqranoblastico porfiroblastico inequigranular flno-rnedio.



---- - -

---- - -

Minerais

Granada

Biotita

Cianita

Estaurolita

Quartzo

Muscovita

Pre-52 52 Pas-52 53

?

Pas-53

- ?

AND-XVI-82b: Rocha fortemente foliada e xistosa, com textura lepidoblastica e bandas

submilimetricas a rnilimetrlcas granoblasticas. Ha porfiroblastos de estaurolita

deformados. Foliacao principal (82) e definida por rnuscovita com granada idio a

subidloblastica alterada (aureola internperica), Ocorrem arcos poligona is de muscovita,

materializando foliacao preterita (8 1). Foliacao principal apresenta-se anastomosada,

moldando os cris tais de estaurolita (subidioblastico a xenoblast ico). Ha turmalina e

inclusoes de granada, quarzto e opacos na estaurolita.

granada: 10-15%

turmalina: 5%

estaurolita: 5%

opacos: 5%

muscovita: 45-50% quartzo: <20%

~estaurolita-granada-muscovita xisto lepldoblastlco porfiroblastico inequ igranular medic.

Minerais

Granada

Muscovita

Quartzo

Estaurolita

51 Pas-51 52 Pas-S2

AND-XVI-104: Rocha foliada com textura porfiroblastica e alternancia de bandas

lepidoblasticas a muscovita e biotita, e bandas qranoblast lcas a quartzo e plaqioclasio .

Apresenta qranulacao fina-media (0,1 -2 mm) com porfiroblastos de granada de ate 7 mm.

Foliacao principal e marcada principalmente por muscovita e apresenta-se



onduladalanastomosada. Ocorre foliacao obliquoa posterior incipiente definida por

muscovita e biotita . Ha inclusoes de c1orita, opacos, biotita e quartzo nos porfiroblastos de

granada. Ha reacao metam6rfica progressiva definida pela assoclacao

clorita -obiotita -cpranada. Ocorre paraqenese biotita + estaurolita + granada na foliacao

principal (82). Estaurolita ocorre sub a ldloblastica, concentrada nas bandas

lepidoblasticas. Cianita ocorre subldioblastica na 82 e na 83. Ha apatita, turmalina e

opacos como acess6rios. Ha arcos poligonais de muscovita. Quartzo apresenta extincao

ondulante e plaqioclasio extincao concentrica.

quartzo: 30-35% plaqloclasio: 5-10% granada: 10%

cianita: <5% estaurolita: 5% clorita + opacos: 5%

biotita: 15% muscovita: 25%

apatita + turmalina: <5%

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

inequigranular flno-med io.

Minerais Pre-52 52 Pas-52 53 Pas-53

Granada

Biotita

Cia nita

Estaurolita

Quartzo

Clorita

Muscovita

---- - -

AR-VI-60: Rocha foliada/xistosa com textura porflroblastica qranoblastlca com laminas

lepidoblasticas a biotita . Porfiroblastos de granada chegam a 2,25-8 mm e porfiroblasto de

cianita a 4,25 mm. Granulacao da matriz e inequigranular media (0,1-1 mm). Foliacao

principal (82) e definida por biotita e cianita. Ha estaurolita ldtoblastica na 82, p6s-biotita.

Ocorre foliacao posterior incipiente (83) com crescimento de biotita, muscovita e cianita.

Ha porfiroblastos de granada com foliacao interna dobrada e obliquoa/ortogonal a foliacao

principal. Ocorrem inclusoes 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%

turmalina : 5%

quartzo: 30% plaqioclasio: 10-15% cianita: 10%

estaurolita: <5% apatita : <5%

c1orita+opacos+zircao+muscovita:<5% rutilo: <5%

~ cianita-qranada-plaq ioclasio- biotita-quartzo xisto porfiroblastico qranoblastico

inequigranul ar media.

Minerais Pre-52 52 Pas-52 53 Pas-53

Granada

- - -Biotita

Cianita

Estaurol ita

Quartzo

Plaqioclasio - - - -

AR-VI-110: Rocha foliada de qranulacao media inequigranular. Apresenta textura

lepldoqranoblastica com bandas de predominio de micas (Iepidoblastico) e com

predominio de quartzo e plaqioclasio (qranoblastica). Apresenta foliacao principal 82

crenulada, definida par biotita e muscovita com cianita, estaurolita e fibrolita . Cianita e

estaurolita estao em paraqenese na 82. Ha granada de 1,5-2,2 mm, subidioblastica a

xenoblastica com grande quantidade de inclusoes (c1orita, biotita, quartzo, muscovita e

plaqioclasio). Estaurolita e cianita ocorrem sub a ldioblastica, com aprox. 0,5 mm e 0,1-1

mm respectivamente. Ha foliacao obliquoa marcada por biotita e muscovita . Fibrolita

ocorre associada a biotita.

cianita: >5% estaurolita : <5%

plaqioclasio: 15% opacos: 5%

granada: 5-10% fibrolita: <5% quartzo: 30%

muscovita: 5-10% biotita: 20%

~ fibroIita-esta urolita-cianita-granada-muscovita-plagioclasio-biotita-quartzo xisto

lepldoqranoblastico inequigranular medic.



---- - -

Minerais Pre-52

Granada 7 - -
Siot ita ? -

Muscovita 7-

Estaurolita

52 Pas-52 53 Pas-53

Ouartzo/Plaqioclasio ­

Cianita

Fibrolita

Clorita

?

AR-VI-150: Rocha fortemente foliada com textura lepidoblastica (definido a foliacao) e

bandas granoblasticas intercaladas (quartzo e plaqioclasio). Foliacao principal 52 e

marcada por biotita e muscovita. Apresenta qranulacao inequigranular flna-rnedia (0,1­

2,25 mm). Granada apresenta qranulacao mais grossa (1 ,5-2,25 mm), xenoblastica com

grande quantidade de inclusoes de quartzo e biotita e foliacao interna dobrada (pre-52).

Ocorre estaurolita idioblastica a subidioblastica na 52 e pas-52 (53 ?). Foliacao principal

apresenta-se crenulada. Ha muscovita. Siotita e estauro/ita? na 83 . Ha turmalina na 82,

apatita na matriz e inclusoes de opacos na granada. Ocorrem arcos polgonais de mica.

turmalina+opacos+apatita: 5%

granada: <10%

quartzo: >35%

estaurolita: 5-10%

plaqioclasio: 10%

biotita: 25% muscovita:15-20%

~ estaurolita-granada-plagioclasio-muscovita-biotita-quartza xisto lepldoqranoblastico

inequigranular fino-media.



Minerais Pre-52 52 Pas-52 53 Pas-53

Granada

Biotita - - -
Muscovita

?
Estaurolita - - - - -
Quartzo

Plaqioclasio - - - -

AR-VI-160b: Rocha foliada com bandas qranoblastlcas e bandas lepidoblastlcas. As

bandas granoblasticas apresentam quartzo e plaqioclasio. Quartzo apresenta extincao

ondulante. Granulacao das bandas qranoblasticas variam de <1 a 8 mm. Bandas

lepidoblasticas possuem biotita , muscovita, cianita e granada. Granada apresenta-se

xenoblastlca com inclusoes de biotita, quartzo e rutilo. Cianita ocorre idloblastica a

subidioblastica chegando a 3 mm. Ocarre apatita e turmalina. Ha biotita substituindo

granada (bordas e centro). 82 e marcada par biotita, cianita e muscovita. Ha inclusao de

clarita na granada.

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

plaqioclasio: >20% clarita: «5% apacos+apatita+turmalina: <5%

~muscovita-granada-cianita-biotita-plagiaclasio-quartzo xisto com bandas granoblasticas

e lepidoblasticas inequigranular rnedlo-qrosso.

Minerais

Granada

Cianita

Biotita

Quartzo

Plaqioclasio

Pre-82 52 Pas-52



AR-IV-07: Rocha foliada , xistosa de textura lepldoqranoblastica com porfiroblastos de

granada. Foliacao principal e marcada por biotita. Ha cristais de biotita perpendiculares a
82 e substituindo granada. Granada apresenta-se com nucleo poiqulloblastico e borda

idioblastica sem inclus6es. Ha bandas qranoblasticas com quartzo de extincao ondulante

e plaq ioclasio (oliqoclasio), Ocorre clorita (penina, rica em Fe), quartzo e plaqloclasio

inclusos na granada. Ocorre sillimanita fibrosa intersticiais, pos-cinernaticas associadas a

biotita, quartzo e plaqioclasio, Na matriz ha clorita magnesiana. Paraqenese biotita, Mg

clorita e granada.

granada: <10%

Mg c1orita: «5%

biotita: 30% plaqioclasio: <20%

apatita+sil limanita+rutilo: <5%

quartzo: 40% penina:«5%

~ granada-plagioclasio-biotita-quartzo

inequigranular fino-med ic ,

xisto porflrobiastico lepidoqranoblastico

Minerais Pre-52 52 Pas-52

Granada

Plaqioclasio

Quartzo

Penina

Mg Clorita

Biotita

---------- - -

----- - -

AR-IV-31 a: Rocha foliada/bandada com textura nernatoblastica marcada por hornblenda e

bandas quartzo-fe ldspaticas (quartzo e plaqioclasio) qranoblasficas. Ha relacao de

intercrescimento de quartzo em meio ao plaqloclasio formando gotas de quartzo no

plaqioclasio. Ocorre porfiroblastos de granada com foliacao interna paralela a foliacao

externa alongada segundo a folia<;:ao principal 52 (tardi a pos-cinemat ica) e granada

rotacionada (sin-c inernatica). Ha inclus6es de Fe c1orita, titanita , zircao e apatita nos

porfiroblastos de granada. Ha cristais xenoblasticos de hornblenda sendo substituido por

quartzo e plaqioclasio, Observa-se tarnbem restos esqueletais de granada, substituidas

por quartzo e plaqioclasio.



quartzo: <25%

titanita : <5%

plaqioclasio: >10% hornblenda: >50%

Fe c1orita+zircao+apatita: <5%

granada: <10%

~granada-quartzoanfibolito qrancnematoblastico porfiroblastico inequigranular rnedio.

Minerais

Granada

Quartzo

Plaqioclasio

Hornblenda

Pre-52

? -

52 P6s-52

AR-IV-89: Rocha bandada com bandas duas bandas representadas por: banda

leucocratica e banda xistosa. A banda leucocratica (Ieucossoma) apresenta granada,

quartzo, microcl fnio e plaqioclaslo com textura fanerftica rnedia-qrossa. Quartzo aparece

com subqraos (deformacao incipiente) , granada ocorre xenom6rfica com inclusoes de

quartzo e biotita. Ha biot ita de coloracao avermelhada a esverdeada. Ocorre apatita como

acess6rios. A banda xistosa caracteriza-se por duas foliacoes (82 e 83) definidas por

muscovita e, secundariamente, biotita. 83 e foliacao de crenulacao (82 crenulada).

Contern microclfnio, plaqioclasio, muscovita e biotita. Ocorrem texturas de

intercrescimento de plaqioclasio com quartzo e microclfnio com quartzo (gotas de quartzo

nos feldspatos).

granada: 5%

muscovita: >10%

~granito gnaissico

quartzo: 30%

biotita: <5%

microclfnio: 20%

apatita+monazita: «5%

plaqioclasio: <25%

AR-IV-89a: Rocha qranoblastica porfiroblastica com quartzo e plapioclasio , foliacao

principal 82, marcada por biotita e cianita, encontra-se dobrada com foliacao posterior

plano-axial dessas dobras (com biol ita e cianita definindo 83). Porfiroblastos de granada

contern inclusoes de c1orita, quartzo e borda de reacao de biotita (retro - biotita

substituindo granada). Ha sillimanita associada a biotita em texturas simplectiticas e em

fendas de tracao, Oco rre cianita dobrada com extincao ondulante e com bordas de reacao



com sericita e, localmente, sillimanita, alern de biotita. Ocorre cristalizacao de biotita pas­

cinernatica , sem orientacao prefe rencial (cortes obliquos e basais).

biotita: >25% quartzo: 35%

silliman ita: <10% gra nada: 5%

plaqloclasio: 20% cianita: 15%

c1orita+opacos: trace

muscovita: 5%

~ granada-sillimanita-cianita-p lagioclasio-biotita-quartzo xisto qranoblastico porflroblastico

inequigranular fino-med ic .

Minerais

Granada

Muscovita

Cian ita

8 illimanita

Quartzo

Biot ita

Pre-52

- - • ?

52 Pas-52 53 Pas-53

AR-IV-89b: Rocha xistosa com sub a milirnetricasbandas quartzosas qranoblast icas e

bandas ricas em biot ita (principalmente) e muscovita. Bandas quartzosas apresentam

megacristais de quartzo estirados na 82. Foliacao principal apresenta-se dobrada com

blastese de biotita e muscovita na 83. Ocorrem arcos poligonais de biotita e muscovita.

Ha quartzo e plaq ioclasio inclusos em granada e biotita pas cinematica substituindo borda

de granada. Ocorre biotita com halopleocr6ico causado por inclusao de zircao ou

monazita . Ha apatit a e turmalina como minerais acess6rios e silliman ita em pequenos

prismas alongados. Granada apresenta-se xenoblastica e porflroblastica,

biotita : 35% quartzo: 50% plaqioclasio: 5% muscovita: «5%

sillima nita: «5% granada: 5% zlrcao-rnonaztta- turmalina: «5%

~ granada-plagioclasio-biotita-quartzo xisto qranoblastico porflrob lastico inequigranular

medic.



Minerais

Granada

Quartzo

Biotita

Muscovita

Pre-52 52 Pas-52 53 Pas-53

AR-IV-177: Rocha de aspecto maclco, com anfib6lio, plaqioclasio, quartzo, carbonato e

titanita (acess6rio). Hornblenda apresenta-se ldioblastica a subidloblastica formando

textura nernatoblastica e simplectitica com quartzo. Trata-se de Mg hornblenda, com

grande quantidade de inclusoes de quartzo e, secundariamente plaqioclasio. Plaqioclasio

encontra-se com grande quantidade de inclusoes de quartzo, chegando a poiqulloblastico.

carbonato: <5% quartzo : 15% ptaqloclaslo: 20% hornblenda: <60% titanita: <5%

~Mg hornblenda rnetacalciossilicatica

AR-IV-169: Rocha foliada , xistosa de textura granolepidoblastica, intercalacoes de bandas

granoblasticas e lepidoblasticas. Foliacao principal 52 e marcada par muscovita

(principalmente) , biotita e alguns graos de quartzo estirados (com extincao ondulante). 52

apresenta-se dobrada, com dobras abertas/suaves e muscovita no plano axial das dobras

suaves (53). As dobras suaves sao assimetricas, Ha graos de quartzo em meio a

plaqioclasio (intercrescimento). Ocorre granada de granulac;ao fina ( ± 0,4 mm)

subidloblastica a idioblastica pes-micas. Ha quartzo alongado tarnbern, paralelo a 53.

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

biotita: <10% zircao+apatita+opacos: >5%

~ granada-biotita-plagioclasio-quartzo xisto granolepidoblastico inequigranular flno-medio.

AR-IV-225 : Rocha lepidoqranoblastica com 52 marcada par granada, biotita, cianita e

sillimanita. 52 apresenta-se crenulada com foliacao plano-axial (53) definida par biotita,

sillimanita e quartzo estirado. Ocorre arcos poligonais de biotita, assim como dobradas

intrafoliarmente. Ocorre quartzo e oliqoclasio qranoblasticos. Sillimanita ocarre em bandas



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

opacos como minerais acess6rios.

granada: 5%

cianita: <5%

biotita: 20% quartzo: <40% oliqoclasio: -20% sillimanita : <10%

c1orita: <5% muscovita: <5% apatita+opacos+turmalina: «5%

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

inequigranular medic.

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 (plaqioclasio ou feldspato alcalino?). Ha

plaqioclasio, mas feldspato alcalino? Apresenta matriz inequigranular fina-med ia (0,5-1

mm) e porfiroblastos/porf iroclastos de ate 5,5 mm. Foliacao e marcada por muscovita

formando sigm6ides/lentes entre as bandas granoblasticas. Ha sigm6ides assimetricos

sugerindo movirnentacao sinistral. Ha cristalizacao de muscovita p6s-S2 e S3 ? Ocorrem

niveis/bandas com granada de qranulacao fina (0,1 a 0,5 mm) subidioblastica a

idloblastica p6s-S2.

quartzo: 40%

granada: 5%

muscovita: 25-30% plaqioclasio + feldspato alcalino ?: 25-30%

~ muscovita-quartzo xisto com placioclaslo e granada qranolepidoblastico inequigranular

fino a medic porfiroblastico/porflroclastico ?

AND-XVI-41 a: Rocha foliada com foliayao dobrada. Textura lepidoblastica com bandas

granoblasticas. Ocorre porfiroblastos de granada estirados (forma prisrnatica) com

inclusoes (corrosao) de quartzo. Granada com ate 5 mm. Matriz de qranulacao media (0,5

a 2 mm). Ha estaurolita e cianita na foliayao principal S2 marcada por muscovita . Cianita



apresenta-se dobrada (extincao ondulante), sin e p6s-82. Estaurolita subidioblastica (com

inclus6es de quartzo, textura de corrosao ?) concordante a 82 e alguns graos

discordantes (p6s-82). Ocorre dobra fechada, marcada pela muscovita (03). Ha areas

poligonais de muscovita.

quartzo: 50%

opacos:<5%

muscovita: 30% cianita: ±5% estaurolita: ±5% granada: 5%

~ granada-cianita-estaurolita-muscovita-quartzo xisto qranolepidoblastico inequigranular

fino a medic

ANO-XVI-118: Rocha foliada com textura lepiooblasfica e bandas qranoblasticas com

porfiroblastos de granada. Bandas qranoblasticas possuem formas lenticulares a

sigmoidais. Porfiroblasto de granada sigmoidal xenoblastico com foliacao interna dobrada.

Granulacao inequigranular fina a media (0,5 a 2 mm) e porfiroblasto de granada de 1,2

cm. Foliacao marcada por muscovita. Ha tambern muscovita discordante a foliacao (p6s­

8n). Ha inclusao de clorita na granada.

quartzo: 40-45% muscovita: 35% biotita: 5-10% granada: <10% opacos + c1orita:<5%

~ granada-muscovita-quartzo xisto lepidoblastico porflroblastico inequigranular fino a

medic.

AR-VI-48: Rocha com bandas lepidoblasticas e bandas qranoblastlcas. Foliacao 82

apresenta-se dobrada e e marcada principalmente por muscovita. Cianita e estaurolita

estao contidas na foliacao principal 82. Ha granada porflroblastica subidioblastica com

foliacao interna obliqua a foliacao externa. Cianita e estaurolita apresentam-se sub a

idioblasticas. Plaqioclasio e quartzo qranoblastlcos em contatos poligonizados.

granada: <5%

biotita: 15-20%

plaqioclasio (andesina): <5% estaurolita: 5% cianita: 5-10%

muscovita: 20-25% quartzo: -35% opacos: 5-10%

~granada-plagioclasio-estaurolita-cianita-biotita-muscovita-quartzo xisto lepldoblastico

porfiroblastico inequigranular fino-rnedio.



AR-VI-36: Rocha com foliacao principal marcada por muscovita (principalmente) e biotita .

Possui textura lepidoblastica porfiroblastica (granada de ate 5 mm) e bandas mais ricas

em quartzo com textura qranoblastica. Contem granulac;:ao inequigranular com

porfiroblastos de granada de 3-5 rnrn, matriz rnedia-qrossa (0,5-1 mm) formada por

muscovita, quartzo, biotita , sillimanita, estaurolita, plaqioclasio e acess6rios. Foliacao

principal (82) apresenta-se dobrada com foliacao plano-axial marcada par muscovita e

biotita. Granada com foliacao interna ondulada (rotacionada) com inclusoes de quartzo,

estaurolita e opacos (prisrnaticos e hexagonais) sugerindo rnovirnentacao dextral. Ocorre

cristais de sillimanita prisrnatica e fibrosa na 82. Ha tarnbern fibrolita na borda da granada

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

granada: 10%

sillimanita: <5%

muscovita: 20%

opacos: 5%

biotita: <10% quartzo: 35-40% estaurolita: <5%

plaqioclasio: <5% turmalina+apatita: <5%

~ biotita-granada- muscovita-quartzo xisto com estaurolita, sillimanita e plaqioclasio,

lepidoblastico porfiroblastico inequigranular medio-qrosso.

AR-VI-37: Rocha com estrutura dobrada, textura Iepidoblastica porfiroblastica e bandas

rnilirnetricas qranobiasticas (ricas em quartzo). Foliacao principal 82 e marcada par

muscovita, com arcos poligonais de muscovita (81). Apresenta granada porfiroblastica

com foliacao interna pre-82 e manteada par fibrolita. Ha cianita subidioblastica,

concentrada nas bandas quartzosas e disseminada nas bandas rnicaceas, orientada na

82. Granulacao rnedia-qrossa da matrix. Turmalina zonada ocorre difundida na rocha . Ha

estaurolita na 82. Ocorre grafita (opaco). Na borda da granada ha fibrolita fina e

estaurolita.

granada: 10-15% muscovita : 25-30%

fibrolita: 10% cianita: <10%

apatita+opacos: <5%

biotita: <5% quartzo: 10%

turmalina:: <10%

grafita: <5%

estaurolita: <5%

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

inequigranular media .



AR-VI-72: Rocha foliada e dobrada com textura lepidoblastlca porfiroblastica e bandas

quartzosas qranoblasticas alternadas. Foliacao principal 82 apresenta-se dobrada (dobras

fechadas) com foliacao plano-axial incipiente (83). 82 e definida por muscovita e 83

contern estaurolita e muscovita. Porfiroblastos de granada apresentam-se deformados

(xenoblasticos ) com foliacao interna obliqua a foliacao externa (82). Granulacao

inequigranular rnedia-qrossa (0,5-5 mm). Estaurolita apresenta-se idioblastica a

subid ioblastica (alguns qraos de ate 1mm) orientada na 82, 83 e p6s-83 (cristalizacao

estatica), Cianita subidioblastlca na 82. Ocorre fibrolita em pequena quant idade associada

a biotita e granada. Ocorre tarnbern biotita envolvendo granada. Ha granada pre-Sz, e

p6s-82.

granada: 10% muscovita: 20%

estaurolita: >10% fibrolita : <5%

biotita: 10% quartzo: 30-35%

opacos: <5%

cianita: <10%

.. cianita-estaurolita-granada-biotita-muscovita-quartzo xisto com fibrolita porfiroblastlco

inequigranular medio-qros so.

AR-VI-121: Rocha foliada e dobrada com textura qranoblastica equigranular fina com

esparsas laminas Iepidoblasticas marcadas por muscovita e biotita. Fotiacao principal (82)

apresenta-se dobrada sendo quase totalmente transposta por foliacao posterior 83

marcada por cristais maiores de muscovita (1-1,5 mm) de muscovita e qraos menores de

biot ita (0,1-0 ,5 mm). Ocorre arcos poligonais de muscovita representando a D3. Ha

granada em pequena quantidade a/terada, de qranulacao fina «0,5 mm). Ha opacos,

zlrcao e apatita como acess6rios. Ocorre plaqioclasio na matrix, qranob lastico. em

paraqenese com quartzo e micas.

quartzo: 45-50% plaqioclasio: 5% muscovita: 15-20% biotita: <15% granada: «5%

zircao+apatita+opacos: <5%

.. biotita-muscovita-quartzo xisto com plaqioclasio e granada granoblastico equigranular

fino e bandas lepidoblasticas inequigranular tina-media.

AR-VI-1 49: Rocha foliada/xistosa com textura lepidoblastica com bandas (laminas)

granoblast icas . Foliacao principal 82 apresenta-se crenulada. Porfiroblastos de granada



apresentam foliacao interna (pre-Sz) crenulada marcada por inclusoes de quartzo e

estaurolita. Ha sillimanita fibrolitica em aglomerados na 82 elipsoidais delineando dobras

02 e 03, assim como associada a micas na 82 e envolvendo granada. Ocorre estaurolita

idloblastica a subidioblastica pos-poliqonizacao (tardi-82). Alguns aglomerados de fibrolita

possuem formas sigmoidais assimetricos. Quartzo apresenta extincao 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

rnedio-qrosso.

AR-IV-136a: Rocha foliada com textura predominante qranoblastlca e bandas millrnetricas

rnicaceas com biotita e muscovita. 82 e marcada por biotita e muscovita e granada

xenoblasticas, Ha inclusoes de quartzo, biotita e clorita na granada . Ocorre biot ita e

muscovita discordantes da 82 (83 ou p6s-82?). Textura granoblastica e marcada por

quartzo e plaqioclasio (andesina-ol iqoclasio), predominando quartzo. Ocorre opacos,

apatita e turmalina como acess6rios .

granada: <10% muscovita: <15% plaqioclasio: 5% biotita: >20% quartzo:-50%

apatita+opacos+turmalina:-5%

~ granada-muscovita-biotita-quartzo xisto granoblastico inequigranular medic.

Unidade Paragnaissica :

(AR-IV-119b, AR-IV-119c)

AR-IV-119b: Rocha bandada, nernatoblastlca com predominio de hornblenda marcando

foliacao principal (82=bandamento). Ocorre diopsidio concentrado em bandas

rnllirnetrlcas, associado a hornblenda e c1inozoisita/epidoto. Ha labradorita e quartzo

qranoblasticos intersticiais, recristalizados. Ha textura simplectitica envolvendo

hornblenda, plaqioclasio e/ou quartzo. Ocorre titanita disseminada em toda lamina, idio a

subidioblastica. Ha carbonato granoblastico em pequena proporcao.



diopsidio: 5-10%

labradorita: 5%

hornblenda: 40%

clinozoisita/epidoto:: 15%

quartzo: 20%

titanita: <15%

carbonato: «5%

~ calciossilicatica ou diopsidio-titanita-c1inozoisita/epidoto anfilbolito.

AR-IV-119c: Rocha bandada, lepidoqranoblastica com plaqioclasio, mieroelinio, quartzo e

museovita. Ocorrem graos maioreslasio e mieroelinio. Quartzo oeorre poligonizado. Ha

presence de biotita em pequena proporcao, Ha intererescimento de quartzo e plaqioclasio.

Observa-se graos idioblasticos de granada esparsos. Oeorrem areos poligonais de

muscovita. Foliacao principal (82) apresenta-se fortemente obliterada com cristalizacao e

poliqonizacao em foliacao posterior (83).

quartzo: -50%

granada: «5%

plaqioclasio: 10%

apatita: trace

mieroclinio: 10% museovita: 25% biotita: 5%

~muscovita gnaisse fino inequigranular.
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Escala 1: 500.000

ANEXO 1

Mapa de superficies de base e lineamentos
sobreposto ao relevo sombreado com
ilurninacao de azimule N315° e inclinacao
de 35° em area mais ampla (acima) e mapa
de superficie de base com contorno de
isosuperflcies e lineamenlos
em area mais restrila,
englobando a area estudada (8 direita).

Superficies de Base [:=J 1.028 - 1.043

Valores c=J 1.044 -1.059

808 - 914 c::J 1.60 -1 .075

915 - 927 c:=J 1.076 - 1.091

928-939 c:=J 1.092 - 1.105

940 - 953 c:=J 1.106 - 1.119

954 - 965 [=:J 1.120· 1.133

C1 966 - 979 c=J 1.134 -1 .149

c:=J 980 - 995 1.150 -1.165

c=J 996 - 1.011 1.166 - 1.183

c:=J 1.012-1.027~ 1.184 -1.200

Legenda

Superficies de Base

Valores

.. 808-834

~ 835-859

860 - 885

886 - 911

~ 912-937

[:J 938-962

CJ 963-988

l==:J 989 -1 .014

[=:J area de estudo

-- Lineamenlos

C1 1.015 -1 .039

c:=J 1.040 - 1.065

c=J 1.066 - 1.091

[:=J 1.092 -1.116

[=:J 1.117 - 1.142

C] 1.143 - 1.168

CJ 1.169 - 1.193

[:=J 1.194 -1 .219

I=:J 1.220 - 1.244

u;g 1.245 - 1.270

1.271 - 1.296

1.297 - 1.322
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Contorno das
superficies

de base

-- 950

-- 975

-- 1000

-- 1025

-- 1050

- - 1075

1100

-- 1125

-- 1150

c:J area de estudo

-- Lineamentos

566000

Legenda

572000

Escala 1:100.000
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