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Abstract

The Nova Lra region, in the extreme NE of the Quadrilatero Ferrifero, MG, Brazil, was
studied with field-geological and laboratory petrographical, lithogeochemical and
microprobe mineral-chemistry methods, aiming at its petrogenesis and Precambrian
crustal evolution. The region is a medium to high grade metamorphic terraine in the
fransition zone Sdo Francisco Craton-Atldantico Mobile Belt, of polycyclical Archean
through  Neoproterozoic/Eopalaeozoic  evolution. Mapped lithological wunits are:
Borrachudos Metagranitoids (GB) grading with progressive deformation and
metamorphism into Fluorite-bearing Foliated Metagranitoids (MGF), often within
contiguous granitoid bodies; Monlevade Gneiss (GnM) of remnants of an Archean
metavolcano-sedimentary  sequence comprising felsic, amphibolitic, metapelitic,
calcsilicate, BIF and ultramafic lithofacies; Heterogeneous Banded Gneiss (GnH), a
migmatised biotite gneiss with rose microcline mobilisates in veins and layers, occuring at
the tectonic contact of GnM with GB/MGF; Quartzitic Units, and isolated diabase dikes
and plugs. Regional structuring is controlled by subparallel NNE-SSW thrust faults
dipping at low-angles to WNW characterising a zone of back-thrusting within a collisional
system of frontal imbrickation. Younger recurrent faults and fractures are strongly
influencing the regional morphology and drainage pattern. Sn-foliation of the main
proterozoic regional metamorphic event dips at low angles to NW except for areas of local
disturbance through diverging faulting and folding. This progressive regional
metamorphism of amphibolite facies rank varies from the garnet and staurolite zone at W
fo the staurolite-out cordierite -+sillimanite-in zone at E. It was followed at a later time by

regional retrograde metamorphism of greenschisi facies rank.



Resumo

A regido de Nova Era, localizada no extremo NE do Quadrilatero Ferrifero, Minas Gerais,
foi estudada com métodos de campo, laboratoriais petrograficos, geoquimicos e de quimica
mineral iniciais, visando contribui¢gdes a petrogénese e evolugdo crustal precambriana. A
regiao insere-se na zona de transi¢do Craton S3o Francisco-Cinturdio Movel Atlantico,
compreendendo terrenos metamorficos policiclicos de grau médio-alto, de evolugao
arqueana a neoproterozoica/eopaleozdica.  As unidades litologicas mapeadas sao:
Metagranitoides Borrachudos (GB), transacionais para Metagranitoides Folhados com
Fluorita (MGF) em fungdo da deformagao e metamorfismo progressivos, por vezes em um
mesmo corpo; Gnaisse Monlevade (GnM), compreendendo restos de seqiiéncias meta-
vulcano-sedimentares arqueanas, apresentado facies: félsicas, anfiboliticas, metapeliticas,
calcio-silicaticas, de BIF e ultramaficas, Gnaisse Bandado Heterogéneo sendo um biotita
gnaisse com mobilizados de microclinio réseo em veios e/ou niveis, ocorrendo no contato
GnM com GB/MGF e Unidade Quartzitica. Subordinadamente ocorrem soleiras e diques de
diabasio. A estruturagdo da area € marcada por falhamentos inversos NNE-SSW com
mergulhos baixos para W-NW, caracterizando uma zona de retrocavalgamentos em um
sistema de embricamento frontal. Falhas e fraturas poliativas exercem forte influéncia nos
percursos das drenagens e na morfologia da regido. A foliagdo metamorfica Sn, associada
ao principal evento metamorfico proterozoico, mergulha com baixo angulo para NW,
localmente perturbada por falhas e dobras diversas. O metamorfismo principal progressivo
de facies anfibolito varia de W - zona da granada e estaurolita - para E - estaurolita-out e

cordierita + sillimanita in, e foi seguido por retrometamorfismo de facies xisto-verde.



I Introdugdo

A regido de Nova Era esta localizada no extremo NE do Quadrilatero Ferrifero, Minas
Gerais, na zona de transigdo do Craton do Sdo Francisco para Cinturdo Movel Atlantico
(Figura 1). Possui cerca de 150 km” sendo constituido de rochas de evolugdo policiclica
arqueana a neoproterozoica/eopaleozodica, por 3 ou 4 orogéneses superimpostas,
representadas por continuagdes dos principais conjuntos litologicos arqueanos e
proterozoicos do Quadrilatero Ferrifero: complexo TTG, greenstone belt Rio das
Velhas, metagranitéides Borrachudos e supergrupo Minas, além de grupos litologicos
menores que carecem de definigdes geologicas mais exatas. Como litotipos
fanerozoicos ocorrem basaltos correlacionados ao magmatismo da Bacia do Parana e
produtos de intemperismo terciario-quaternario. Sob aspectos metalogenéticos tem-se
mineralizagdes de ouro, esmeraldas e pegmatitos, sendo as rochas e mineralizagoes
precambrianas metamorficas a polimetamorficas. O principal metamorfismo presente
regional, progressivo de W para E, dessa borda do Craton do Sao Francisco atingiu a
regidao de Nova Era sob condigdes de facies anfibolito com retrometamorfismo regional
generalizado fraco eventualmente acompanhado de termometamorfismo local foi
causado um ultimo por evento tectono-termal atribuido ao ciclo Brasiliano (Inda et al.,

1984; Schorscher, 1992).

Restos de sequéncias supracrustais, metavulcano-sedimentares, do tipo greenstone belt,
arqueana, do Supergrupo Rio das Velhas, ocorrem na regido de pesquisa tornando-se
estratigraficamente menos completas, mais deformadas e polimetamorficas, de grau
médio a alto (Schorscher, 1975, 1992; Machado, 1998). Essas rochas que foram
anteriormente compreendidas num conjunto litoestrutural denominado Gnaisse
Monlevade (Reeves, 1966) sdo os enfoques deste trabalho. Foram estudadas em perfis
selecionados com levantamentos lito-estruturais e estratigraficos de campo, escala
1:25.000, e com métodos laboratoriais petrograficos e geoquimicos iniciais (inclusive de
quimica mineral por microssonda eletronica), visando contribuigdes a petrogénese e
evolugdo crustal precambriana. Este trabalho faz parte do projeto de pesquisas sobre
evolugdo pré-cambriana na parte sudeste de Minas Gerais, em especial o Quadrilatero

Ferrifero e terrenos adjacentes a leste desenvolvida pelo orientador, Prof. Dr. J. Hans D.

Schorscher.



II. Localizagao e Acesso

A regido de Nova Era-MG situa-se no SE de Minas Gerais. Da capital estadual ¢é
alcangada pela BR-262, percorrendo-se 135 km (Figura 2). E cortada no sentido NE
pela BR-262, pela via férrea Central do Brasil e pelo Rio Piracicaba. Existe ainda um
grande numero de estradas vicinais e secundarias asfaltadas e de terra, além de trilhas e
drenagens ricas em afloramentos e que ddo acesso a todas as partes da area o ano

inteiro. O relevo da area € acentuado, entretanto, sem maiores acidentes.

III.  Metas e Objetivos

O objetivo principal deste trabalho é o estudo geologico e petrografico-metamérfico da
regido de Nova Era, que ¢ uma parte do extremo NE do Quadrilatero Ferrifero - MG, a
partir de levantamentos lito-estruturais e estratigraficos de campo, escala 1:25.000 e
estudos laboratoriais petrograficos e geoquimicos iniciais. O alvo central € o Gnaisse
Monlevade (Reeves, 1966), que representa continuagdes de metamorfismo progressivo
e mais deformado do greemstone belt arqueano Rio das Velhas do Quadrilatero
Ferrifero, em particular das se seqiiéncias metavulcano-sedimentares do Grupo Nova
Lima e metavulcédnicas ultramaficas do Grupo Quebra Osso, ocorrendo ainda gnaisses

graniticos diversos e grupos litologicos menores até basaltos mesozodicos.

Objetiva ainda, dentro do contexto de um trabalho de formatura e sob aspectos
académico-cientifico, proporcionar ao aluno conhecimentos e experiéncias nos estudo

de evolugdo crustal e petrometalogénese precambriana de terrenos policiclicos.



IV.  Trabalhos Prévios
IV.1  Evolugdo Regional

A regidao maior da borda E-SE do Craton do Sdo Francisco e do Cinturdo Movel
Atlantico onde se insere a regido de Nova Era, sdo regides classicas da geologia
precambriana do Brasil, existindo uma vasta literatura acumulada em mais de 200 anos
de pesquisas geologicas, inter e multidisciplinares. Excede aos objetivos deste texto
uma revisao integral da evolugdo dos conhecimentos geologicos. Portanto serdo aqui
mencionados brevemente alguns trabalhos de revisdo ja consagrados e outros de
pesquisas recentes, que ilustram as principais linhas de pensamentos atuais.

A estruturagdo regional (Figuras 1 e 2) compreende associagoes de rochas graniticas,
TTG-arqueanas, os metagranitoides Borrachudos e corpos intrusivos e terrenos de
gnaisses graniticos ainda pouco conhecidos; o greenstone belt Rio das Velhas
(Supergrupo Rio das Velhas) e metassedimentos dos supergrupos proterozoicos Minas,
Espinhago e Sao Francisco (Dorr, 1969; Inda et al, 1984; Schorscher, 1992; entre

outros).

A evolugdo geotectonica compreende no minimo dois eventos orogénicos arqueanos um
de alto grau igneo e metamorfico que originou os terrenos TTG e o outro de baixo grau
relativo a orogénese final do greenstone belt Rio das Velhas (revisao em Schorscher,
1992). No Proterozoico atuaram os ciclos Minas/Transamazonico (paleoproterozoéico),
Uruaguano (Mesoproterozoico) e Brasiliano (mesoproterozodico a eopaleozoico) ( Pflug
e Renger, 1973; Almeida, 1976; Dorr, 1969; Herz, 1970; Schobbenhaus ef al., 1978,
1981/1995, 1984; Almeida e Hasui, 1984; Inda ef al/., 1984; Brito Neves e Cordani,
1991; Sollner et al., 1991; Pedrosa-Soares ef al., 1992, 1998; Schorscher, 1992;

Teixeira ef al., 1990, 1996; Teixeira e Canzian, 1994, entre outros).

Sobre a Faixa Movel Atlantica existem conceitos divergentes: (1) de retrabalhamentos
ensialicos com acregdes juvenis variaveis, (2) de acre¢des na forma de arcos
magmaticos neoformados e/ou de microcontinentes e terrenos exoticos em regimes
colisionais e de evolu¢ao por aberturas e fechamento ocednico seguidos de colisio
continental (Por ex.: Séllner ef al.,1991; Pedrosa-Soares ef al., 1992,1998; Trompette et

al., 1992; Figueiredo & Campos Neto, 1993; Campos Neto e Figueiredo, 1995:
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Wiedemann, 1993; Almeida Abreu & Pflug, 1994; Machado & Gauthier, 1996;
Rettinger e al., 1996, 1997; Alkmim & Marshak, 1997; Chemale ef al., 1997; Uhlein et

al., 1998, entre outros).

IV.2  Geologia da Regido de Nova Era

Desta regido existem apenas trabalhos e mapeamentos regionais apesar de sua
importancia cientifica fundamental e o potencial metalogenético indicado por
mineralizagdes de ouro, esmeralda e pegmatitos. Os levantamentos preparatorios desta
pesquisa baseados nos mapas (semidetalhe e regionais) e demais estudos do QF e suas
partes do extremo NE (Dorr, 1969; Herz, 1970, 1978; Schorscher, 1973, 1975, 1992;
Alves 1986; Guimaraes, 1992; Machado, 1994, 1998; Abreu 1995; Mothé Fo. 1996;
Schorscher e7 al., 1997a, b, entre outros) mostraram a continuidade das principais
unidades precambrianas com transformagdes metamorficas substanciais pelo principal
evento proterozoico regional progressivo de W para E, de facies anfibolito a hidro-
granulito na regido-alvo. Foram reconhecidos como predominantes terrenos arqueanos
polimetamorficos de gnaisses, migmatitos e metagranitoides TTG remigmatizados;
associagdes metavulcano-sedimentares do greenstone belt (e Sgr.) Rio das Velhas
gnaissificadas e, parcialmente, migmatizadas, denominadas Gnaisse Monlevade
(Reeves, 1966); sequiéncia de paragnaisses ou de gnaisses bandados anfibolito-
graniticos (Schorscher, 1973, 1975), e gnaisses e xistos da sequiéncia metavulcano-
sedimentar de Belmont e Capoeirana (Machado, 1994, 1998), e Metagranitoides
Borrachudos (GB) transicionando, por deformag¢do e metamorfismo progressivo, para
metagranitoides foliados com fluorita (MGF). As rochas TTG progressivamente
remigmatizadas apresentam teores crescentes de feldspato potassico (microclinio),
sugestivos de processos aloquimicos e granitizagdo da crosta sialica sodi-calcica
arqueana durante o principal metamorfismo regional proterozoico. Os gnaisses € Xistos
supracrustais do Sgr. Rio das Velhas incluem por¢des mais ricas em anfibolitos
metabasicos e metaultrabasicos com bifs intercalados, que gradam para paragnaisses e
xistos metapeliticos e paragnaisses de arenitos liticos com intercalagdes de quartzitos
variavelmente micaceos e micaxistos com granada e alumo-silicatos (diminuindo os
anfibolitos e xistos maficos). Das partes metabasicas e ultrabasicas, interpretadas
preliminarmente (em analogia a estratigrafia do Sgr. Rio das Velhas no QF) como as

partes basais da associagdo supracrustal, sao conhecidas antigas mineragdes de ouro e



uma lavra de esmeralda hoje abandonadas (sem estudos). Os GB e MGF apresentam
similaridades com seus equivalentes e continuagdes da regido a E de Itabira, os MGF
inclusive quanto a ocorréncia de veios pegmatdides e pegmatitos beriliferos (com

aguas-marinhas).

Subordinadamente, ocorrem ainda rochas do Sgr. Minas incluindo quartzitos, quartzitos
micaceos a quartzo muscovita xistos com ou sem cianita, sillimanita e eventualmente
granada, rochas calciossilicaticas e, como litotipos diagnodsticos da estratigrafia regional,
hematita - quartzo itabiritos, eventualmente incluindo corpos menores de minérios ricos
de ferro hematiticos (com magnetita associada), de granulagdo grossa. Esses foram
designados na literatura, por vezes, como cataitabiritos (por ex. Schobbenhaus et al.,
1978). Como rochas precambrianas problematicas ocorrem metassedimentos diversos
(xistosos maficos, metapeliticos e quartzosos), anfibolitos metabasicos e
metaultrabasicos, e metagranitoides intrusivos, todos formando corpos menores
descontinuos sem definicdes de idade e das relagGes litoestruturais e estratigraficas
mutuas e regionais. O metamorfismo principal progressivo de W para E varia na facies
anfibolito até hidro-granulito. A foliagdo metamorfica principal de diregao NNE a NE
apresenta mergulhos meédios a baixos para E, ocorrendo, aparentemente, uma

diminui¢do desses angulos de W para E.

Como rochas fanerozoéicas ocorrem diques e pequenos sfocks de basaltos mesozoicos
alinhados em sistemas de fraturas NW, N-S, NNE e E-W reativadas, e sedimentos e
coberturas de intemperismo lateritico terciarias a quaternarias, localmente com

pequenas ocorréncias de ouro alivio-coluvionares.

\VE Materiais e Métodos

Foram desenvolvidos diversos trabalhos e estudos entre si complementares, em etapas
consecutivas e parcialmente em paralelo, que sdo abaixo descritos agrupados em trés
grandes itens, de Trabalhos preliminares e em acompanhamento da pesquisa,

Levantamentos geologicos de campo, e Estudos laboratoriais.



Figura s Quadro
geotectonico do Brasil
Oriental segundo
Schobbenhaus e Campos
(1984). A area maior da
borda E-SE do Craton do Sao
Francisco em Minas Gerais (
quadro E) compreende em
sua por¢do centro-sudeste a
regido de Nova Era dessa
pesquisa. Legenda: 1-
Coberturas fanerozoicas; 2-
Coberturas intracratonicas do
Segr. Sao Francisco; 3-Faixas
moveis do Ciclo Brasiliano
(Neoproterozoico): A-
Ribeira,  B-Araguai, D-
Brasilia; 4-Cratons  pré-
Brasilianos: C-Craton do Sao
Francisco.

Figura 2: Esbogo
geologico e loca-
lizacao da area de
4. 193> Nova Era dessa
pesquisa no
contexto da regidao
maior da borda E-
SE do Craton do
Sdo Francisco em
.. seee  Minas Gerais

(segundo
Schorscher, 1992).




V.1 Trabalhos Preliminares

Confecgdo da base topografica 1:25.000

Foi integrada a partir de mapas topograficos de diferentes escalas utilizando o programa
Autocad. O mapa obtido é representado, reduzido para a escala 1:50.000, como base

topografica dos mapas de Afloramentos e Geologico (Anexos I e II).

Revisao de colecoes e demais resultados anteriores.

Compreenderam os estudos de revisao, integragao sistematica e representagao no mapa
topografico basico, escala 1:25.000, dos afloramentos descritos e amostrados de
mapeamentos anteriores do orientador, obtidos de sua tese de doutorado (Schorscher,
1975) e da dissertagdao de mestrado e tese de doutorado de Machado (1994; 1998)
desenvolvidas com a orientagdo e no ambito da equipe do orientador. Os trabalhos
incluiram estudos mineralogico-petrograficos meso e microscopicos das colegdes
anteriores de amostras de mao e laminas, analises de dados estruturais e a integragao
fotogeologica desses dados no mapa preliminar. Estes trabalhos foram importantes para
a familiarizagdo preliminar com alguns dos tipos litologicos mais representativos da
area de estudos e com suas caracteristicas geograficas, morfologicas e fotogeologicas,

assim como para a preparagao e planejamento das etapas de campo.

Fotointerpretacio. sensoriamento remoto, aeromagnetometria.

Na fotointerpretagdo utilizaram-se fotos aéreas convencionais (preto e branco), de
escala 1:60.000, que recobrem toda a area da pesquisa, e fotos aéreas em escala 1:
30.000, com recobrimento parcial da area. Os resultados obtidos foram integrados para
implementagdo do mapa topografico basico de escala 1:25.000. Os trabalhos
fotogeologicos foram efetuados em varias etapas preliminares e preparatorias aos
trabalhos de campo; durante os trabalhos de campo com a finalidade de orientagao,
localizagdo de afloramentos e subseqiientes aos mesmos, visando interpretagdes lito-
estruturais preliminares locais e regionais. Por fim, a fotointerpretagdao geologica foi
utilizada na verificag@o e integragdo dos dados de campo com as demais informagdes de
sensoriamento remoto e dos levantamentos aeromagnéticos e os estudos petrograficos
laboratoriais.

Nos estudos de sensoriamento remoto utilizaram-se imagens de satélite TM-LANDSAT

5 e mosaicos semicontrolados de radar de visada lateral SLAR-RADAMBRASIIL, (de



escala 1:250.000). Estes estudos complementares a fotointerpretagdo preliminar
permitiram a identificagdes de estruturas maiores de expressaio no contexto
geologico/geomorfolégico atual, principalmente falhas, fraturas e lineamentos regionais.
Estes foram delimitados e representados no mapa fotogeologico preliminar em escala
1:25.000.

Por fim, foram ainda utilizados mapas de isoanomalias aeromagnéticas levantados e
cedidos ao orientador pela Cia. Vale do Rio Doce (1973) e suas respectivas
interpretagGes. Destas foram langadas no mapa topografico de base (escala 1:25.000) as
anomalias magnéticas que, nos levantamentos e verificagdes de campo, demonstraram

correlacionar-se a presenga de formagdes ferriferas bandadas.

V.2  Trabalho de Campo e Amostragem

Foram realizadas duas etapas de campo totalizando 65 dias, sendo 28 dias com o
acompanhamento do orientador, no qual foram percorridos perfis ao longo da BR 262,
da estrada de Ferro Vitoria-Minas e estradas de acesso locais, com dire¢do NE-SW e N-
S, cortando as diregdes principais das estruturas. No total foram descritos 369
afloramentos na area de estudo e outros 233 em areas adjacentes (da dissertagdo de
mestrado da autora, em andamento), com 169 afloramentos amostrados. As descrigdes
resumidas dos afloramentos da area de estudo deste trabalho encontram-se na tabela do

anexo III.

V.3  Trabalhos Laboratoriais

As informagdes obtidas da fotointerpretagdo e do sensoriamento remoto foram
estudadas em conjunto com os dados de campo e petrograficos. Foram integradas
informagdes obtidas da fotointerpretagao inicial com os resultados das duas etapas de
campo e informagdes de afloramentos descritos e amostrados obtidas das teses de
doutorado de Schorscher (1973) e da tese de mestrado de Machado (1994). O Mapa

geologico escala 1:50.000 encontra-se no anexo IL



Preparag@o de amostras:
As amostras para confecgdo de laminas petrograficas e preparagdo dos pos para analises
geoquimicas foram selecionadas em fungdo de sua distribui¢do regional, preservagio e

representatividade macroscopica.

Estudo estrutural preliminar:

Durante a etapa de campo foram feitas em torno de 800 medidas estruturais de foliagGes
(principais e secundarias), fraturas, falhas, diregdes preferenciais de veios, lineagdes
minerais, eixos de dobras e planos axiais. As medidas de foliagdes e lineagGes foram
langadas no mapa foto-geoldgico preliminar. Os elementos estruturais foram estudados
em diagramas de contorno e/ou rosaceas, construidos com auxilio do programa

Estereonet para microcomputadores.

Estudos petrograficos:

Os estudos petrograficos foram iniciados com a descrigao detalhada das amostras de
mao, em superficies de fraturamento e/ou cortes de serra diamantada. Os cortes em serra
diamantada foram feitos paralelos e/ou ortogonais as estruturas principais
(foliagao/lineagao) para melhor detalhamento. O estudo foi realizado a olho nu, por
meio de lupa de ma3o ou ainda com lupa binocular. As amostras foram ainda
fotografadas para fins de documentagao. A descrigdo macroscopica resumida encontra-

se na tabela I do anexo VI.

Estudo microscopico-petrografico-metamorfico:

O estudo microscopico-petrografico das laminas, permitiu a caracterizagao dos diversos
litotipos presente além da classificagdo descritiva e genética. Os estudos petrografico-
metamorfico permitiram estabelecer as condigdes gerais do metamorfismo progressivo

regional e do retrometamorfismo generalizado presente.

Analise geoquimica

Foram realizadas via fluorescéncia de raios X (DRX) em uma quantidade restrita de
amostras, constando de metabasitos (anfibolitos e anfibolios-biotitata gnaisses) com
representatividade regional, além de metagranitoides e gabros num total de 13
amostras. Os resultados das primeiras analises sao apresentados na tabela I do anexo

VIL



Geoquimica mineral:

Os estudos de quimica mineral por MSE foram inicialmente realizados em paragéneses
metapeliticas e metabasicas, comparativamente, visando as condi¢gdes P-T-X do
metamorfismo principal. Foram preparadas 6 laminas, de 2 localidades diferentes,
demarcadas no mapa de afloramentos (anexo I), sendo: 02 ldminas de granada-anfibdlio
biotitas gnaisses de furos de sonda da Mineragdo Itaitinga, em localidade denominada
de Pigarrdo, a aproximadamente 16 Km ao norte de Nova Era; 01 lamina de sillimanita-
granada-biotita gnaisses, 02 de granada-anfibolio-biotita gnaisse e 01 de anfibolio-
granada-biotita gnaisse de furos de sonda em localidade chamada de Canta Galo, a 4Km
ao sul de Nova Era. Estas amostras foram selecionadas para estudo por MSE, visando
uma maior variabilidade na composi¢do quimica decorrente do metamorfismo
progressivo agindo de modo diferencial entre as areas. O resultados das analises

encontram-se na tabela I, II e III do anexo IX.

VL Desenvolvimento dos Trabalhos

VI.1  Estudos Integrados Geologicos Litoestruturais da Regiao de Nova Era

Neste item foram integrados os resultados dos estudos de campo, fotogeologicos e de
sensoriamento remoto, assim como o0s resultados petrograficos fundamentais de
caracterizagao e classificagdo das amostras coletadas. Como principal resultado €
apresentado o mapa geologico da regido de Nova Era em escala 1:50.000 (anexo II)
com sua base de dados compreendendo o mapa de afloramentos estudados e respectivas

descrigoes (anexos I e III).

VI.1.1 Litologias/Grupos Litologicos Mapeados

Gnaisse Monlevade (GnM)

O Gnaisse Monlevade, como definido por Reeves (1966), constitui-se num conjunto
litolégico heterogéneo, metaultramafico a félsico — hololeucocratico, de origem
vulcano-sedimentar, metamorfico em facies anfibolito, de grande expressdo regional e
espessura estimada em varios mil metros; que compreenderia os equivalentes

gnaissificados do Grupo Nova Lima. Na regido de Nova Era o GnM ocorre em pacotes
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de gnaisses bandados irregulares e heterogéneos, apresentando varias facies: félsicas
(variando de graniticas a muscovita quartziticas), maficas (anfiboliticas, metapeliticas,
calciossilicaticas e de formagdes ferriferas bandadas) e metaultramaficas contendo, por
vezes, cromititos pobres (anexo V, prancha 1, fotos 2,4,6 e 8). A despeito de sua
deformagdo, metamorfismo e repetigdes tectdnicas, foi possivel reconstruir um
empilhamento litolégico considerado representativo da sucessdo estratigrafica original,
a partir da distribuigdo e associagdo em campo das diferentes litofacies, que corresponde
as sucessOes comuns observadas e descritas de outras sequéncias metavulcano-
sedimentares arqueanas. A seqiiéncia do Gnaisse Monlevade aqui proposta para a regido
de Nova Era compreende 3 unidades e apresenta em muitos dos pacotes do
empilhamento tecténico da area posi¢do estrutural invertida. As trés unidades s3o:
-Unidade Basal: apresenta na parte inferior, eventuais ocorréncias menores e
descontinuas de rochas metaultramaficas, por vezes contendo cromititos pobres, com
intercalagdes de formacgdes ferriferas bandadas (BIF) de facies 6xido com magnetita e
silicato com grunerita essenciais e de mefachert. As espessuras dessas ocorréncias sao,
em geral, pequenas, variando de métricas a poucas dezenas de metros. A parte principal
da Unidade Basal, entretanto, € constituida de um pacote variando de dezenas a poucas
centenas de metros de espessura de gnaisses e anfibolitos maficos (meso a
melanocraticos) com intercalagdes subordinadas de BIF de facies 6xido com magnetita,
silicato, carbonato (eventualmente com alguma rodocrosita) € mais raramente sulfeto,
além de intercalagdes mais comuns de gnaisses metapeliticos, calciossilicaticas e
félsicos;

-Unidade Intermediaria: predominam pacotes metapeliticos, com contribuigdes menores
de anfibolitos e anfibolio gnaisses, além de gnaisses graniticos félsicos, mais frequientes
e espessos nas partes superiores. Destaca-se aqui um pacote relativamente espesso de
paragnaisses com composigdo de metarcosios a metagrauvacas quartzosos, com
ocorréncia principal a norte de Nova Era; e

-Unidade Superior: predominam gnaisses félsicos finamente bandados com bandas
paralelas quartzo-feldspaticas amplamente predominantes sobre as finas bandas mais
maficas com biotita e eventualmente anfibolios também quartzosas. Ocorrem ainda

raros niveis de anfibolito na parte basal dessa unidade.
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Metagranitéides Borrachudos (GB) e Metagranitoides Foliados com Fluorita (MGF)

Essas rochas ocorrem por grandes extensdes de forma continua ou em lascas tectonicas.
Apresentam composigdes mineralogicas de alcalifeldspato granitos com fluorita
leucocraticos a hololeucocraticos. Os Metagranitéides Borrachudos (GB) transicionam
para os Metagranitoides Foliados com Fluorita (MGF) em fungao da deformacgao e do
metamorfismo progressivos, eventualmente, num mesmo corpo. Os GB sdo grossos
facoidais, com awgen de feldspato alcalino contornado com estrutura flaser pelos
demais constituintes mais finos predominando quartzo e micas (biotita e muscovita). Os
MGEF sao granoblasticos com foliagdo mais ou menos evidente, dependendo do maior
ou menor teor de biotita e subordinadamente anfibdlio. Intercalam-se aos GB e MGF
ainda niveis de biotititos e corpos de anfibolitos, embora raros, além de muscovita
quartzitos. As facies do MGF mais félsicas, finas, foliadas e pobres em biotita podem
ser facilmente confundidas macroscopicamente com facies félsicas do Gnaisse
Monlevade. Nos MGF, diferentemente dos GB que sdo tipicamente isentos ou pobres
em mobilizados pegmatdides e pegmatitos, tais mobilizados ocorrem com maior
freqiiéncia a partir da facies anfibolito médio (anexo V, prancha 1, foto 1; prancha 4,

foto 4 e prancha 5, foto 1).

Gnaisse Bandado Heterogéneo (GnH)

Trata-se de um biotita gnaisse atipico, ora mais homogéneo com biotitas disseminadas,
ora bandado, sempre com mobilizados pegmatéides com feldspatos potassicos roseos
em veios e/ou niveis com dobras e outras estruturas tipicas migmatiticas. Sao
encontrados nos contatos transicionais miloniticos entre o Gnaisse Monlevade facies
félsicas com MGF e/ou entre metagranitdides e gnaisses TTG cinzentos e os MGF.
Dessa forma, representam, mais provavelmente, rochas tectono-metamorfico-
metassomaticas de contato. Apresentam-se distribuidos por grandes extensdes
principalmente nas localidades da parte E da area de estudo, onde constituem um pacote

mais espesso (anexo V, prancha 1 foto 5, prancha 5 foto 2).

Unidades Quartziticas

Formam corpos lenticulares com espessuras métricas at€¢ dezenas de metros e extensdes
maximas de poucos quildmetros, sendo constituidos predominantemente de quartzitos

muscoviticos e muscovita-quartzo xistos. Embora de consisténcia friavel em
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afloramentos naturais essas rochas sdo facilmente reconhecidas no campo, ocorrendo
intercaladas preferencialmente na Unidade Superior do GnM, mas também no GnH e no

proprio MGF.

Litologias subordinadas

Entre essas se citam metadiabasios e diabasios que ocorrem na forma de corpos
intrusivos em soleiras e diques locais, ndo deformados, pertencendo a duas geragdes
distintas. Ocorrem ainda produtos superficiais de intemperismo terciarios a quaternarios
na forma de solos lateriticos e saprolitos por vezes espessos recobrindo todas as
litologias mencionadas, assim como sedimentos da rede atual de drenagem. Essas
formagdes terciarias a recentes nao foram representadas no mapa do Anexo IV e niao

serao mais mencionadas nesse texto.

VI.1.2 Estruturagdo da Area

A estruturagao fundamental da area é dada por falhamentos inversos de orientagdo geral
NNE-SSW a N-S e mergulhos baixos a médios predominantes para WNW a W,
desenvolvidas ao longo de contatos litologicos e litoestratigraficos. Esses causam a
compartimentagdo dos principais litotipos em faixas da mesma direcao geral dos
falhamentos, predominando amplamente as faixas compostas de GnM e GB/MGF
constituindo, em geral, repeticdes de empilhamento tectonico. Caracterizam uma zona
de retrocavalgamento em sistema de embricamento frontal. Esses empilhamentos
caracterizam-se morfologicamente pela predominancia dos GB/MGF nos altos
topograficos devido a sua maior resisténcia a erosao sendo delimitados por escarpas de
falhas e fraturas (anexo VI, prancha 3, foto 2 e 3), enquanto que o GnM, mais
susceptivel as ac¢des intempéricas ocupa, quase sempre, os vales. Resulta assim um
relevo de textura homogénea de mar-de-morros de GB/MGF com topos arredondados.

Quanto as deformagdes, os GnM apresentam caracteristicas deformacionais ducteis de
niveis crustais profundos. Foram observadas dobras inversas, isoclinais, recumbentes e
intrafoliais (anexo VI, prancha 2, fotos 3,5 e 7) com dire¢does de mergulho do plano
axial e direcdo de eixos diversos, assim como padrdes de interferéncia em lago e dobras
em bainha. Sobrepostos ocorrem em zonas mais restritas deforma¢des miloniticas a

ultramiloniticas, reforcando a natureza polideformacional destas rochas. Os



metagranitoides e gnaisses graniticos em geral mais homogéneos apresentam-se com
forte deformacdo ductil planar e linear. As deformagdes ducteis intensificam-se em
diregao geral para E acompanhando a progressdao do metamorfismo regional principal.
O conjunto todo é ainda recortado por falhas e fraturas rupteis posteriores, facilmente
identificaveis em fotos aéreas e imagens de satélite (anexo IV), sendo as principais
diregdes NW-SE e NNW-SSE. Exercem forte influéncia nos percursos das principais
drenagens e na morfologia da regido. A seguir s3ao dadas breves descrigdes das

principais estruturas.
VI.1.3 Descrig¢do das Estruturas Observadas em campo

Estruturas primarias:

Devido ao carater polideformacional e polimetamoérfico das rochas, sao reconhecidas
apenas no acamamento reliquiar da seqiiéncia vulcano-sedimentar do GnM, e na

sedimentagdo clastica-quimica das formagdes ferriferas.

Estruturas planares:

Bandamento composicional: pode ser granulométrico, composicional e/ou texturial,
ocorrem nos gnaisses observado em campo, principalmente nas seqiiéncia meta
vulcano-sedimentares do GnM.

Foliagdo gnaissica e xistosidade (Sn): € definido no arranjo plano-paralelo penetrativo
dos minerais das micas e minerais prismaticos em todos os litotipos. Constitui a
principal foliagdo metamorfica presente. Os MGF sdo caracterizados por forte
deformagdo planar com achatamento de agregados de minerais maficos nos planos das
foliagGes.

Foliagdo Sntl: correspondem em campo a superficies de fraturas espagadas
regularmente, a clivagem de crenulagao associada a zona de cisalhamento e a clivagem

plano axial em dobras recumentes (anexo V, prancha 2, fotos 2, 4 € 6).

Estruturas lineares:

Correspondem principalmente a lineagdes de estiramento mineral, lineagio mineral e
estrias, esta, observada principalmente nos quartzitos, muscovitas quartzitos e

anfibolitos, onde forma sulcos na rocha.
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Figura 3 - Diregdes de estrias

Boudins

Sao feigOes estruturais com ocorréncias em todos os litotipos estudados. S3o
principalmente observados em veios de quartzo e pegmatdides além niveis calcio-
silicaticos e anfibolitos quando envolvidos por litotipos menos competentes (anexo V,

prancha 1, fotos 1, 6 e 7).

Fraturas, falhas e veios de quartzo

Conjuntos de falhas, fraturas e fraturas espagadas e dire¢des de veios de quartzo foram
observados em diversos afloramentos. As dire¢Oes principais sao NE-SW, NNW-SSE,
NW-SE, ENE-WSW e NNE-SSW. Estas diregdes encontram correspondéncia nos
fotolineamentos presente em fotos aéreas e imagens de satélite (anexo V, prancha 2,

fotos 2).
Outras feigdes observadas sdo zonas de cisalhamento com desenvolvimento de foliagdes

s-c e miloniticas, com ocorréncia mais restritas, e padrdes de interferéncia em lago

observados em escala de afloramento, além de dobras de tamanhos e naturezas diversas.
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Figura 4 — Diagramas com concentragdes das atitudes das fraturas

VI.2 Estudos Laboratoriais

VI.2.1 Analise Estrutural

Dominios estruturais

Os estudos de fotos aéreas e sensoriamento remoto demonstraram de maneira geral a
existéncia de trés dominios estruturais distintos: NW, central e SE. O mapeamento
geologico demonstrou ainda a existéncia de varios sub-dominios que foram aqui

tratados somente em termos da foliagdo Sn. sem mais aprofundamentos.

No Dominio Estrutural NW predominam gnaisses graniticos da associagdo MGF, GB e
TTG com GnM e GBH subordinados. Apresenta como fei¢gdes estruturais mais
caracteristicas as foliagdes (Sn) mergulhando predominantemente para W-NW (Anexo

X, figura 1). Os eixos de dobras orientam-se a N-S e ENE-WSW, mergulhando tanto
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para NE quanto para SW. As lineagdes minerais seguem a mesma orientagdo. Os planos
axiais de dobras e foliagdes Sn+1 apresentam um polo de concentragdo principal no
quadrante SE, juntamente com foliagdes Sn, indicando a presenca de grandes dobras
inversas. Juntamente com outros polos de concentragdes sugerem um redobramento de
diregdo NW-SE, mais bem definido e outro NE-SW incipiente, da principal fase de

dobramentos Dn..

O Dominio Estrutural Central engloba a regido do vale do Rio Piracicaba e
adjacéncias. E composto por exposigdes em partes iguais de gnaisses de GnM e
metagranitéides da associagio MGF, GB e TTG. E caracterizado por conter maior
complexidade estrutural e maior variabilidade nas caracteristicas das feigoes estruturais
e morfologicas, associadas a maior exposi¢ao dos GnM. As foliagdes mergulham para
NE, SE e subordinadamente para NW (anexo X, figura 2). Os eixos de dobras medidos
orientam-se principalmente a NE-SW, com dispersdo no quadrante NE e polo de
concentragao em 235/08. Uma segunda distribui¢do orienta-se a NW/SE. As diregdes
dos lineamentos apresentam um po6lo de concentragao em 255/10 a SW e apresentando
dispersao a NE, variando desde ENE a E, sempre com baixos angulos de mergulho. As
foliagoes sn+1 e planos axiais de dobras, em diagramas de contorno, se comportam de

modo semelhante ao dominio NW.

O Dominio Estrutural E apresenta as mesmas repetigdes de pacotes composto por MGF
e seus subordinados TTG e GB no topo e GnM na base observado no dominio NW. E
caracterizado pela auséncia ou menor influéncia de falhas/fraturas de orientagdo NNW-
SSE. O MGF aparece, no entanto, mais deformado com presenga de zonas de
cisalhamento bem demarcadas, com foliagao Sn+1 transpondo a foliagdo Sn. A foliagdo
mergulha predominantemente para NW e NE e secundariamente para SE. Os eixos de
dobras orientam-se a NW-SE, apresentando dispersdes a NE e SW (anexo X, figura 3).
As lineagdes minerais apresentam orientagoes NNW-SSE, NNE-SSW e NE-SW. Os
planos axiais de dobras e foliagdes Sn+1, dispde-se sobre guirlanda ENE-WSW, com
polo de concentragdo no quadrante SE, sub-horizontal. Possui um comportamento

anomalo ao apresentado pelo restante da area.
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VI.2.2 Estudo Petrografico Macroscopico das Amostras

As amostras de mao foram descritas e classificadas segundo critérios
texturais/estruturais e mineralogicos, excegdo feita para as amostras de rochas
calciossilicaticas ( as pranchas 4 e 5, do anexo V apresentam fotos de amostras). As
descrigdes estdo resumidos na tabela do anexo VI

VI.2.3 Estudo Microscépico Petrografico-metamorfico

O anexo IV, pranchas 6 e 7 contém fotomicrografias das 1dminas estudadas.

Petrografia microscopica

Os MGF apresentam textura granoblastica, com quartzo, oligoclasio (An=20) e
microclinio, homogéneo e biotitas. E comum encontrar o microclinio em agregados.
Outros agregados sdo formados pelas biotitas + minerais maficos. Minerais menores
constantes sdo apatita, titanita e zircao, e eventualmente opacos. Ocorrem fluorita
intersticial xenomorfica mais raramente em cristais bem desenvolvidos. O microclinio

aparece consumindo o plagioclasio.

O estudo microscopico do Gnaisse Monlevade, em sua facies félsica, apresenta um
gnaisse granitico félsico, textura granoblastica, quartzo, oligoclasio (An=20) e
microclinio, homogéneo. Eventualmente apresenta niveis contendo biotitas marrons e
raro anfibolio (horblenda). Ocorre ainda como minerais secundario, granada,
preferencialmente  nas partes hololeucocraticas e epidoto. Minerais menores
constantes s3o  apatita, titanita e zircdo, e eventualmente opacos. Os veios

pegmatiticos nestas rochas sao compostos por microclinio, oligoclasio e pouco quartzo.

O Gnaisse Monlevade, facies mesocratica, apresentam um gnaisse granitico mesocratico
com biotita, anfibolio, quartzo, microclinio, oligoclasio e andesina. Apatita, titanita e
zircdo sdo os minerais menores presente. O epidoto também € outra presenga constante
nas laminas com maior quantidade de anfibolio e biotita. Na maioria das vezes trata-se

de um anfibolio-biotita gnaisse com epidoto, de textura lepido-granoblastica.
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Na facies anfibolitica do Gnaisse Monlevade o anfibélio predominante € a
tschermakita. O plagioclasio varia de oligoclasio (An 20) a andesina (An 40), e o
quartzo aparece subordinado. Tanto o epidoto quanto sua variagdo, clinozoisita,
aparecem como minerais secundarios. A apatita e a titanita sdo os minerais menores
mais comuns, assim como zircdo. A textura predominante € a nematoblastica, mas
algumas laminas apresentam textura protomilonitica. Sdo anfibolitos tschermakiticos
com epidoto e tschermakita milonito com epidoto. Em algumas laminas anfibélio verde-
amarelado a incolor, (cummingtonita) sdo encontrados na mesma laminas, sendo
formados por transformagdo das tschermakitas. Epidoto é formado a partir da alteragao
dos anfibolios e pode ser encontrado em niveis em anfibolitos constituidos por anfibélio

verde claro. Sao anfibolitos e anfibolitos com epidoto (anexo VI, prancha 6, fotos 1 e 2).

A facies mais pelitica, estudada por meio da lamina, consta com a presenga de biotitas,
cloritas, granadas, sillimanita, estaurolita e menos constante o anfibélio. A granada
forma porfiroblastos e algumas vezes apresenta duas fases de crescimento sin e tardio a
pOs-metamorfico.  Analises feitas por microssonda eletronica identificam-na como
almandina. A sillimanita € a fibrolita que aparece intercrescida com a biotita. A
estaurolita € mais rara, xenomorfica, e pode ser encontrada em incrustagdes na granada.
Minerais menores constantemente encontrados so a clinozoisita, o epidoto e a apatita.
Trata-se de almandina-biotitas gnaisses, almandina-tschermakita-biotita gnaissse,
sillimanita-almandina-biotita gnaisses metapeliticos. A clorita ocorre como mineral

trago de altera¢do da biotita (anexo VI, prancha 6, fotos 6, 7 e 8 e prancha 7, foto 4 e 8).

As rochas calciossilicatica do GnM apresentam, em geral, um bandamento
composicional-texturial, sendo um nivel constituido por biotitas verdes, oligoclasio e
microclinio (pouco) com textura milonitica e outro nivel calciossilicatico, composto
principalmente por porfiroblastos, de tamanho até 2 cm, de epidoto. Estdo presentes
também, oligoclasio, quartzo e diopsidio. Os dois Gltimos ediomorficos, em facies bem
formados de crescimento em regime estatico. Foram também observados em laminas
‘boudins’ de calciossilicaticas com diopsidio, epidoto, actinolita e plagioclasio envolto

por biotititos (anexo VI, fotos 7).
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A laminas referentes aos bif's apresentam em geral grande quantidade de granada,
anfibolio e opacos além de quartzo em niveis preferenciais. A textura € granoblastica.
Sdo anfibdlio-granada gnaisses e biotita-anfibolio-granada gnaisses (anexo VI, prancha

6, foto 3).

As rochas meta-ultramaficas sdo compostas principalmente por talcos, anfibdlios e
cloritas. As cloritas aprecem bem formadas, fibroradiadas. O anfibolio também pode
aparecer fibroradiado ou seguindo orientagdo metamorfica dos minerais. Sdo talcos

anfibolios xisto e anfibolios clorita xisto, chegando a formar clorititos com anfibolio.

Os Gnaisses Bandados Heterogéneos (GnH) estudados muito assemelham-se ao facies
félsicos de outros metagranitoides. Diferem apenas na presenga de grande quantidade de
microclinio em veios e niveis pegmatoides e feicdes miloniticas como quartzo ribbon.
Sdao compostos basicamente por microclinio, andesina e biotita além de minerais
acessorios como apatita e minerais opacos. Fluorita xenomorfa € encontrada nos
intersticio. Pode ocorrer também a presenga de granadas. O feldspato roseo presente nos
niveis de mobilizado e veios pegmatiticos € o microclinio (anexo VI, prancha 7, foto

62).

As laminas estudadas provenientes de diques basicas apresentam textura microgabrica
ofitica.Sao compostas por plagioclasio (oligoclasio), anfibolio e piroxénio. O anfibolio e
o piroxénio crescem no intersticio do plagioclasio idiomorfico. Predomina o

plagioclasio sobre o piroxénio e anfibolio. Diabasio (anexo VI, prancha 6, foto 4).

Polimetamorfismo regional

A evolugdo metamorfica regional compreendeu um evento principal de metamorfismo
dinamo-termal regional progressivo no sentido direcional de W para E. A ele sobrepds-
se um evento tardio de retrometamorfismo fraco.

O metamorfismo regional principal afetou todas as litologias precambrianas da area
com excegdo dos metadiabasios ndo-deformados. O estudo petrografico preliminar

permitiu identificar as seguintes paragéneses principais por litotipos.



-Metagranitides MGF: quartzo + biotita + plagioclasio + microclineo + horblenda +
granada + muscovita. Os plagioclasios sdo marcados por composigdes entre oligoclasio
e andesina com zoneamento concéntrico inverso com nucleos mais sodicos e bordas
mais calcicas. A horblenda de cor verde-escuro a preta € uma fluotaramita formada por

reagdes que envolvem biotita e epidoto na facies anfibolito (cf. Schorscher, 1992).

-Anfibolitos: composto por oligoclasio/andesina (Anl8-44) + horblenda (mais
comumente a tschermakitica) + granada + quartzo + epidoto + biotita (marrom) +
apatita + titanita além de eventualmente calcita e clinozoisita. A horblenda varia da cor
de verde-azulada a verde oliva com a progressio metamorfica, sendo tschermakitica
(anexo VI, prancha 7, foto 5 e prancha 6, foto 1). Neste caso o grau metamorfico s
pode ser determinado genericamente como de facies anfibolito; podendo variar de
inferior até superior, em fungdo da composi¢do do epidoto e da pressdo de fluidos
(Spear, 1993). A presenca de anfibolitos com granada, embora possam ocorrer por toda
facies anfibolito (Winkler, 1976) relacionados ao teor mais alto de Fé™ nos protolitos,
também pode indicar que o metamorfismo progressivo atingiu facies mais alta que

anfibolito médio.

-Gnaisses Metapeliticos: os minerais metamorfico mais importantes observados nessas
rochas sao biotita, granada, sillimanita-fibrolita, estaurolita palimpséstica em cordierita,
clorita e muscovita e eventualmente horblenda verde. A fibrolita aparece intercrescida
as biotitas crescendo apartir delas. As granadas apresentam nitido zoneamento quimico-
textural (anexo VI, prancha 6, foto 7). As estaurolitas ndo aparecem na parte central e E
da area, indicando a isograda da estaurolita-out e zona de dominio da sillimanita.
Segundo as observagdes petrograficas essa isograda corresponde a uma reagao
complexa envolvendo a substituigdo da estaurolita por cordierita e sillimanita-fibrolita
em facies anfibolito médio a alto (Schorscher, 1992), confirmando a progressdo do

metamorfismo de W para E.

-Nas rochas calciossilicaticas as paragéneses sdo de (1) tremolita + diopsidio + calcita
+ quartzo =+ epidoto e (2) plagioclasio rico em anortita + epidoto + granada + tremolita.
Isto caracteriza facies anfibolito médio a alto, sendo que a reag@o zoisita + quartzo =

granada + anortita + H20, ocorre a temperaturas entre 550 e 700° C segundo Winkler

(1977).
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- Os BIFs sio compostos por granada (30-40%), horblenda azul-esverdeada, raro
clinopiroxénio, quartzo e magnetita. Preservam, no entanto, o bandamento
composicional da rocha. Segundo Klein (1983), a paragénese composta por almandina,
horblenda e clinopiroxénio indica metamorfismo de médio a alto grau, zona da cianita e

estaurolita em facies anfibolito.

O grau metamorfico alto € dado nas meta-ultramaficas pela presenga da clorita estéaveis,
de composi¢do magnesiana, o que segundo Winkler (1976), ocorrem em grau médio a
forte, sendo seu limite superior de estabilidade em torno dos 800°C.

VI1.2.4 Geoquimica

Anfibolitos e anfibolios gnaisses

Em diagramas de classificagio de rochas igneas (anexo VIII, figura 1) foram
representadas amostras de anfibolitos, anfibolitos com epidoto e anfibolio gnaisses do
GnM, além de diabasio microgabrico de diques. No diagrama TAS (Lé Maitre, 1989)
os anfibolitos apresentam composigdes predominantemente basaltica com exce¢do da
amostra NE3L, figurando no campo do andesito. Os anfibolio gnaisses figuram no
campo do dacitos e os diabasios no campo do basaltos. Os diagramas de Winchester e
Floyd (1977) (anexo VIII, figura 2 ) apresentam de modo geral a mesma classificagao,
sendo que a amostra NE3L plotam no campo dos basaltos/andesitos e os anfibolio
gnaisses no campo dos riodacitos/dacitos. Sao de filiagdo magmatica sub-alcalina com
exce¢do de uma unica amostra NES1A com caracteristicas alcalina. Os anfibolitos em
geral seguem frend de diferenciagao toleitica, ao contrario dos anfibolio gnaisses que
tendem a diferencia¢gdo calcio-alcalina. Os anfibolitos com epidoto apresentam-se
pouco diferenciados (anexo VIII, figura 3).

Os diagramas de discriminagdo tectonica de Piarce e Cann (1973) (anexo VIII, figura
4) classificam os anfibolitos como basalto de fundo ocednico, sendo que a amostra
NES1A plota em basalto intra-placa juntamente com os diabasios. A amostra NE3L
figura no campo dos basaltos calcio-alcalinos. Deve-se ressaltar que esses diagramas
foram construidos para rochas fanerozoicas. O diagrama de Jensen (1976), discrimina as

litologias em diversos campos, com anfibolitos com epidoto no campo dos basaltos



komatiiticos e os anfibolitos no campo dos basaltos toleiticos de alto ferro. Essa
distribuigdio caracteriza um conjunto esperado de uma seqiiéncia vulcano-sedimentar

arqueana.

Os diagramas binarios, para os elementos maiores, em especial para os elementos K;O,
MgO, Na,O, TiO; e Al;O3, discriminam os grupos litologicos aqui representados. Os
anfibolitos em geral possuem maior teor dos elementos maiores exceto a silica. Os
anfibolitos com epidoto contém valores intermediarios e os anfibolios gnaisses sdao
comparativamente os mais pobres nestes elementos.

Os variogramas demonstram que os anfibolitos podem ser divididos em dois grupo,
sendo que um grupo enriquece em Sr, enquanto que o outro sofre um empobrecimento
neste elemento.

Deste modo, o estudo realizado discrimina e classifica as litologias tanto entre

populagdes diferentes de anfibolitos quanto entre litologias diferentes entre si.

Metagranitoide

Em diagramas convencionais de classificagdo, os metagranitéides figuram no campo
das rochas graniticas normais (granitos e andamelitos) peraluminosos e dos granitoides
félsicos (figuras 8, 9,10 e 11 do anexo VIII), semelhante aos GB/MGF estudados por
Machado (1998) e TTG, Granitoides Borrachudos e granitoides sintectonicos
proterozoicos estudados por Schorscher (1992). O diagrama da figura 12 (anexo VIII)
classificam-nos ainda como contendo composigdes calsicas. Diagramas de
discriminagao geotectonicas classificam-nos como granitos poOs-orogénicos, muito

préoximo, ou no limite do campo dos orogénicos (figuras 14 e 15).

Nos variogramas foram plotados para comparagdo duas amostras de GB e duas de MGF
obtido de Machado (1998), além da meédia de amostras de TTG (Condie, 1994). Os
metagranitoides apresentam padroes geoquimicos com comportamento semelhante ao
padrao apresentado pelos MGF, diferindo dos GB, e TTG. As principais diferengas
entre os MGF e os metagranitoides estudados estdo no comportamento dos elementos

Cs, Ba, Rb e Th. (figura 16, anexa VIII).



Nos diagramas binarios para elementos maiores, tendo como referencia o SiOz, os
TTG sao em geral mais enriquecidos que as outras litologia em questdo, excegdo feita
para 0 K;O e MgO. Os GB, MGF e o metagranitoide estudado plotam em geral na
mesma faixa de valores, sendo que os metagranitoides apresentam mais enriquecidos
em Al,O;, TiO; e P,0s que os MGF/GB. Com excec¢do do Sr, Rb e V, os TTG sio
sempre mais empobrecidos em elementos menores e tragos que a outras litologias. Os
metagranitoides apresentam em geral valores proximos a essas duas litologias, com

excegao para Ce, Pr, Nd, Th e Zr.

Do estudo acima se sugere que os metagranitoides estudados derivam dos MGF, ainda
que sejam aparentados com GB. Tendem a ser mais empobrecidos em elementos tragos
que os GB e MGF. Para uma caracterizagdo mais consistente dos metagranitoides €

necessario um maior numero analises.

VI1.2.5 Quimica Mineral

Os primeiros estudos de quimica mineral realizaram a classificagdo de minerais
metamorficos como granadas, biotitas e anfibolios de metapelitos de duas localidades
diferentes na regidao de estudo: o primeiro localizado a S do municipio de Nova Era,
denominada Canta Galo (localidade CG), e o segundo localizado ao N, nos dominios da
Mineragdao de Alexandrita Itaitinga (localidade IT). Foram realizadas analises pontuais
quantitativas por MSE de centros, bordas e eventualmente partes intermediarias,
procurando variagdes de zoneamento quimico dos pares anfibolio-granada e biotita-
granda. Todos os dados obtidos estdo contidos em tabelas no Anexo V. Para tratamento
computacional e modelagem dos dados, foi utilizado o programa Minpet, 2.02 (Richard,
1995). Os litotipos estudados foram divididos em gnaisses metapeliticos com granada,
biotita e sillimanita (GM) e gnaisses metapeliticos com anfibolio além de granada e

biotita (GMA).
Biotitas
Foram realizadas o total de 26 analises de biotitas de gnaisses metapeliticos. A formula

estrutural da biotita foi recalculada considerado todo o ferro como Fe2+ e admitindo-se

24(0O+OH+F) (cf.: Deer et al., 1962). Os dados estdo na tabela II, do Anexo IX.
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As biotitas dos GMA gnaisses apresentam composi¢do intermediaria entre flogopita e
annita, sendo que as analises entre borda e centro indicam a presenga de zoneamento
nas biotitas. H4 um empobrecimento em FeO e enriquecimento em MgO dos centros
para as bordas. As biotitas dos GMA apresentam maior enriquecimento nas moléculas

de flogopita em relag@o as biotitas dos GMA.
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Figura 5 - Classificagdo das biotitas. Simbologia (©) Gnaisses metapeliticos (GM); (O)
Gnaisses metapeliticos com anfibolio (GMA). Cores: verde= borda; vermelho = centro.

Simbolos vazios localidade IT (N), simbolos parcialmente preenchidos localizagio CG

(S).
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Figura 6 - Classificagdo das biotitas. Simbologia (©) Gnaisses metapeliticos (GM); (n)
Gnaisses metapeliticos com anfibélio (GMA). Cores: verde=borda; vermelho=centro.

Simbolos vaazio localidade IT(N), simbolos parcialmente preenchidos localizagio CG

(S).
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A correlagdo negativas entre Fe’" e Mg ¢ bastante clara para as GMA, assim como
para algumas biotitas de GM. Os valores discrepantes apresentados por algumas
biotitas de GM devem-se a cloritizagdo parcial ou inicial das bordas das biotitas. O
comportamento das biotitas nos graficos indicam também uma variagdo na composigao

quanto a localidade CG(S) e IT(N).

Anfibolios

Foram efetuadas 41 analises pontuais de anfibolios de dois litotipos diferentes GMA e
GM. Petrograficamente compreendem dois grupos de anfibolios distintos, amarelos e

verdes, sendo os primeiros ferromagnesianos e os segundos calcicos.
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Figura 7 — Classificagdo dos anfibolios. Simbologia (o) Gnaisses metapeliticos com

anfibolio (GMA) (o) Gnaisse metapelitico (GM).

Os resultados obtidas das analises por microssonda foram recalculados segundo critérios
adotados para a formula estrutural baseados em Schumacher (in Leaker, 1997) e na
analise critica do método Schumacher feito por Gualda (2001). Foram desta forma

admitidos:



(a) anfibblios ferromagnesianos: all Fe** (todo ferro como Fe**);
(b) anfibolios calcicos, média entre as estimativas 15eNK (15 cations totais excluindo-

se K) e 13eCNK (13 cations totais excluindo-se Ca, Na e K);

Os calculos foram efetuados com base em 23 O, segundo Spear (1993). O programa

Minpet 2.02, possui as férmulas acima adotadas para o recalculo dos anfibolios.

Os anfibolios calcicos, verdes ocorrem nos GMA, na localidade CG(S). Suas
composig¢des variam de ferro-tschermakitas a tschermakitas horblendas e tschermakitas.
Apresentam variagdes muito pequenas do centro para as bordas com tendéncia de

enriquecimento em Mg.
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Figura 8 - Classificagdo dos anfibolios calcicos. Cores: verde = borda; azul = parte

intermediaria; vermelha = centro.

Anfibolios ferromagnesianos sdo amarelos a incolores e ocorrem nas rochas
metapeliticas da localidade IT(N). Suas composi¢cdes variam desde cummingtonita, a
antofilita e gendrita, apresentam um espalhamento maior de TSi. As variagdes do centro

para a borda ndo sdo sistematicas.
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Figura 9 - Classificagdo dos anfibdlios ferromagnesianos da SVS. Cores: verde = borda:

azul = parte intermediaria; vermelha = centro.

As analises de centros e bordas de cristais individualmente indicam a falta de um

zoneamento significativo nos anfibélios tanto calcicos quanto ferromagnesianos.

Segundo a nova classificagdo dos anfibolios por Leaker (1997), classificam os

anfibolios calcicos como tschermakitas, e os ferromagnesianos como gendrita.
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Granadas

Foram efetuadas 51 analises de granadas de GMA e GM. Para verificagdo da presenga
de zoneamento composicional foram realizadas analises de centros, partes
intermediarias e bordas das granadas. O recalculo do Fe foi efetuado segundo Droop
(1987), formula estrutural com base em 240. Os membros finais foram calculados

segundo Rickwood (1968). Os resultados sao apresentados em tabela I, anexo IX.

Alm

Spess Pyrope
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Figura 11 - Classificagdo das granadas. Simbologia: (0) Gnaisses metapeliticos com
anfibolio (GMA) (o) Gnaisses metapeliticos GM. Cores: verde=borda; azul=parte
intermediaria; vermelho=centro. Simbolos vazio localidade IT (N), simbolos

parcialmente preenchidos localizagao CG (S).
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As granadas sdo almandinas, em geral homogéneas, com maiores variagdes nos teores
de grossularia e piropo. Apresentam distingdes entre os grupos de granadas de tipo
litologico diferentes. As granadas de GMA s3ao mais ricas em moléculas de piropo e as
GM em grossularia. Os GMA s3do, de modo geral, mais ricos em moléculas de

almandina que os GM.

Os GMA apresentam claro zoneamento, com as bordas sofrendo nitido empobrecimento
em moléculas de espessardita, além de um leve enriquecimento em grossularia.
Apresentam ainda uma subdivisdo em dois grupos com relagdo ao teor de grossularia e

almandina.

Os GM dividem-se em dois grupos provavelmente devido a controle composicional
visto que um dos grupos é composto por um metapelito mais mafico em relagdo ao
outro. Apresentam também um zoneamento composicional, sendo as bordas mais

empobrecidas em grossularia.
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Figura 12 - Classificagdo das granadas. Simbologia: (0) Gnaisse metapelitico com
anfibolio (GMA) (o) gnaisse metapelitico (GM). Cores: verde=borda; azul=parte
intermediaria; vermelho=centro. Simbolos vazio localidade IT (N), simbolos

parcialmente preenchidos localizagao CG (S).
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VII — Resultados Obtidos

Quanto ao mapeamento geologico

Entre os principais resultados obtidos com os levantamentos de campo efetuados na area
incluem-se a identificagdo de trés unidades litologicas principais e outras varias
secundarias, sua distribuigdo espacial e relagdes lito-estruturais. A comprovagiao do
GnM como uma sequéncia meta-vulcano sedimentar conforme havia sido determinado
por Reeves (1966), foi possivel identificar um empilhamento litologico representativo
da sucessdo estratigrafica original e sua divisio em unidade inferior, intermediaria e
superior. Foi reconhecido ainda a estruturagdo por repetigdes de empilhamento
tectonico das unidades litologicas presentes além de sua distribuigdo em corpos
alongados de diregdo NNE-SSW, delimitados por falhas de empurrdo de angulos médio
a baixo. Por fim a confecgdo do mapa geologico baseando em estudos de foto aéreos e

nos dados do mapeamento.

Diversas fei¢gOes estruturais foram observadas e medidas relacionados ao altimo evento
ruptil regional. Conjuntos de fraturas espagadas observados em diversos afloramentos
com diregdes principais NE-SW, NW-SE, NNW-SSE, NNE-SSW e ENE-WSW. As
fraturas NNE-SSW refletem os falhamentos inversos de baixo angulo, responsaveis
pelo empurrao dos GB, MGF sobre os GnM e juntamente com as fraturas ENE/WNW
perfazem os principais escarpas observadas na regido. As diregdes NNE e ENE
relacionariam-se a rotagdes das diregoes NNE e E-W que nos estudos de Santos
(1986), sdao consideradas as mais importantes e antigas dire¢des de ruptura do
arcaboug¢o do Quadrilatero Ferrifero reativados posteriormente no ciclo Brasiliano e

Mesozoico.

Quanto ao metamorfismo

As paragéneses estudadas confirmam o metamorfismo principal regional, de facies
epidoto-anfibolito a anfibolito-médio e possivelmente alto, com incremento de W para
E. A natureza dinamo-termal desse metamorfismo € comprovada pela orientagio dos
minerais metamorficos em planos preferenciais de foliagdo e xistosidade, além da
presenga de feigoes de recristalizagdo de milonitos (protomilonitos), assim como

principalmente, pelas caracteristicas texturais pré a sin e pos-cinematicas de



crescimento dos minerais principais (granadas, sillimanita, horblenda, entre outros). O
estudo textural e paragenético indicou ainda que o apice termal do metamorfismo

regional principal foi p6s-cinematico em relagdo a foliagdo metamorfica principal Sn.

Efeitos de alteracdes metassomaticas no curso deste metamorfismo sdo indicadas
localmente. Principalmente nos gnaisses bandados heterogéneos (GnH) na forma de
feldspatizagdes potassicas roseas relacionadas a infiltragdo de fluidos potassicos em
zonas de cisalhamento. Ocorreram também as alteragdes de rochas metaultramaficas
para biotititos/flogopititos por vezes associada a mineralizagdo de esmeraldas (por
exemplo, na localidade Canta Galo) mas também em outras zonas de contato entre as
rochas metaultramaficas e GB/MGF, além das jazidas de esmeraldas de Capoeirana e

Belmont ja descritas na literatura, mais recentemente por Machado (1998).

O metamorfismo retrogado € caracterizado na area de estudo pela saussuritizagao dos
plagioclasios mais calcicos nas rochas sensu lato graniticas (incluindo gnaisses
graniticos, metagranitoides e migmatitos diversos); nos gnaisses e xistos metapeliticos
pela cloritizagdo de biotitas, granadas e horblendas, e nas rochas calciossilicaticas, pela
presenga do epidoto tardio neoformado. Essa transformag¢Ges minerais indicam as

condi¢oes do retrometamrfismo na faceis xisto verde.

Quanto as unidades litologicas

Os GB/MGF ocorrendo por vezes num mesmo corpo, passando dos GB para o MGF em
fungdo do incremento deformacional e metamorfico que sofrem estas rochas.
Apresentam localmente inicio de migmtizagdo e anatexia. Sua deformag¢do mais
representativa a € planar. No entanto na parte E da area podem ser reconhecidas dobras
inversas. Ocorrem sobrepostos por falhas de empurrdo sobre os demais grupos
litologicos presente. Formam junto com estes pacotes de repeti¢do tectdnica que podem
ocorrer em escalas diversas associados aos planos de falhas. As mineralizagGes visitadas
ocorrem normalmente no contato direto do GBs e MGFs com GnM em sequéncia

estratigrafica invertida.

As unidades litologicas descritas para o GnM identificam-no como uma seqiiéncia
vulcano sedimentar. Sua maior exposi¢do ocorre na parte sul e extremo nordeste da

area. Sado polideformacionais e registram melhores os eventos deformacionais-



metamorficos que os metagranitdides. As principais deformagdes sdo extremamente

ducteis, indicando terem sido desenvolvidas em niveis crustais profundo.

Os GnH s3o caracterizado predominantemente por composi¢des quartzo-feldspaticas,
intensamente recortado por veios e niveis mobilizado, ou mesmo pelo crescimento de
cristais de feldspatos potassicos de cor roseo. Possuem fei¢des desde miloniticas, a
migmatiticas, e localmente com indicio de anatexia. Ocorrem normalmente no contato
do MGF com porgdes superiores do GnM. Apresentam caracteristicas de um gnaisse

metassomatico de contato, no entanto, devem ainda ser mais bem estudados.

A Unidade Quartizitica ocorre na maioria das vezes associadas aos GnH, podendo
também intercalar os MGF em suas partes basais. Ocorrem em corpos com espessuras
desde métricos a centenas de metros. Por essa sua caracteristica foi individualizada em

uma unidade propria, no entanto sua correlagao com o GnH e MGF ainda n3o esta clara.

Quanto a geoquimica de rocha e quimica mineral

Os estudos de geoquimica de rochas foram realizados em um numero restrito de
amostra, correspondendo a um estudo inicial sobre alguns dos litotipos locais. Os
metagranitoides estudados em termos de classificagdo igneas e tectonicas assemelham-
se aos MGF e GB (Machado, 1998) e TTG regionais (Schorscher, 1992), como um
leucogranitéide peraluminoso e calcico, com composigao quimica de andamelito. Os
diagramas spider comparando os elementos tragos destas rochas, indicam serem elas
mais enriquecidas na maioria dos elementos tragos que os TTG, e com comportamento
mais proximo ao dos MGF. Os diagramas binarios de elementos tragos e maiores os
colocam numa mesma linha evolutiva contendo os MGF e GB, sendo ele mais derivado.
Sado mais ricos em K,O que as outras litologias aos quais foi comparado. Levando-se em
conta os locais e posigdo lito-estratigrafica em que foi encontrado, este pode representar
uma facies mais homogénea ou menos diferenciada dos GnH. As metabasicas
classificam-se como protoélitos basalticos de associagdo de fundo ocednico, com
composigdo subalcalinos/toleiticos a komatiitos basalticos. A amostra NE 3L,
corresponderia a um diabaséide de composi¢do intermediaria, alcalina/sub-alcalina,

intra-placa. Os diabasios classificam-se como basaltos intra-placa.



Os estudos de quimica mineral foram realizados visando a realizagdo de calculos
geotermobarométricos. Esses calculos ndo puderam se efetuados a tempo para inclusdo
neste trabalho devido ao desenvolvimento de outras atividades pertinentes ao mesmo.
Deverdo ser incluidos na continuidade dos estudos realizados relativos ao mestrado em
andamento da autora. Os estudos indicram uma variagdo composicional entre centro e
bordas de biotitas e granadas. Para o anfibolio esse variagdo ndo € sistematica. O
controle desta variagdo € associado tanto ao controle quimico-mineralogico da rocha,

quanto a acdo do metamorfimo atuante de modo diferencial sobre localidades diferentes.

VIII. Interpretagdes e Discussdes dos Resultados

Os estudos realizados permitiram reconhecer no Gnaisse Monlevade uma sequéncia
meta-vulcano sedimentar arquean conforme descrito por Reeves (1966). Este descreveu
como local tipo a regido proxima ao municipio de Jodao Molevade, a SE da area. Neste
local as porgGes basais do Gnaisse Monlevade sdo mais espessas € mais completas. No
entantos, os trabalhos de campo demostram continuidades deste gnaisse até locais a E e

N dentro da area de estudo.

O Gnaisse Molevade € constituido pelas seguintes facies: félsicas-graniticas a muscovita
quartziticas, anfiboliticas, metapeliticas, calciossilicaticas e de formagdes ferriferas
bandadas e ainda metaultramaficas contendo, por vezes, cromititos pobres maficos. Os
levantamentos de campo permitiram identificar um empilhamento litologico
considerado representativo da sucessao estratigrafica original, dividido em unidades:
basal, intermediaria e superior. As mineralizagdes de gemas preciosas ocorrem
associadas ao contato direto entre MGF e facies ultramaficas da unidade basal em
posi¢do estratigrafica invertida (como ja verificada por Machado, 1998). A facies
anfibolitica desta unidade € constituida inicialmente por trés litologias distintas, como
demonstraram os estudos litogeoquimicos iniciais em rochas de composi¢do meta-
basica a intermediaria, interpretados como ambientes tectonicos variando de fundo
océanico a arcos de ilha. Os metagranitoides estudados sao bastante semelhantes entre si
mineralogica e petrograficamente, como ja verificado por Machado (1998) e Schorscher

(1992). Podem ser diferenciados em estudos petrograficos-microscopicos e por relagdes



lito-estruturais observados em campo. Os estudo realizados indicam uma linha evolutiva
para estes metagranitoides sendo: os MGF derivam diretamente dos GB, enquanto que o
GnH derivariam destes.Sdo necessarios estudos mais precisos quanto a este tema.

Os GnH ocorrem mais freqiientemente associados ao contato tectdonico milonitizado dos
GnM, facies félsica, para os MGF, constituindo mais provavelmente uma rocha

metassomatica de contato.

A foliagdo metamorfica principal Sn, associada ao principal evento metamérfico
proterozoico, mergulha com baixo dangulo para NW, e, subordinadamente para SE e NE,
sendo ainda localmente perturbada pela presenga de falhas e dobras diversas. O
metamorfismo principal progressivo de facies anfibolito varia de W - zona da granada e
estaurolita - para E - estaurolita-out e cordierita + sillimanita in, sobreposto por

retrometamorfismo de facies xisto-verde.

A principal estruturagio da area € caracterizada predominantemente por falhamentos
inversos de orientagao geral NNE-SSW e mergulhos de baixo a médio grau para W-
NW, formando repeticoes de empilhamento tectonico, associados a zonas de
cisalhamento dicteis e dicteis-riipteis em contatos litologicos e lito-estratigraficos. E
discordante do sentido geral regional das estruturas com vergéncia para W-NW.
Caracterizam deste modo uma zona de retrocavalgamento em sistema de embricamento
frontal, na qual a regido de estudo localiza-se em sua porgao mais a SE.

O estudo fotogeologico e de sensoriamento remoto indicam na regido 4 sistemas de
fotolineamentos principais com dire¢des gerais a NNW-SSE, NNE-SSW e ENE-WSW
e NW-SE exercendo forte influéncia nos percursos das principais drenagens e na
morfologia da regido. Caracterizam o ultimo evento ruptil a atingir a regido. Intrusdes
de diques dispostos segundo as orientagdes NNE-SSW e NW-SE indicam a reativagao

de falhas ativas ja no mesozoico.
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Anexo I - Mapa de Afloramentos (escala 1:50.000)
Anexo II — Mapa geolégico (escala 1:50.000)

( envelope marrom no final do volume)



Anexo III — Tabela com descri¢oes de afloramentos



Pont

Medidas Estruturais

Descrigéo

Sn: 312/25, 322/30, 312/29;
Ln: 019/09, 008/12, 25/18;
Sn+1: 210/35; Dir. veios:
119/65, 110/75; E: 24/18,
32/10

Anfibolio-biotita gnaisse leucocratico com variagdo composicional e granulométrica.
Presenga de veios de quartzo discordante ¢ banda mais quartzosa (menos que 5% de
biotita) hololeucocratica. Amostras de banda leucocrdtica e de banda mafica.

2 |Sn:242/28, 238/29; Ln:19/05 |Biotita gnaisse granitico félsico heterogéneo bandado com mobilizado e veios pegmatoides.
Amostras com e sem mobilizados pegmatoides.
3 Gnaisse bandado grosso. Facies méficas anfibolitica-biotititicas e quartzo-feldspaticas
variando em espessuras desde decimétrica a métrica. Bloco rolado de célciossilicatico.
Gnaisse Molevade. Amostras de banda méfica, félsica e calciossilicdtica e veio pegmatéide
boudinado. Presenga de dobras em bainha e outras dobras de maior complexidade além de
estruturas colunares.
4 Continuagdo do corpo anterior, facies anfibolito, macigo. Gnaisse Molevade
5 [Sn: 92/25;72/28 Biotita gnaisse intemperizado, com granadas e possivelmente sillimanita. Gnaisse
Molevade metapelitico.
6 Sn:112/20; 85/15
7 |Sn:267/18 Presenca de bolsGes pegmatiticos, heterogéneo, quartzo-feldspatico, com micas
centimétricas no Gnaisse Molevade bastante alterado.
18 |SN: 118/19 Xisto grafitoso contido em um pacote de aproximadamente 1 metro. Afloramento composto
por rocha bastante intemperizada, sendo niveis argilosos de cor amarela e niveis quartzo-
Muscovitico.
19 |Sn: 009/25 Rocha alterada de cor marrom-rosado com com bastante quartzo em sua composigdo e
niveis descontinuos de quartzito.
20 |Sn: 082/09,110/16 Gnaisse bandado hetereogéneo, bastante imtemperizado. Presenga de nivel metapelitico
com granadas. Mais a frente bolsdo pegmatitico.
21 |Sn: 62/10, Rocha badada hetereogénea, bandamento de cores ocre e roxo.Gnaisse da SVS.
48/14,98/18,021/12,18/15;
Ln: 55/09
22 |Sn: 355/10 Bioitita-gnaisse com niveis de biotitito e niveis anfiboliticos preservados com granada.GnM
facies metapeliticas. Amostrado.
23 |Sn:029/22,010/22,029/30
24 |Sn: 135/78, 142/80; Sn+1: Gnaisse bandado intemperizado. As bandas de cor ocre e vermelha sdo argilosa com pouco
54/53; E: 45/03, quartzo. Presenga de pegmatitos em bolsdes com muscovita e feldspato associado a banda
345/08;PA:240/30;Sn+1:54/53|composta por rocha quartzosa. GnM fécies maficas.
25 |Sn: 42/10, 342/25, 320/30, |Afloramento composto por anfibolio biotita gnaisse bandado, intercalando bandas onde
320/30, 350/12, 340/22; Ln: |predomina a biotita e banda mais pobres em biotita e anfibolitos com bandamento
220/10, 225/10, 195/10; E:  |composicional. Amostras de anfibolito e anfibolio gnaisse.
220/10, 225/10
26 |Sn: 300/55 Gnaisse intemperizado, argiloso, com pouco quartzo, bandamento fino, minerais escuro
(nivel manganesiano?). Veios de quartzo-feldspato mobilizado. Facies maficas GnM.
27 |Sn: 10/10, 170/22 Gnaisse bandado de cor de alteragdo ocre finamente bandado. Facies anfiboliticas GnM.
Amostrado
28 [Sn: 315/29, 328/25, 342/22, |Biotita gnaisse, com pouco quartzo, cor de alteragdo vermelho amarronzado, bandado. Gn
340/20; Eixo: 05/21, 05/11; |Molevade facies maficas. Estruturas crenulladas e dobradas em “Z.
Dobra: 25/29, 293/44, 276/80,
45/25
29 |Sn:285/45, 300/30 Gnaisse bandado facies: qtzo-feldspaticas, anfibolitico, anfibolitico-biotitico, facies
metapeliticas tipico da seqiiéncia vulcano-sedimentar.GnM
30 |Sn: 281/71 Gnaisse bandado fino, anfibolitico-biotititico. Gn Molevade, ficies maficas.
31 |In: 248/15 Facies félsica do Gn M, intemperizado, bandamento milimétrico, paralelizado de baixo
angulo.
32 |Sn:229/34,252/15; Ln: Gnaisse félsico, quartzoso, bandado fino, bandas paralelizadas, além de niveis anfiboliticos.
242/18 Presenga de rocha calciossilicatica e blocos rolados de anfibolito. Amostra do gnais
anfibolitico e da célciossilicatica.
33 |Sn: 48/257;Dir. veios quartzo: |Facies félsicas Gn Molevade, banstante homogéneo, finamente bandado. Presenga de

134/70; Fraturas: 165/79,
175/82

fraturas preenchidas por veios de quartzo. Amostrado.




34

Sn: 184/35, 241/35, 225/35,
248/35, 225/45, 247/35,
241/31, Dir. Veios: 84/35;
Fraturas: 184/35, 321/70,
28/76

Facies félsicas GnM. Gnaisse bandado fino, distinguindo-se bandas quartzo feldspaticas,
em contato com facies anfiboliticas constituidas por anfibolitos grossos bandados.
Amostras.

35

Gnaisse bandado predominando féacies félsicas mas com niveis anfiboliticos e niveis ricos
em bioititas. Presenga de veios pegmatoides, fracamente discordantes das foliagoes. Dobras
em “s” nos veios pegmatiticos, constituindo facies mais migmatiticas. Amostras de Gnaisse

félsico e anfibolito.

36

Sn: 010/26

Facies félsicas GnM. Gnaisse bandamento irregular grosso. Rocha rica em quartzo-biotita
com veios pegmatoides discordantes. Pegmatitos com muscovita. Amostrados.

37

Sn: 222/20, 212/11, 236/32,

259/25, 230/20, 272/15; Dir.

Veios: 84/35

Facies félsicas GnM. Gnaisse bandamento irregular grosso. Rocha rica em quartzo-biotita
com veios pegmatoides discordantes. Pegmatitos com muscovita. Amostrados.

38 [Sn:217/18 Facies félsicas GnM. Gnaisse bandamento irregular grosso. Rocha rica em quartzo-biotita
com veios pegmatoides discordantes. Pegmatitos com muscovita. Amostrados.
39 |[Sn: 300/35, 290/28 Gnaisse bandado {ino, composto por bandas mais ricas em biotita e outras bandas mais

félsicas ainda (hololeucocratica) com porgdes pegmatiticas. Presenca de veios pegmatoide
com dobras e niveis biotitico.

40

Sn: 285/26, 300/20, 320/20,
318/24, 325/20

Gnaisse félsico, homogéneo, com niveis milimétricos de muscovita, niveis mais ricos em
biotita e bandas com maior crenulometria. No topo do afloramento sdo observadas bandas
anfiboliticas. Predomina o gnaisse f€lsico.

41

Sn: 338/35, 356/11, 341/35,
318/40, 328/36, 111/40;
Sn+1: 198/02

Gnaisse bandado fino, predominando por bandas de biotito gnaisse sobre bandas mais
félsicas

42

Sn: 318/24, 336/28, 292/35,
340/35

Continuagdo do mesmo corpo de rocha, com mesmas variagdes e bandamento: Gnaisse
bandado félsico.

43

Sn: 343/20, 328/24, 348/50,
348/30; Dir. dique: 245/65,
264/75, 260/80, 70/85

Continua mesmo corpo bandado, félsico, com niveis milimétricos de biotito e com bandas
mais ricas em biotitas internamente estruturado em um bandamento mais fino em fungéo da
quantidade de biotita. Predomina as bandas félsicas métricas.

Ln: 2/08

Mesmo Gnaisse bandado fino. Amostras biotita gnaisse mafico, félsico e anfibolito.

45

Sn: 228/28, 237/28

Gnaisse bandado fino, méfico, com pouco quartzo, cor de alteragdo vermelha. Faixas com
biotitas.

46

Sn: 272/35, 260/45, 275/30,
258/35, 275/30

Gnaisse finamente bandado, facies metapelitico-muscovitico com presenga de granadas,
além de bandas calciossilicaticas.

47 |Sn: 338/22 Gnaisse bandado alternando bandas maficas (pouco quartzo, muita biotita, cor de alteragao
vermelha) e bandas félsicas, graniticas (granulometria média). Presen¢a também de nivel
quartzo-muscovitico.

48 |Sn: 212/30, 278/20 Gnaisse bandado fino, mafico, predominante além de gnaisse metapelitico. Afloramento
Intemperizado.

49 Gnaisse bandado, facies anfiboliticos. Amostrado.

50 |Sn: 338/30 Gnaisse facies félsicas, com biotita de segregagio junto a niveis feldspaticos; bandas
maficas, com muita biotita, também presente.

51 |Sn:221/15,227/45,219/48, |Seqiléncia de rochas: Corpo intrusivo, discordante, com mergulhos de alto dngulo, mafico,

183/10, 223/85, 240/44,
234/30, 244/21, 230/50,
221/45, 240/54, 230/48

granulometria fina, textura equigranular, deformado em zonas de cisalhamento; Corpo
pegmatitico, intrude e deforma anfibolito. Apresenta contatos altamente plasticos;
Alternincia de bandas mais quartzosas s/ muscovita com bandas com muscovita de forma
irregular perfazendo um pacote de uns 3 metros no meio. Amostras de todas as facies
descritas.

52

Sn: 322/10, 318/10; Sn+1:
30/50

Topo do afloramento: gnaisse com bandamento irregular com as seguintes facies: bandas de
anfibolito de até 30 cm, alternando com bandas compostas por niveis félsicos. Predomina
gnaisse facies maficas ¢/ anfibolio e feldspato. Nivel mais pelitico com intercalagdes de
bandas félsicas/maficas. Base do afloramento: nivel calciossilicatico com intercalagdes de
niveis peliticos e biotitico. Predomina as rochas cilcio-silicaticas associado a boudins.
Amostrado todas as facies.

53

Sn: 86/10, 360/15

Rocha migmatitica, quartzitica com feldspato rosa estirados, pouca bioita <1%
(hololeucocratica). Presenga de pegmatitos (Aplitos). TTG migmatizado e biotita granada
gnaisse. Amostrado.

54

Sn: 210/15, 312/29

Rocha migmatitica com estruturas estromatélitica e nebulitica, homogéno em escala de
afloramento. Rocha rica em quartzo com muito pouca biotita. Podem ser observados
porgdes mais f¢élsicas e maficas com dobras em granulometria menor sem os feldspatos
rosa. Provavel TTG remigmatizado. Diferente do Gnaisse Molevade observado até
entdo. Varias amostras. Amostrado




55

Sn: 312/29

Gnaisse bandado com as seguintes facies: anfibolito com biotita e granada; gnaisse félsico
com granada e sulfetos, gnaisse félsico com niveis de biotita granada ¢ sulfetos.
Mineralizagdo de sulfetos em gnaisses além da presenga de corpos pegmatiticos grosso.
Gnaisse Molevade. Vérias amostras.

56 |Sn: 292/35, 257/50, 255/30, |GnM facies maficas, imtemperizada. Gnaisse bandado com bandas quartzo feldspatica
312/29 maficas/f¢lsicas.
57 |Sn: 257/50, 255/30 Biotita gnaisse facies félsicas e metapelitica com granada.
58 |Sn: 255/50, 255/60 Gnaisse bandado apresentando bandas félsicas, maficas e bésicas intemperizadas. Foliagdo
gnaissica crenulada de alto angulo. Mais a frente, também facies metapeliticas ¢/
granada.GnM. Amostra.
59 |Sn:311/59, 311/49, 320/15  |Gnaisse metapelitico com granadas em gnaisse félsico equigranular com pouca biotita.
GnM metapelitico. Corpos félsicos (pegmatdide). Amostrado.
60 |315/29, 300/25 Gnaisse imtemperizado, bandado fino, metapelitico com granada. GnM.
61 Gnaisse intemperizado, bandado fino, metapelitico com granada. Predomina facies maficas.
Continuagdo Gnaisse Molevade metapelitico.
62 |Sn:217/62,250/30,219/29  |Gnaisse intemperizado, facies mafica-anfiboliticas predominante com fécies metapeliticas
subordinadas. GnM. Amostra de anfibolito
63 |Sn: 20/10 Gnaisse félsico, bandamento fino com muito pouca biotita. GnM félsico menos
caracteristico. Blocos rolados de anfibolito. Amostra de anfibolito grosso.
64 |[Sn: 15/10, 183/10, 182/20, |Gn Molevade, facies anfiboliticos com presenga de pegmatitos.
20/10, 104/12, 190/20, Ln:
48/08; Dir. veios: 20/10

65 |Sn: 338/59, 302/30, Gnaisses f¢lsico, com estrutura flaser, bandamento fino, muito pouca biotita e com
104/12,108/10, 104/12 granadas. MGF. Mais 50 metros acima aparece rocha intemperizada mafica com granada e
(MGF), 25/08, 30/09, 29/05; |sillimanita. Amostra de MGF.
Ln: 48/08; Dir. veios: 338/59,
302/30, 104/12

66 [Sn: 50/04, 35/23 Lage de MGF em meio ao GnM. Anfibolitos rolados proximos a drenagem. Amostra MGF.

67 |Sn: 50/15, 55/10, 41/21 MGF no fundo do corrego, enquanto no morro aparece GnM, alterado facies biotitas e
quartzo-feldspato.Gn Molevade, facies f¢lsicas, com bandas de até 20 cm de
calciossilicaticas. Amostra Gn Molevade e MGF

68 |Sn:41/21, 81/40, 49/25, Biotita gnaisse félsico com agregados de biotitas nos planos de foliagdes. MGF. Amostrado

45/10; Dir, Veios 72/20

69 |Sn: 40/29; Ln: 95/10, 100/10 |Gnaisse Molevade, facies anfibolito e félsico mais ‘stock ‘diabasio microgabro. Amostras do
diabasio.

70 [Sn: 300/20 ; Ln 95/10, 100/10 |Gnaisse bandado fino, mafico, com muscovita, biotia € pouco quartzo. Cor de alteragdo
vermelha, veios de quartzo pseudo-concordante. Alguns niveis apresentam granadas. GBH
com estruturas pseudoconcordante de remobilizado de quartzo; corpo pegmatitico pseudo-
concordante ao foliagdo, facies félsicas com granada e parte mais mafica anfibolitica.
Amostrado

71 |Sn: 48/10, 00/15, 356/15; Ln: |Gnaisse félsico folhado com agregados de biotitas e fluorita. MGF

42/10. 38/10. 28/10
72 |Sn: 359/55, 334/24, 353/30; |Veio de ametista no Gnaisse Molevade. Amostras
Dir veios: 22/88, 196/77,
180/80. 144/64
102 |Sn: 290/42, 280/50, 300/45, |Gnaisse félsico, pouca biotita, homogéneo. MGF. Cortado por veios pegmatoides ¢/
290/45, 281/55; Dir dique: biotititos nas bordas. Intercalagdes de quartzito muscovitico. Amostras.
160/55, 140/60, 132/35; E:
103 [Sn:300/25, 275/75, 275/65, |Gnaisse félsico, leucocratico a hololaucocratico. Intercalagdes de quartziticas-muscoviticas.
298/35, 24/25, 174/85, Partes mais preservadas aparecem estrutura flaser. MGF.
340/75; Dir. dique: 132/35;
Fraturas: 142/81, 129/69,
133/65

104 [Sn: 290/40, 280/64 Gnaisse falsico, bandamento fino com quartzo, feldspato, biotita em niveis descontinuos
(MGF), mais muscovitas. Pareddes intemperizados passam para cor rosa.

105 [Sn: 313/15; Ln: 264/1 Gnaisse f¢lsico na base do afloramento enriquecendo de biotita em diregdo ao topo,
estrutura ‘flaser’ bandamento fino, biotitas em niveis descontinuos (MGF) com muscovita.
Quartzitos micaceos.

106 Gnaisse [élsico bandado fino. Apresenta concentragdes de biotitas nos planos da foliagdes.
MGF. Afloramento se extende ao longo da estrada de ferro.

107 |Sn: 040/25 Gnaisse bandado mafico. Bandas metabdsicas e bandas méficas rica em biotita com pouco
quartzo ¢ cor de alteragdo marrom-avermelhada. Presenga de veio pegmatéide pseudo
concordante

154 [Sn: 360/09, 9/09, 284/45 Gnaisse granitico f€élsico com biotitas em agregado no plano da foliagio. GB. Amostrado.




155

Sn: 264/59, 254/50

GB. Gnaisse granitico, leucocrético, alterado, textura grossa com estrutura flaser.

156 |Sn: 264/45, 269/45, 271/36, |Gnaisse félsico muito parecido com MGF apresentando intercalagdes de muscovita qtzito

278/54; Ln: 2/10 com biotita, quartzo muscovita xisto grosso. Gnaisse cinza fino pouco foliado. Quartzo
muscovita xisto aparentemente apresenta feldspato roseo. Amostra de quartzito
muscovitico.

157 |Sn: 278/50, 260/85 Quartzito muscovitico passando a gnaisse muscovitico com espessura aprox. de 100 m.
Intercalados por biotita gnaisse com nivel rico em anfibolio.

158 |Sn: 260/45 Gnaisse intemperizado de cor vermelha. Presenga de granadas centimétricas. Facies
metapeliticas do Gnaisse Molevade com presenga de nivel anfibolitico de aprox. 40cm de
espessura.

159 [Sn: 254/22, 118/70, 315/51, | Gnaisse bandado heterogéneo, com bandas quartzo-feldspaticas com granadas e biotitas
251/45, 82/60, 72/30, 74/60; |concetradas nas bordas; bandas anfiboliticas com granadas ¢ sem granadas por vezes
Eixo: 72/30, 74/60, 170/12;  |boudinados e bordejados por biotitas. Seqiiéncia vulcano sedimentar tipica do Gnaisse
PA: 220/60 Molevade em inicio de migmatizagdo. Amostra do nivel anfibolitico.

160 |Sn: 262/45, 271/46, 270/40;  |Gnaisse cinza, finamente bandado, granulagdo média-fina, apresentando dobras
Ln: 328/20;PA: 120/? pegmatiticas e cortados por veios pegmatoides. Presenga de segregagdo e concetragdo de

maéficos. Gnaisse Molevade?

161 Bloco rolado de gnaisse cinza, Veios de quatzo-feldspatico ¢/ concentragdo de maficos nas
bordas. Biotita Gnaisse. Amostrado.

162 [Sn: 262/40; F1: 295/35, Continuagéo do biotita gnaisse (gnaisse cinza) com intercalag@o de aproximadamente 1m

270735, 230/70 de quartzito micaceo, quartzito com magnetita e biotita-gnaisse com sillimanita e granada.
Sequénica de rochas dobradas: anfibolitos, gnaisse homogéneo, migmatitos com pequenos
bolsdes pegmatiticos e quartzito micaceo, além de granada-sillimanita-biotita xisto.

163 Solo de cor vermelho passando a solo de cor roxa

164 |Sn: 306/65 Gnaisse bandado fino alterado, bandas de cor roxo a vermelho com nivel de cor ocre
caracteristico de meta-bésica. Intercalam bandas métricas maficas e félsicas. GnM.
Amostrado

165 |Sn: 232/34 Ainda continua biotita-gnaisse do Gnaisse Molevade.

166 |Sn: 278/21, 278/35; Dir. Biotita-gnaisse félsico, cinza, finamente bandado ¢/ veios pegmatiticos irregulares,
dique: 111/35; Fr: 111/35 boudinados, e concordantes com a foliagdo. Presenga de nivel anfibolitico e pequenas

dobras em ‘S’. BolsGes e veios pegmatiticos boudinados. Amostrado

167 |Sn: 287/29 Solo de cor marrom arroxeado onde ainda pode ser observado bandas metabasicas e bandas
ricas em feldspato, agora caulinizada. Solo com pouco quartzo. GnM.

168 [Sn: 270/30, 281/41, 274/41, |Gnaisse bandado grosso, composto por bandas {¢élsicas qtzo-feldspaticas e bandas

268/25 metabasicas. Formagdo de biotititos nas bordas do corpo anfibolitico. Bolsdes irregulares
pegmatiticos pseudoconcordantes. Dobras irregulares, veios discordantes.Fusdo parcial.

169 |Sn: 292/20, 222/35 Continua mesmo gnaisse bandado fino com bandas paralelizadas, niveis maficos mais
espesso e presenga de alguns biotititos.

170 |Sn: 195/25, 182/20 Solo de cor arroxeado, preservando ainda estruturas da rocha que se parece com gnaisse
félsico bandado fino homogéneo. Niveis de anfibolito, boudinados, estirados e veios
pegmaticos.

171 |Sn: 264/15 Gnaisse félsico finamente bandado com pouca biotita. Blocos rolados do migmatito
Presenca de clastos de quartzito de até 8cm (poucos). Corpos pegmatoides estdo presente.
Amostrado.

172 |Sn: 226/20, 215/18 Gnaisse félsico, alterado, finamente bandado, com pouca biotita. Presenga de bolsdes
pegmatititco. Amostrado.

173 Mesmo gnaisse félsico finamente bandado com pouca biotita.

174 {Ln: 85/0 Gnaisse bandago hetreogeneo migmatizado com presenga de feldspato rosa e veios
pegmatoides finos, irregulares e discordantes. Forma pareddes lisos, arredondados com
niveis de anfibolitos. Amostras do gnaisse com feldspato rosa, porgdes quartzo-
feldspaticas.

175 {Sn: 230/39, 213/39; Mesmo biotita-gnaisse, observado no ponto anterior com bandamento fino. Presenga de
veios pegmatiticos e feldsapto rosa. Niveis anfiboliticos.

176 |Sn: 328/35 Biotita gnaisse com feldspato de até Scm. Rocha bastante alterada, cor de alterag@o roxo-
avermelhado.

177 |Sn: 258/65, 256/99, 252/40, |Biotita gnaisse, gnaisse cinza, homogéneo, bandamento insipiente. Veios pegmatiticas e

280/40, 252/40, 252/45, dobras pegmatiticas
258/66

178 |Sn: 278/35, 266/36 Biotita gnaisse bandado grosso com niveis contendo feldspato rosa, até centimétrico.
Amostrado.

179 |Sn: 278/35 Gnaisse f¢lsico com muito pouca biotita (<1%), intercalado por veios de quartzo,

granulometria média a fina.




180

Sn: 265/35, 260/15

Mesmo gnaisse félsico com pouca biotita observado nos pontos anteriores. Altera para
rocha de cor rosa claro, assim como_solo arroxeado rico em quatzo.

181 Gnaisse alterado de cor rosa. Argiloso com pouco quartzo.

199 |Sn: 69/10, 45/10, 85/20; Ln: |Gnaisse alterado apresentando facies mafica (rica em biotita), anfibolitica e metapelitica
32/12; PA: 120/60, 60/45; E: |com granada e sillimanita. Intercalam finos veios de quartzo concordantes. Facies
35/15;F1: 86/28, 110/52, metapeliticas do Gnaisse Molevade.

200 [Sn: 112/18, 110/15, 353/33?, |Gnaisse alterado, bandado, apresentando bandas méficas com biotitas, agregadas, e bandas
352/33 félsicas (biotitas < 5%). MGF. Presenga de veios pegmatoides e nivel quartzo-muscovitico

de 40cm de espessura,

202 |Sn: 312/10, 321/25, 326/25, |Quartzito muscovitico variando a muscovita-quartzo-xisto e niveis de quartzito, variando
340/15, 254/15, 290/10, desde quartzito grosso com magnetitas a quartzitos de granulagdo média com niveis
326/12; Ln: 345/20, 320/03, |contendo magnetita. Amostras de muscovita quartzo-xisto e quartzito grosso com
345/10 magnetitas. BIF

203 [Sn: 318/26 Rocha alterada, de aspecto xistoso, com pouco quartzo, rico em biotita, sillimanita e
granada. Facies metapeliticas do Gn Molevade. Presenga de bolsdo pegmatitico e veios de
quartzo boudinados.

204 |Sn: 65/12, 08/18; In: 240/25 |Biotita gnaisse finamente bandado de cor de alteragdo réseo (biotitas ao se alterarem ficam
verdes). Bandas félsicas milimétricas.

205 |Fr: 150/80, 265/65 Biotita gnaisse félsico finamente bandado, com niveis submilimétricos enriquecidos em
biotita. Amostra de biotita gnaisse.

206 |Sn: 155/25, 148/15; PA: Nivel de quartzito grosso, puro ds vezes muscovitico, com niveis de magnetita com

312/35; E: 208/02,215/08,  |espessura de aprox. 40cm. Abaixo comegam aparecer intercalagdes de muscovita-xisto.
300/18 Amostra de quartzito grosso com nivel de magnetita.

207 |Sn: 25/31, 40/25, 280/11, Muscovita-quartzo xisto, com quartzito subordinado, abaixo nivel de meio metro de
110/10 anfibolito e segue-se biotita gnaisse, alterado, finamente bandado.

208 |Sn: 330/15, 238/16 Biotita gnaisse, alterado, de aspecto xistoso, metapelitico com sillimanita e granada, cor de
alteragdo marrom avermelhado. Alternam-se niveis de meta-basica de cor ocre. GnM.

209 |Sn: 288/18 Biotita gnaisse de aspecto xistoso, com sillimanita e granada, muito alterado, semelhante
ao ponto anterior.

210 |Sn: 252/15, 270/15 Continua mesmo biotita gnaisse de aspecto Xistoso com sillimanita e granada, ainda muito
alterado.

211 Blocos rolados de biotita-gnaisse quartzosos ¢ félsico.

212 |Sn: 310/20 Ortoquartzito com magnetita e niveis mais muscoviticos variando de quartzitos muscovitico
a muscovita-quartzo xisto. Granulometria média. Amostras de sillimanita-biotita gnaisse de
aspecto xistoso e biotita muscovita quartzo xisto.

213 [Sn: 260720, 360/25, 292/15, |Rocha alterada, avermelhada, com nucleos de concentragdo de biotita em planos. Banda

260/80 fina félsica. Afloramento homogéneo. Facies félsicas do gnaisse Molevade ou MGF em
lascas dentro do Gn Molevade???

214 |Sn: 318/26, 320/32 Meta-basica. Presenga de boudins no anfib6lito. O nivel anfibolitico acompanha a estrada,
acima biotita-gnaisse [élsico quartzoso com bolsdes pegmatiticos (inclusive no anfibolito).
Amostra de boudins no anfibolito

215 |Sn: 298/15 Gnaisse alterado, félsico, cor de alteragdo roseo, com biotitas concetradas em niveis
descontinuos (MGF?). Alternam-se niveis grossos ¢ finos e bolsdes pegmatiticos pseudo-
concordante com a foliagdo Sn.

216 Rocha finamente foliada, quartzosa-muscovitica e mais a frente gnaisse félsico finamente
bandado parecendo o MGF. Blocos rolados de muscovita xisto € muscovita-quartzo Xisto.

217 |Sn: 336/25, 322/25, 330/25; |Gnaisse graniticos, textura grossa, com biotitas, estrutura flaser (MGF). Abaixo nivel de
Ln: 40/15 quartzito, acompanhado de muscovita-quartzo Xisto de espessura maior que 1m, contendo

internamente niveis centimetricos de quartzo biotita-xisto. Alguns niveis contém feldspatos.
Amostra de MGF.

218 |Sn: 288/36 Muscovita quartzo-xisto com niveis mais rico em quartzo. Afloramento de aprox. 2m no
nivel do rio.

219 |Sn: 274/30 Rocha gnaissica, félsica, foliada, bastante alterada com concetragdes de biotita nos planos
das foliagoes. Presenca de [eldpato rosa. MGF

220 |Sn: 300/45 Biotita gnaisse félsico, finamente bandado, com niveis contendo feldspato roseo e granadas
espargas. Parece muito o MGF. Amostrado.

221 |Sn: 270/38, 320/35, 318/30, |Biotita gnaisse félsico, finamente bandado e biotita gnaisse de cor cinza com presenga de

310/38, 302/31, 312/10,
320/31, 320/25; Ln: 223/20,
198/17, 40/18; E: 223/20,
198/17, 040/18

muscovita. Ndo apresenta nos planos das foliagoes concentragdes de biotita. Presenga de
boudins.

222

Ponto de controle Sitio Curumim




223 |Sn: 310/45 Mesma rocha descrita anteriormente intemperizada. Blocos rolados de muscovita-xisto e
MGF.

224 |Sn: 330/45 Rocha gnaissica, alterada, de cor rosa avermelhado com porgdes mais quartzosas € porgoes
mais argilosas. Blocos rolados de quartzito ¢/ niveis de muscovita-xisto.

225 Biotita gnaisse bandado fino com agregados de biotitas nos planos das foliages. Blocos
rolado de quartzito e muscovita-xisto. Amostras de biotita gnaisse félsico.

226 |Sn: 290/45 Gnaisse finamente bandado com bandas quartzo-feldspaticas e outras com biotita. Mesma
estrutura apresentada pelas rochas do ponto anterior, com menos biotita. Biotitas alteram-se
para cor verde.

227 Biotita gnaisse com feldspato réseo. MGF. Amostrado

228 Blocos rolado de biotita gnaisse com feldspato réseo. Amostrado

229 Gnaisse falsico, alterado com agregados de biotitas MGF. Presenga de dique de diabasio.
Amostra do MGF. Amostra de dique de diabasio

230 |Sn: 170/30, 242/15, 242/15, |Gnaisse granitico félsico com agregados de biotita. MGF. Cerca de 80 m a frente: qtzo-

254/29, 278/30; Ln: 265/12,
265/10

muscovita-xisto, com 3 metros de espessura. Presenga de bolsdo pegmatitico.

231

Sn: 315/40, 302/24

Biotita gnaisse, intemperizado, de cor de alteragdo vermelha, bandado fino com niveis rico
em biotita. Gn Molevade.

232

Sn: 40/26, 278/307

Gnaisse félsico. Parece MGF. Amostrado.

233

Sn: 260/29, 250/25, 260/24

Gnaisse finamente bandado, bandas félsicas e méficas, caracteristicas do Gn Molevade.
Rocha altera para cor vermelha com niveis mais de cor ocre. Anfibélio-biotita gnaisse

234

Gnaisse bandado félsico/mafico com porgdes pegmatiticas.

235

Sn: 69/12, 280/22; E: 005/10

Bioitita gnaisse {élsico, intemperizado, finamente bandado, cor de alteragdio amarelo-
esverdiada. Intercalam-se niveis quartzo-feldspaticos e niveis com biotita. Presenca de
veios de quartzo.

236

Sn: 280/18, 282/15; Ln:
212/09

Biotita gnaisse bandado fino, quartzoso, homogéneo na escala do afloramento. Bandas
quartzo feldspaticas e bandas ricas em biotita. Intercalam-se ainda niveis mais ou menos
grossos texturalmente. Amostrado.

237 Rocha extremamente alterada, formando solo argiloso vermelho amarronzado localmente
ainda pode-se identificar niveis de cor ocre da alterag@o de anfibolito/meta-basica. Niveis
pontuais de 6xido de Mn e veios de quartzo. Gnaisse Molevade.Bif facies anfibolitos.

238 Igual ponto anterior, solo mais rosado. Rocha alterada, foliada, félsica, quartzosa. Gnaisse
Molevade.

239 |Sn: 208/25, 280/25, 298/25, |Rocha alterada com plano de foliagdo determinadas por concentra¢des de uma mica verde,

310720

especular junto com quartzo grosso (quartzito micaceo?). Mais a frente biotita gnaisse
quartzoso e niveis anfiboliticos decimétricas. Facies mafica basica do gnaisse Molevade.
Corpos pegmatiticos pseudoconcordante .

240

Sn: 240/27, 320/26, 280/27

Biotita gnaisse félsico, quartzoso com feldspato roseo em alguns niveis, concordante com a
foliag@o. Niveis milimétricos de biotitas espagados regularmente.

241

Sn: 320/20, 304/20, 302/20,
300/30; Ln: 20/00

Biotita gnaisse bandado fino com niveis onde ocorrem granadas milimétricas e outros
niveis ¢/ anfibolio e outras com biotita. Gnaisse Molevade. Amostrado

242 Biotita gnaisse félsico quartzoso finamente bandado, s/ feldpasto rosa. Gnaisse Molevade.
Amostrado.

243 |Sn: 150/40 Biotita gnaisse alterado, de cor roxa, finamente bandado. Veios quartzosos associados.

244 |Sn: 280/30 Blocos rolados de gnaisse félsico, bandado fino, com niveis ricos em biotitas. GB.
Amostrado

245 |Sn: 280/30* Gnaisse intemperizado, homogéneo, cinza claro, com biotitas disseminadas. Veios de
quartzo pesudo-concordante. Amostrado.

323 Gnaisse Bandado Hetereogéneo. Gnaisse cinza homogéneo, leucocratico, com pouca biotita,
qtzo, feldspato e muscovita, cortado por pegmatito de vérias geragdes, pseudoconcordantes
e discordantes. Amostra com e sem mobilizados pegmatéides

356 {Sn: 138/20, 104/20; Fr: Anfibolito bandado fino do GnM. Amostra

357/80, 216/85, 246/?, 190/?,
207/70, 242/85, 211/60,
211/65, 288/75, 245/85

357

Sn: 138/20, 104/20

Granada biotita gnaisse. Gnaisse metapelitico, GnM

358

Sn: 118/23; Ln: 088/20;
Estrias:88/20

Biotita gnaisse leucocratico, badamento fino, paralelo. Amostra orientada

359

Sn: 230/40, 245/45

Gnaisse hetereogéneo, bandamento fino, paralelo, intercalado por niveis quartzosos grosso.

360

Solo de cor ocre, argiloso

361

Sn: 256/40, 235/40

Gnaisse Molevade, facies maficas a anfibolitica, bastante alterada




362

Sn: 050/35, 072/22, 300/02

Gnaisse Bandado Hetereogéneo. Acima biotita gnaisse, bandamento fino, paralelo. Abaixo
nivel anfibolitico espesso

363 |Sn: 154/45; PA: 302/75, Gnaisse leucocratico, bandamento {ino, paralelo.
250/85, 154/45
364 |Sn: 142/28 Gnaisse metapelitico alterado de cores variegadas
365 |Sn: 221/15, 227/45, 219/48, |Gnaisse hololeucocrético
183/10, 223/85, 240/44,
234/30, 244/21, 230/50,
221/45, 240/54, 230/48
366 [Sn: 190/10 Anfibolito. 02 amostras.
367 |Sn: 333/28, 020/30; E: Biotita gnaisse bandado fino, com dobras em 's',
230/02, 235/05, 240/04,
240/10; PA: 138/42, 240/35,
320/65; Sn+1:
310/65;F1:330/05, 120/65,
330/33, 145/20

368 Gnaisse hetereogéneo, com niveis anfibolitico, biotitito e bloco rolado de cloritito.Amostras

369 Gnaisse metapelitico bastante alterado de cor vermelho.

370 [Sn: 020/15, 032/12 Biotita gnaisse bandado fino paralelo

371 |PA: 190/75, 160/75 Migmatito Gnaisse migmatizado com dobras em 'chevron'. Amostra de anfibolito e de
paragnaisses

372 Gnaisse hetereogéneo/migmatito semelhante ao ponto anterior com presenga de bolsido
pegmatitico. Presenga de nucleos de anfibolito preservado do estiramento (Amostra).

373 |Sn: 350/30; Dir. vei0:290/30 |Gnaisse hetereogéneo semelhante ao observado em ponto anterior. Amostra de nivel
biotitico-quartzoso.

374 |Sn: 320/22, 300/21 Pareddo apresentando mesmo gnaisse hetereogéneo observado no ponto anterior. Nicleos
de anfibolitos preservados. Amostras representativas dos diversos niveis: metapelitico,
quartzo-feldspatico, biotitico-quartzoso, anfiboliticos ¢ de anfibolito de nucleos

reservados.SVS. Amostras de todos litotipos.

375 |Sn: 147/25, 120/20 Gnaisse hetereogéno, alterado, de cor vermelha com niveis anfiboliticos de cor de alteragdo
ocre,

376 |Sn: 220/20, 230/25, 270/15, |Gnaisse leucocratico, bandamento fino, paralelo.

245/25, 240/20; E: 230/05,
260/05, 210/05, 010/10,
240/10; PA: 302/85, 140/45,
377 |Sn: 270/15, 252/15, 260/16, |Gnaisse leucocratico bandado fino, quartzo-feldspatico. Dobra intrafolial preservada.
120/18, 160/62; Ln: 310/20;
E: 214/20, 210/10;PA:
230/20, 280/20, 310/20; Fr:
50/17, 60/25; F1: 240/20,
125/65, 140/10
378 |Sn: 20/20, 012/20, 250/60, Gnaisse hetereogéneo do ponto 374, com niveis milonitico. Nucleos de anfibolito
50/28, 30/40; In: 78/10; PA: |preservado do estiramento. Duas geragdes de pegmatitos intrusivos. Amostras dos niveis
160/25; Fr: 108/80, 100/80, |mais representativos (05). Amostrado.
110/55
379 Gnaisse hetereogéneo banstante alterado de cor vermelha. Presenga de galerias de garimpo.
380 |Sn: 220/60, 234/60; Snt+1: Gnaisse bastante alterado de cores variegadas. Presenga de niveis de anfibolito de cor de
350/50; Dique:340/657 alteragdo ocre.
381 [Sn: 270/30, 280/38, 270/25;, |Gnaisse hetereogéneo bastante alterado, com bandas anfiboliticas e bandas biotiticas de cor
PA: 110/40; Dir. veio: 280/38,|de alteragio rosa. Veios de quartzo em fraturas espagadas.
382 |Sn: 278/38, 310/25; E: Gnaisse bandado, alterado, com cores variegadas, ¢ niveis de alterag@o ocre de anfibolitos
300/06; PA: 300/10; Fr: 30/40
383 |Sn: 220/20; Ln: 340/10; PA: |Biotita gnaisse, melanocratico, homogéneo com niveis félsico, boudinado (semelhante ao
110/15; Dir. veio: 198/02 ponto NE003).

384 |Sn: 192/15 Gnaisse leucocratico, intemperizado, feldspético-arenosa, bandado fino, paralelo. Abaixo
nivel métrico anfibolitico. Amostras de anfibolito e de gnaisse granitico falsico.

385 |Sn: 320/30, 328/35 Gnaisse alterado, bandado fino, paralelo, predominando bandas anfiboliticas.

386 |Sn: 350/25 Gnaisse leucocredtico, com biotitas pretas dispersas

387 [Sn: 300/18 Gnaisse leucocratico intemperizado com nivel de biotitito e com muscovita

388 |Ln: 010/10 Gnaisse leucocratico, muscovitico.

389 |Sn: 360/20; Ln: 060/10; E: GB. Presenga de blocos rolado de anfibolito.

070/04, 012/60; PA: 110/05




390 [Sn: 338/20; Ln: 350/08 Gnaisse leucocratico, muscovitico, alterado.
391 MGF tipico e gnaisse leucocratico muscovitico.
392 |Sn: 300/15; Ln: 020/02 GB/MGF, alterado
393 [Sn: 320/15; In: 010/10 GB/MGF, alterado
394 [Sn: 290/30 GB/MGF
395 [Sn: 295/32; Ln: 333/30 GB tipico
396 |Ln: 020/20 MGEF tipico
397 |Sn: 320/45 MGEF tipico em contato com MGF (facies anfibolitica)
398 |Sn: 340/25 MGF intemperizado. Mais a frente rocha alterada de coloragdo vermelha e ocre (Gn.
Molevade).
399 GB tipico intemperizado.
400 [Sn: 120/65, 138/75, 60/25, Gnaisse alterado, hetereogéneo, dobrado, niveis anfiboliticos e biotiticos com presenga de
110/35; E: 020/10, 025/25;,  |pegmatitos.
401 |Sn: 110/45; Ln: 040/10 Gnaisse metapelitico com granada. Intercalagdes de niveis centimétricos anfiboliticos.
Amostra anfibolito com granadas e granada biotita gnaisse
402 |Sn: 283/25, 260/23 Biotita gnaisse feldspatico, leucocratico homogéneo.
403 Biotita gnaisse feldspatico, leucocratico homogéneo. Blocos rolado de pegmatito.
404 |Sn: 140/45 Anfibolio gnaisse com nivies de anfibolito e de biotitito. Gnaisse Hetereogéneo facies
405 Gnaisse hetereogéneo, predominando facies anfibolitica. Presenga de nicleos preservados
de anfibolito.
406 Gnaisse bandado fino, paralelo, intemperizado, bandas anfiboliticas, quatzo-biotiticas €
quartzo-feldspaticas.
407 Gnaisse quartzo-feldspatico homogéneo, intemperizado.
408 |Sn: 004/75, 020/35; Ln: Biotita gnaisse leucocratico, felspatico homogéneo. Mais a frente niveis anfibolitico e
60/15; E: 60/15 biotitico.
409 [Sn: 300/20 Biotita gnaisse leucocratico, feldspatico homogéneo. Intercalam gnaisse homogéneo que
parecem MGF.
410 Rocha bastante alterada, vermelha amarronsada, sem estruturas.
411 Blocos rolado de gnaisse leucocratico, feldspatico, homogéneo.
412 |Sn: 298/20, 350/20, 350/20; |Biotita gnaisse bandado fino, paralelo. Bandas feldspaticas, bandas rica em biotita, e
Ln: 330/18 bandas anfiboliticas. Amostra orientada.
413 |Sn: 344/20, 335/32; Ln:
350/19
414 |Sn: 290/20 Rocha alterada apresentando niicleos de minerais maficos e intercalagdes de anfibolito.
415 Mesma rocha intemperizada do ponto anterior
416 MGTF tipico. Amostra
417 |Sn: 170/45; Dir. veio: 290/65; [Mesmo ponto 372. Gnaisse hetereogéneo cortado por dique félsico (amostrado), veio de
Dique: 60/90 quartzo e com presenca de nicleos com anfibolito preservado (amostrado)
418 Bloco de anfibolito fino rolado. Amostra
419 |Sn: 330/25 GB
420 |Sn: 137/25 GB
421 |Sn: 330/15, 280/15; Ln: 15/10|GB em contato com rocha intemperizada de cor alaranjada, argilosa (GNM?)
422 |Sn: 270/30, 260/25; E: GnM facies metapelitico.
310/12; PA: 300/23
423 |Sn: 270/35 GnM facies metapelitico.
424 |Sn: 290/20; Ln: 022/10, MGF/GB migmatizado. Amostrado
40/05; Sn+1: 20/?, 110/?
425 GnM . facies anfibolitos, biotita gnaisse e muscovita Xisto com magnetita
426 Rocha intemperizada, argilosa de cor vermelha. Presenga de muscovita quartzo-xisto.
427 BIF facies anfibolitos, com material de cor vermelho e ocre intercalado. Bastante
intemperizado. Nao tem hematita especular fina. Intercalagéo de quartzito grosso.
428 Gnaisse intemperizado de cor vermelha (GnM. Facies metapelitica?)
429 |Sn: 032/22, 036/30 Gnaisse intemperizado de cor vermelha (GnM. Facies metapeliticas?)
430 |Sn: 022/28 Gnaisse intemperizado de cor vermelha (GnM. Facies metapeliticas?)
431 |Sn: 060/30 Biotita gnaisse, quartzoso intemperizado. GnM.
432 |Sn: 050/18, 30/26 Pacote de 10 metros de quartzito ferruginoso ¢ quartzito placoso com muscovita e
ortoquartzito tipo ""chert”.
433 |Sn: 340/20 quartzito grosso placoso
434 |Sn: 070/25 quartizito muscovitico intercalando biotita gnaisse bandado.
435 Gnaisse metapelitico com granada e blocos rolado de rocha calcio-silicatica. Amostrado.
436 BIF facies anfibolitos, intercalado por quartzito grosso. Amostra




437

Sn: 070/55

Muscovita quartzito. Amostra

438

Sn: 358/35; E: 280/10,
270/05; PA: 08/55, 10/40

Gnaisse Bandado Hetereogénio com niveis de pegmatito e feldspato rosa (semelhante ponto
NE002) Amostrado..

439 [Sn: 353/25, 260/40; Ln: MGF e muscovita quartzito.

440 |Sn: 310/20 Gnaisse leucocratico, bandado fino paralelo. Abaixo no leito do Rio, Gnaisse hetereogéneo
com feldspato rosa.

441] Muscovita quartzito.

442 (Sn: 272/20, 272/35; E: Gnaisse heterogéneo composto por pacote apresentando bandamento fino e nivel métrico

300/10, 310/09; PA: 310/10,
10/40, F1: 240/20

anfibolitico (semelhante ponto NE383). Dobra recumbente.

443

Fl: 272/20, 272/35

Gnaisse leucocratico com nivel de anfibolito semelhante o ponto anterior. Presenga de
dobras.

444 |Sn: 221/20 Gnaisse bandado leucocratico quartzoso (MGF?)

445 Regional. Gnaisse bandado leucocratico quartzoso associado a quartzito

446 |Sn: 270/30 Regional. GB/MGF

447 |Sn: 280/25 Regional. GB/MGF

448 Regional. GB/MGF bastante intemperizado.

450 |Sn: 330/30, 320725, 290/28, |Regional. Associagdo de rochas bstante intemperizadas produtora de alexandrita.

305/15, 340/55

Amostrados

451 |Sn: 340/62 Regional. Gnaisse com produtor de esmeralda
452 Regional. Garimpo de esmeralda
453 |Sn: 030/70; 330/55; Ln: Regional. GB
330/55
454 |Sn: 010/30 Regional. GB laterizado
455 [Sn: 290/25 GB
456 |Sn: 150/25, 152/28; Sn+1: GB

220/35; Dir. veio: 276/65,
282/74

457 Mesmo ponto 374. Gnaisse hetereogénio, bandado regular, partes mais
migmatitica/milonitica. Amostrado
458 |Sn: 100/40; Dir. veio: 10/35, |Pegmatito grafico, caulinitizado, cortado por veios de quartzo macigo
30/35, 350/25
459 GnM. Fécies metapeliticos com veios de quartzo.
460 |Sn: 222/20,212/11, 236/32, |GnM. Facies anfibolitico e metapelitico. Amostrado.

259/25, 230/20, 272/15; Dir.
Veios: 84/35; Ln: 159/05

461 |Sn: 230/45 GnM. Facies metapeliticos (granada e sillimanita) e BIF

462 |Sn: 240/30 MGF com pegmatoide, intemperizado.

463 |Sn: 240/30 MGTF tipico intercalado por gnaisse homogéneo, félsico muscovitico.

464 Pareddo com MGF tipico

465 |Sn: 230/28, 260/30, 220/30, |GnM. Fécies metapelitico, anfibolitico e BIF

200/30
466 |Sn: 070/22, 080/20; Ln: MGF com nivel pegmatitico. Transigdo para SVS, rocha mais rica em biotita. (02
040/20 Amostra).

467 |Sn: 080/25 MGF.

468 MGF

469 |Sn: 204/18 MGF semelhante ponto NE272

470 Gnaisse homogéneo, intemperizado, de cor de alteragdo rosa. Pareddo de MGF.

471 |Sn: 152/20 Pareddo de MGF

473 |Ln: 350/02 MGF

474 GnM. Facies anfibolitos.

475 GnM. Fécies BIF e ultraméafica (talco xisto). Abaixo muscovita quartzito.

476 |Sn: 280/35 Gnaisse cinza, quartzoso, com mobilizado de pegmatito rosa. Dobras migmatiticas.

477 |Sn: 290/22 Gnaisse cinza, bastante intemperizado arenoso, com feldspato rosa e mobilizados de
pegmatoide concordantes.

478 [Sn: 290/25; PA: 220/70 Rocha alterada, arenosa, bandada fina, com niveis de biotitito ¢ cortada por veios
pegmatiticos. Mais abaixo quartzo muscovitico. Bloco rolado de rocha ultraméfica, rica em
talco e anfibolio.

479 |Sn: 300/25 Rocha intemperizada, félsica, arenosa, com mobilizados de pegmatito. A mesma observada
em ponto anteriores. Em alguns pontos mais rica em mafico responsavel por alteragdo de
COr' IMAITOom.

480 quartzo-muscovita xisto placosa




481 |Sn: 170/30; Ln: 165/15 quartzo muscovita Xisto intercalado com quartzito grosso. Mais a frente continuagio do
mesmo tipo de rocha visto em pontos anteriores com mobilizados de pegmatito pseudo-
concordantes
482 Gnaisse arenoso, intemperizado (cor vermelha) com niveis muscoviticos.
483 [Sn: 200/20, 152/10,270/15;  |muscovita quartzito placoso
Ln: 180/08; E: 010/15,
350/15; PA: 330/20; Fl:
10/45, 340/65, 310/90

484 |Sn: 110/15, 200/20; E: 10/15; |MGF, em dobra recumbente com rocha calcio silicatica no centro da dobra. Amostras
Fr: 340/65 gnaisse granitico e calciossilicatica.

485 MGF intemperizado.

486 |Sn: 114/25; E: 092/15, Gnaisse heterogéneo com nivel anfibolitico acima e abaixo gnaisse leucocratico, bandado
330/20; PA: 60/60, 310/55 fino. (GnM?).

487 |Sn: 340/12, 360/20; E: Gnaisse félsico, arenoso, intemperizado com niveis de pegmatito pseudoconcordante
315/55; PA: 10/75, 170/40,  |(MGF?).
360/45; Fh: 240/55; Fl:
360/02

488 Gnaisse cinza quartzoso, intemperizado.

489 |Sn: 340/12, 360/20; Ln: MGF de cor cinza com mobilizados de pegmatito pseudoconcordante. Amostra orientada
340/05; PA: 240/55

490 |E: 300/30; PA: 330/30 BIF fécies 6xido com nivel de 6xido de manganés.

491 Gnaisse félsico intemperizado grosso com niveis de biotitito. GnM. Facies félsicas.

492 {Sn: 020/25 Gnaisse félsico alterado com muscovita e biotita. Mobilizados de pegmatito com feldspato
rosa. MGF?

493 |Sn: 320/10; Ln: 16/05 GB/MGF, além de gnaisse félsico intemperizado com muscovita. Bloco de anfibolito
rolado.

494 |Sn: 308/35 Gnaisse cinza intemperizado, grosso , homogéneo com veios pegmatoides pesudo-
concordantes, espagados regularmente. MGF?

495 Solo de cor avermelhado proximo a paredao de MGF.

496 MGF bastante alterado. Proximo pareddes de MGF.

498 [Sn: 310/45 Gnaisse félsico com biotitas, bastante intemperizado. Bolsdo pegmatitico e mobilizado
pegmatoide.

499 GB caracteristico. Grande quantidade de mobilizados de pegmatito com feldspato rosa.

500 |Sn: 310/20 Gnaisse félsico hololeucocratico, quartzoso com [eldspato rosa e finos veios pegmatoides.

501 MGEF.

502 |Sn: 260/22 MGF. Amostrado

503 |Sn: 228/20 Gnaisse intemperizado, bandado, cor de alteragdo rosa avermelhado. Bandas mais ricas e
bandas mais pobres em biotitas. Nivel anfibolitico de aprox. 20 cm de espessura.

504 Gnaisse bandado, bastante alterado, cor de alteragéo rosa. Presenga de pegmatito com
biotitito nas bordas. Biotitas em agregados. MGF alterado.

505 |Sn: 280/25 Rocha alterada, de granulometria grossa, cor de alteragdo rosa avermelhado, com biotitas
concentradas no plano da foliagdo. MGF?

506
Rocha intemperizada de cor avermelhada com veios de pegmatitito peseudo-concordantes,
bandado irregular, descontinuo, gnaisse heterogéneo semelhante ao pontoNE002?.

507 |Sn: 190/30; Fr: 148/85, Metagranitoide MGF tipico, intemperizado.

210/65

508 MGF. Continuagdo do mesmo corpo.

509 {Sn: 330/15, 340/22 Continua mesmo corpo de metagranitéide MGF descrito anteriormente.

510 |Sn: 330/20, 340/22, 349/25  |Metagranitéide MGF, intemperizado como continuagdo do mesmo corpo.

511 Metagranitoide MGF tipico.

512 Metagranitoide MGF formando pareddo.

513 |Sn: 300/30; Ln: 240/10 MGF bastante intemperizado. Nucleos com concentragdes de biotitas nio tdo estirados.
Textura da rocha assemelha-se mais com GB.

514 |Fr:250/85, 160/90 MGF/GB. Rocha bastante intemperizado, menor deformagdo, apresentado-se mais como
GB. Amostrado

515 |Sn: 310/32 GB/MGF sem mobilizado de pegmatoide.

16 MGT intemperizado.

517 |Sn: 310/20 Gnaisse bandado, regular, com veios pegmatoide pseudoconcordante. Biotita gnaisse
bandado paralelo, abaixo do MGF.

518 |Sn: 330/18 Gnaisse intemperizado, bandado fino, paralelo, quartzoso com n'niveis milimétricos e

presenga de velos pegmatoides. Biotita gnaisse bandado fino paralelo.




519 |Sn: 113/25 Biotita gnaisse leucocréatico, bandado fino, regular, alterndncia de niveis mais ricos ¢ mais
pobres em biotitas, além de niveis de biotitito. Semelhante ao ponto anterior.

520 |Sn: 310/35 Gnaisse leucocratico, bandado fino, paralelo, regular com bandas hololeucocratico e niveis
pegmatoides.

521 Mesmo gnaisse leucocratico, bandado fino, parelelo regular visto no ponto anterior.

522 Mesmo gnaisse observado nos pontos 521 e 520.

523 |Sn: 360/55, 250/80 Gnaisse intemperizado, de cor cinza, com mobilizados pegmatoides regulares e constante,
semelhante ao gnaisse leucocratico proximo a Antonio Dias.

524 |Sn: 110/40 Gnaisse bandado fino, heterogéneo, com bandas anfiboliticas e bandas metapeliticas com
granada. Amostrado

525 |Sn: 020/25 Gnaisse metapelitico, banda regular fino. Dobras abertas sobreposta a foliagdo.

526 Biotita gnaisse com porfiroblastos de feldspato( meta-grauvaca). Localiza-se abaixo do
nivel metapelitico com granada, proximo ao leito do rio. Amostras

527 |Sn: 334/22; Ln: 357/10; Sn+1:|Biotita gnaisse bandado fino.

280/25; Fr: 190/85
528 |Sn: 322/35, 300/35; Ln: Biotita gnaisse bandado fino, regular, altemando com bandas de espessura de até 30 cm, e
010/12 bandas contendo feldspatos estirados segundo foliagio.

529 Mesmo biotita gnaisse bandado fino, regular, bandas mais ricas em biotitas alternando com
bandas quase ausente de biotitas. Veio de quartzo pseudo-concordante.

530 Gnaisse leucocratico, homogéneo, bastante alterado com veios de pegmatoéide.

531 |Sn: 322/30; E: 112/10, Gnaisse metapelitico onde alternam-se bandas com granada e biotita, bandas ricas em

180/30, 020/30, 145/10, biotita, bandas leucocraticas e bandas com feldspato porfiros.
290/07, 350/12; PA: 360/10;
F1: 50/20, 114/15, 290/07
532 |Sn: 120/12; E: 113/10, Gnaisse metapelitico visto anteriormente com niveis anfibolitico. Presen¢a de dobras
310/09; PA: 40/10; FI: secundarias tipo 'S".
128/05, 110/05, 60/25

533 Gnaisse homogéneo, hololeucocratico. Presenga de veios pegmatoides com feldspato rosa.

534 |Sn: 40/15 pacote espesso composto por anfibolito fino. Dobras abertas métricas sobreposta a foliagdo.

535 |Sn: 130/25; F1: 340/25, 25/60 |Biotita gnaisse bandado fino, regular, paralelo. Dobras abertas métricas sobreposta a
foliagao/

536 Material intemperizado de cores variegadas, sem distingdo de litologia ou estrutura.

537 |Sn: 350/30 Gnaisse homogéneo com porfiro de feldspato (metagrauvaca). Presenga de pegmatito
concordante com foliagdo. Biotitito no contorno do pegmatito.

538 |Sn: 330/15 Gnaisse alterado de cor rosa, sem quartzo, na base passa para alteragdo de cor ocre devido a
presenca de anfibolito.

539 Biotita gnaisse fino, com bandas com anfibélio e biotita. Presenga de pegmatito e veio de
quartzo.

540 |Sn: 260/35 Gnaisse bandado fino, leucocratico, arenoso, bastante intemperizado, com bandas com
maior ou menor quantidade de anfibolio.

541 [Sn: 322/28, 350/40 Rocha félsica intemperizada, biotitas disseminadas e presenga de veios pegmatoide. Acima
MGF tipico com concentragdes de biotitas formando estruturas flaser. (Gnaisse heterogéneo
de contato?) Amostrado.

542 |Sn: 340/20 MGF, ndo caracteristico, intercalado por pacotes arenosos com mobilizados contendo
feldspato rosa. Em diregdo ao topo do afloramento, apés veio de quartzo de 20 c¢m, aparece
rocha intemperizada, argilosa, cortada por veios pegmatiticos pseudo-concordante. GnM.
Mais ao topo apresenta-se como seqiiéncia vulcano-sedimentar.

543 Mesmo gnaisse intemperizado visto no ponto anterior com nivel de muscovita quartzito
intercalado.

544 |Sn: 320/20 Gnaisse leucocratico, rico em quartzo, formando material arenoso grosso proveniente de sua
alteragdo.

545 |Sn: 360/20 Gnaisse bandado fino, bandas félsicas, biotiticas e anfiboliticas. Predomina bandas mais
finas. Veios pegmatoéides pseudo-concordantes.

546 [Sn: 325/20; 020/35Ln: Contato seqiiéncia vulcano-sedimentar com MGF. Quando alterado forma rocha arenosa

310/20, 20/35 vista no ponto anterior.

547 |Sn: 330/20 Rocha alterada de cor vermelha, arenosa, lateritica.

548 |Sn: 270/20 Rocha alternada, arenosa com mobilizados de pegmatitos. Mais abaixo volta MGF, facies
quartzosas com pouca biotita.

549 [Sn: 270/20 MGF tipico, ainda compouca biotita

550 [Sn: 210/55, 270/10 muscovita quartzito, 20 metros a frente contato com GnM (Gnaisse heterogéneo, bandas
biotiticas, anfiboliticas e metapeliticas)

551 Gnaisse {€lsico quartzoso com mobilizado pegmaitico com feldspato rosa.

552 Sequéncia vulcano-sedimentar. Presenga de niveis anfiboliticos.




553 |Sn: 270/20 Gnaisse intemperizado de cor vermelha, grosso com veios pegmatoides.
554 |Sn: 330/25; Ln: 340/05 MGF tipico. Pareddo
555 |Sn: 250/20 Gnaisse quartzoso, alterado formando material arenoso de granulometria grossa,
leucocratico a hololeucocratico, como continuagdo do ponto 554. Continuagdo do paredao.
556 [Sn: 221/15; E: 80/15, 270/12, |Gnaisse hetereogéneo, bandado irregular, banda leucocraticas, bandas rica em biotita e
240/28, 270/12; PA: 350/65, |bandas anfiboliticas. Varios dobramentos superpostos e presenga de falhas normais.
320/10, 350/45, 350/85; Fh:
350/40; F1: 340/60, 340/30,
135/80, 321/25
557 [Sn: 060/30, 360/18; F1: Continua mesmo gnaisse heterogéneo, seqiiéncia metavulcano-sediementar. Presenga de

270/35, 270/45

camadas boudinadas e dobras suaves sobreposta a foliagdo.

558

Sn: 233/28; E: 080/10,
290/12; PA: 20/30, 20/40; FI:
20/78,233/28

Gnaisse bandado heterogéneo, predominando bandas félsicas e maficas ricas em biotitas,
com intercalagdo de bandas anfiboliticas. Em parte parece-se com gnaisse cinza, em parte
gnaisse bandado fino. Dobras sobreposta a foliagdo e acamamento.

559 Mesmo Gnaisse heterogéneo milonitico da linha de trém.

560 Rocha félsica alterada.

561 Rocha gnéissica félsica homogénea, cinza, do MGF.

562 [Sn: 140/15 Rocha gnaissica félsica, com porgdes composta por MGF. MGF ndo caracteristico.

563 |Sn: 270/04; F1: 245/08, Quartzito puro, macigo, granulometria média a fina.

330/05

564 MGF tipico

565 [Sn: 236/15 MGF tipico

566 |Sn: 340/35 Gnaisse bandado fino, homogéneo com veios pegmatoides concordantes. Biotitas formam
concentragdes. O tipo de alteragdo apresentada pela rocha néo é tipica do MGF.

567 {Sn:340/52 Gnaisse bastante alterado, cor rosa, granulometria grossa com nivel de anfibolito.

568 [Sn: 310/40, 340/20 Gnaisse bandado heterogéneo, bandas quartzo-muscoviticas, bandas anfiboliticas e bandas
méficas com biotitas. SVS. Gn. Molevade

569 Gnaisse de coloragio cinza (biotita-gnaisse) com veios pegmatiticos quartzo-feldspato, no
entanto sem feldspato rosa. Gnaisse Bandado Heterogéneo.

574 |Sn: 340/15; 340/05, 220/05; |MGTF tipico

Ln: 340/05, 220/05

575 [Sn: 360/20 Continua mesmo corpo de MGF intemperizado

576 Continua MGF

577 |Sn: 350/15 Continua MGF. Facies mais hololeucocratica com muscovita

579 Gnaisse intemperizado, arenoso, de cor clara, com muscovita. MGF?

580 |Sn: 300/15; Ln: 220/04 MGF tipico

581 Continuagéo do corpo de MGF.

582 Gnaisse leucocrético bastante intemperizado, apresentando concetragdes de biotita e
pegmatitito com biotitito no contato com rocha encaixante.

583 Galeria de garimpo em gnaisse leucocratico, alterado, foliagdo sub-horizontal com
concentragdes de biotitas (cor de alteragdo verde) e porgdes com cor de alteragdo roda.
MGF intempenizado.

584 |Sn:310/20 MGF intemperizado mas reconhecivel

585 |Sn: 350/10 Continua MGF intemperizado.

586 |Sn: 350/15 Gnaisse intemperizado, arenoso-argiloso de cor vermelho-terra, com concentragio de
biotitas semelhante ao MGF. MGF mais rico em biotita?

587 |Sn: 310/30, 320/28; Ln: MGF Tipico. Paredio bem preservado. Amostrado

012/08, 040/05; Dir. veio:
300/55, 298/70, 230/75

588 Gnaisse bastante intemperizado de cor rosa, com muscovita. Em alguns pontos ainda pode-
se observar concentragdes de biotita. MGF

589 Gnaisse rosa intemperizado com nivel argiloso. Blocos rolados de quartzito.

591 |Sn: 250/35 Gnaisse heterogéneo, bandado, cores variegadas indicando bandas de composigdo
diferenciada. SVS. Pede ser identificado nivel de anfibolito, e anfibélio gnaisse, assim
como banda quartzo-feldspatica.

592 Solo arenoso com presenga de grande quatidade de veiso de quartzo espessos.

593 |Sn: 256/22, 350/25; Fr: Gnaisse homogéneo leucocratico com biotitas disseminadas e niveis muscoviticos. Blocos

348/85, 240/85 rolado de muscovita quartzo xisto

594 |Sn: 360/20 Galeria de garimpo em pegmatito com nivel de biotito.

595 |Sn: 350/15 anfibolio-biotita gnaisse fino. Niveis de anfibolito, bandas finas regulares. Nivel de biotitito
associado a pegmatitos boudinados.

596 |Sn: 360/15, 300/20, 350/18, |Gnaisse bandado fino, intemperizado, arenoso, fridvel, apresentando na base do

330/30

afloramento anfibolito dobrado com espessura métrica.




597

Sn: 010/18, Ln: 340/05,
220/5, 220/04, 18/18

Gnaisse leucocratico homogéno, bandado fino, biotitas disseminadas. Compde pareddo liso
e homogéneo caracteristico do MGF. Mais abaixo apresenta bandas fina quartzo-
feldspaticas ¢ bandas mais rica em biotita.

598

Sn: 358/28, 040/32

Gnaisse bandado fino regular, sendo bandas formando pacotes mais ricos em quatzo e
feldspato e pacotes com maior contribui¢do de anfibélio. Mais a frente anfibolito espesura
3 metros no minimo.

599

Sn: 350/30

Gnaisse badado fino homogéneo regular. Bandas mais ou menos rico em anfibolio.

600

Sn: 001/26, 358/33

Rocha homogénea, quartzo-feldspatica com biotitas disseminadas.

601

Sn:360/25, 01/26

Rocha alterada, bandado regular paralelo, bandas mais rico e mais pobre em biotitas

603 Rocha alterada intemperizada, bandado fino, paralelo, regular, alteragdo de cor rosa.

604 Mesmo gnaisse anterior com granulometria mais grossa.

608 |Sn: 010/25 MGF tipico intemperizado

611 [Sn: 010/25 MGF intemperizado. Gnaisse homogéneo, granulometria grossa, quartzoso

614 MGF tipico

615 |Sn: 290/13 Gnaisse bandado heterogéneo. Bandas anfiboliticas, biotiticas. GnM

616 Pegmatito grafico, caulinitizado.

617 |Dir. veio: 158/60; Sn: 160/05; |Gnaisse bandado fino, dobrado com bandas mais ou menos pobre em biotitas e niveis calcio;

E: 220/10, 278/04, 260/10,
358/50; PA: 278/04, 220/60

silicaticos discordantes. Amostra de célcio-silicatica e biotita gnaisse banda rica em biotita.

618 |Sn: 010/23 Nivel de aproximadamente 3 metros de biotitito

619 Rocha quartzosa, granulometria grossa semelhante ao MGF intemperizado. Presenga de
pegmatitos pseudoconcordantes.

620 Formagdo ferrifera bandada, granulometria média a fina, quartzosa, pobre em hematita.
Blocos rolado.

621 Rocha bastante alterada, cor de alteragdo rosa, granulometria grossa. Concentragdes de
biotitas.

622 |Sn: 325/20, Sn+1 : 260/60 MGF intemperizado, em zona de cisalhamento semelhante ao ponto NE524

623 Continua mesmo corpo do MGF

625 Rocha bastante intemperizada, arenosa, hololeucocratica, quartzo-feldspatica. Mais a frente
intercalagao do MGF.

626 |Sn: 120/15 Gnaisse metapelitico com nivel intemperismo de cor ocre de alteragdo de anfibolito. Gn.
Molevade facies mafica a pelitica.

627 |Sn: 310/58 Gnaisse homogéneo, rico em biotitas, pouco quartzo, cor de alteragéo vermelho intenso.

628 |Sn: 270/25 Espessura de aproximadamente 30 m de muscovita-quartzo xisto. Nivel de muscovita xista
intercalado.

629 MGF bastante intemperizado com cores variegadas produto do intemperismo.




Anexo IV - Imagem de satélite
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Anexo V - Pranchas fotograficas



PRANCHA 1

1 — Metagranitoide Foliado com Fluorira - MGF cortado por nivel pegmatoide.
Afloramento NE 489.

2 — Gnaisse Molevade milonitico, apresentando nivel calciossilicatico boudinado associado
a nivel metapelitico. Afloramento NE052.

3 — FeigOes de alteragdo do MGEF: estruturas em evidéncia e coloragdo cinzenta.
Afloramento NE 494

4 — Feigdes de alteragdo do GnM, evidenciando litologias com composi¢d@o quimica-
mineralogica diversos. Seqiiéncia vulcano-sedimentar da base do GnM. Afloramento

NE 313.

5 — Gnaisse Bandado Hetereogénco com mobilizados pegmatitico. Afloramento NE
002.

6 — Gnaisse Molevade bandado grosso com bandas maficas biotititicas-anfiboliticas e
banda félsica quartzo-feldspatica. Apresenta ainda nivel pegmatéide discordante
boudinado. Afloramento NE 003.

7 — Nivel quartzoso boudinado no itabirito. Spg. Minas Afloramento NE00S.

8 — Gnaisse Molevade, bandado fino, da seqiiéncia de topo do GnM. Afloramento NE 412.
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PRANCHA 2

1 — Desenvolvimento de falha de empurrdo em flanco de dobra devido ao inicio de
encurtamento paralelo ao plano axial. Afloramento NE377.

2 — Fraturas regularmente espagadas preenchidas por quartzo. Afloramento NE 381.

3 — Porfiroclasto de plagioclasio mostrando planos de clivagem com diregdo obliqua em
relagdo a foliag@o c sugerindo giro destral. Zona de cisalhamento ENE-WSW.

4 — Desenvolvimento de crenulagao Sn+1, diregio NE-SW, no GMF. Afloramento NE 424.
5 — Dobras migmatiticas em GnM intemperizado. Afloramento NE 162.

6 — Foliagao plano axial Sn+1 em evidéncia sobre foliagdo Sn // So. Afloramento NE 477.
7 — Feigdao de dobra recumbente observado no GnM. Afloramento NE557.

8 — Veio de quartzo em dobra intrafolial. Afloramento NE29.
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PRANCHA 3

1 — Exploragao de quartzo em pegmatito. Afloramento NE 458.
2 - Vista da frente de empurrdao do MGF/GB observada apartir do ponto NE 072.

3 — Feigdo de escarpas de fratura/falha constantemente presente nos MGF/GB. Afloramento
ponto NE 470.

4 - Buraco exploratorio de garimpo em GnM facies anfibolitica. Afloramento NE 091

5 — Garimpo de ametista em veios no MGF. Afloramento NE 072.
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PRANCHA 4

1 — GnM, fécies calciossilicatica e metapelitica com granadas. Amostra NE 052.

2 — Anfibolito com epidoto. GnM facies anfibolitica. Amostra NE 049.

3 — Afibolito do GnM com bandado composicional. Amostra NE 025B.

4 — Metagranitoide GB. Amostra NE 076.

5 — Magnetita quartzito grosso encontrado associados aos itabiritos. Amostra NE 008D.
6 — Metagranitoide com porfiroblastos de feldspato rosa. Amostra NE 053B.

7 — Anfibolito do GnM. Amostra NE 062B.

8 — Anfibolio gnaisse fino, GnM. Amostra NE 22A.
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PRANCHA 5

1 — Metagranitoide Foliado com Fluorita. Amostra NE 064.

2 — Gnaisse Bandado Hetereogéneo com mobilizados de feldspato réseo. Amostra
NEO002C.

3 — Diabasio microgabrico. Amostra NE 102D.

4 —Anfibolio biotita gnaisse, facies mafica do GnM. Amostra NE 003L.

5 — Anfibolito intercalado com niveis quartzo feldspatico. Amostra NE 082.

6 — Metagranitoide facies félsica GnM, com nivel pegmatitico. Amostra NE 044B.

7 —Granada anfibolito. BIF facies metamorfica anfibolito do GnM. Amostra NE 035B.

8 — Calssiosilicatica boudinada com niveis metapeliticos. Amostra NE 052H.
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PRANCHA 6

1 — Microclinio  crescendo a partir do plagioclasio. MGF. Amostra NE 064 (pol. X,
aumento 4x).

2 — Gnaisse granitico milonitizado com porfiros de feldspato potassico. GBH. Amostra NE
002 C. (pol. X, aumento 1,25x).

3 — Epidoto porfiroblastico em calsiossilicatica. Acompanham plagioclasio, quartzo e
opacos. Amostra NE 0030. (pol X, aumento 1,25x).

4 — Restos de biotita marrom associado a almandina em granada-tschermakita gnaisses.
Amostra NES31. (pol //, aumento 1,25x).

5 — Feigdes de crescimento estatico com contatos lobatos de anfibolios. Biotita cloritizando.
Amostra NE027. ( pol //, aumento 1,25x).

6 — Plagioclasio saussoritizado, microclinio e quartzo com contatos lobados de crescimento
estatico no MGF. Amostra NE 484F. (pol. X, to 1,25x).

7 — Anfibdlio biotita gnaisse leucocratico com inicio formagao de foliagdgo Sn+1 por
crenulagdo. Amostra NE 022. (pol //, aumento 1,25x).

8 — Gnaisse = metapelitico pseudo-milonitico. Sillimanita completamente
saussoritizada. Granadas .rotacionada .sin-cinematica. Amostra NE 212 (pol. X,
aumento 1,25x).
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PRANCHA 7

1 — Afibolito thermakitico apresentando bandamento composicional-texturial. Amostra NE
025B ( pol. //, aumento 1.25x).

2 — Anfibolito com em epidoto em niveis preferenciais. Amostra NE049. ( pol.//, aumento
de 1,25x%).

3 —BIF facies metamorfica anfibolito, nivel granada-anfibolio-opacos. Amostra NE
035B. (pol. //, aumento 1.25x).

4 — Diabasio microgabrico com textura oftica. Amostra NE 102D (pol. X, aumento 1.25x).
5 — Agregados de microclinio em MGF. Amostra NE 587. (pol. X, aumento 1,25x).

6 — Contato triplice anfibolio-biotita-granada analisado por MSE. ITF04CX11. ( pol. //,
aumento 10x).

7 — Granada zonada poiquioblastica com inclusdes de quartzo analisado por MSE. Amostra
CGF01CX23B (pol.// aumento 10x).

8 — Contato triplice anfibolio-biotita-granada analisado por MSE. Amostra CGFO1CX26B.
(pol.//, aumento 10x).
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Anexo VI - Tabela resumo de descrigdo macroscopica



Unidade Descrigdo

GB Metagranitoide leucocratico a hololeucocratico homogéneo,
facoidal grosso.

MGF Gnaisse granitico leucocratico a hololeucocratico, foliado,

homogéneo com biotitas e fluoritas; raros biotititos com fluorita;

milonitos gnaisses leucocraticos com biotitas e gnaisse

leucocratico com biotita e granada.

Gn. Monlevade félsico

Biotita gnaisse granitico bandado; gnaisse granitico leucocratico
com biotitas; gnaisse granitico hololeucocratico com granadas
e/ou magnetita; muscovita gnaisse hololeucocratico; anfibolio
gnaisses leucocratico e biotita gnaisse leucocratico milonizado

com anfibolio e titanita.

Gn. Monlevade mesocratico

Biotita gnaisses homogéneo, biotititos, biotita gnaisses quartzosos

bandados e anfibolio biotita gnaisses bandados

Gn. Monlevade metapelitico

Granada-biotita gnaisse homogéneo, biotita gnaisse com

xenoblastos de feldspato, muscovita gnaisse hololeucocratico;

granada-muscovita-biotita ~ gnaisse;  anfibolio-granada-biotita

gnaisse homogéneo, sillimanita-granada-biotita gnaisse e

granada-anfibolio-biotita gnaisse

Gn. Monlevade anfibolitico

Anfibolio gnaisses; anfibolio gnaisses com granada; biotita-

anfibolio gnaisses e anfibolitos com e sem granada.

Gn. Monlevade calciossilicatico

Gnaisses calciossilicaticos com epidoto, diopsidio, plagioclasio e

granada.

Gn. Monlevade facies BIF

Magnetita quartzito, quartzitos sacaroidais grossos com magnetita

e anfibolio granada gnaisse.

Gn. Monlevade facies meta-

ultramafica

talcos xistos, talco-anfibolio xistos,

Gnaisse Heterogéneo Bandado

bandado,

mobilizados contendo feldspato de cor résea e quartzo. Biotita

Biotita gnaisse leucocratico, heterogéneo, com

gnaisse cinza, com feldspatos de cor rosea, homogéneo.

Unidade quartzitica

Muscovita quartzito placoso, muscovita xisto




Anexo VII - Dados litogeoquimicos por FRX
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Anexo VIII - Diagramas



Na20 + K20 (at%)

Le Maitre 1983
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Figura 1. Classificagdo dos anfibolitos e gnaisses de composigao basica
a intermediaria, do GnM, e diabasios microgabricos mesozoicos no
diagrama TAS (Lé Maitre, 1989). Simbologia: (¢) anfibolitos com
epidoto, (0) anfibolitos, (0) anfibolio gnaisses e (0) diabasios.
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Figura 2. Anfibolitos e anfibolio gnaisses de composigdo basica a
intermediaria, do GnM, plotam no campo dos basaltos sub-alcalinos,
basaltos/andesitos e riodacitos/dacitos nos diagramas de Winchester e
Floyd (1977). Simbologia: (0) anfibolitos com epidoto, (0) anfibolitos,
(0) anfibolio gnaisses e (0) diabasios (microgabricos mesozoicos)
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Figura 4. Classificagao dos anfibolitos e gnaisses de composigdo basica
a intermediaria do GnM e diabasios microgabricos mesozodicos.
Simbologia: (¢) anfibolitos com epidoto, () anfibolitos, (0) anfibdlio
gnaisses e (0) diabasios microgabricos.
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Figura 5. Classificagdo dos anfibolitos e gnaisses de composi¢ao basica
a intermediaria, do GnM, em diagrama de Jansen (1976). Simbologia:
(0) anfibolitos com epidoto, (0) anfibolitos, (¢) anfibolio gnaisses.



a) Fe0"

frvine & Baragar 1971
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Figura 3. Os anfibolitos e gnaisses de composicdo basica a
intermediaria, do GnM, além de diabasios microgabricos mesozoicos,
nos diagramas de Irvine e Baragar (1971): (a) separando-se nos
caminhos de diferencia¢ao toleitica e calcio-alcalina (os diabasios ndao
estdo presentes), e (b) sua natureza sub-alcalina. Simbologia: (0)
anfibolitos com epidoto, (0) anfibolitos, (0) anfibolio gnaisses, (0)
diabasios.
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Figura 6 - Diagramas binarios correlacionando SiO, x elementos maiores para
anfibolitos e anfibdlio gnaisses do GnM. Simbologia: (A) anfibolitos com epidoto,
(A) anfibolitos, (A) anfibolio gnaisses e (o) diabasios.
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Figura 7 - Diagramas binarios correlacionando SiO, x elementos menores e
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normalizados em MORB.
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Ca0 and (K20 +Na20) fwt %}

Peacock 1931

—
o

K | ! i '. ] 1 I t [ i T 1 1 ] I I 1 A
4 Akaiic AC CA Calcic 5
13 3
121 i
n =
10— -1

9. i oo 7
8t —
? " e

S .

B -
5 |
4 =)
cl tl
2= 2
1+ < o

i e Syl e Ol TR T R LN Ll Vol T ) T - e i

40 50 60 70 80
Si02 (wt %)-
Figura 12 — Os metagranitoides plotam no campo dos granitos calcicos no
diagrama de Peacock (1931).
99 .Batchelat & Bovwden 1965 (fig 10)
-y & i i l | 1
1 - Mantle Fractionates
2 Pre-plate Colfision
2000 — 3 - Post-collision Lipht =
4~ Late-orogenic
5 - Anatogenic Q
7 6 - Syn-calision / % 3

T 1500 — 7-Postorogeric e —

o .

E - \\

; Sa - 2 ‘\

3 , : M

V., .

E 1000 —- S e 3 ‘.\, ‘u. —t

4 RS B L
:

L3 T e i o OO e 6 b B

i N T L \

5 S N

7

5 l | | ] ] [ A
0 500 1000 1500 2000 2500 000 3250

Figura 13 — Os metagranitoides plotam no campo dos granitos pos-
orogénicos no diagrama de Batchelor e Bowden (1985).

AT =4Si-TINa + K]« 2(Fe+ T)



U e e T T Toa T T [T T I T T Vi i o T e e T
@ 10 &= |
= = 3
Tt C =
&) - =
& r =
[-5] = -
=
1 E =
S 1 :
. r ]
e 2]
= - 1
W
01 =
= A
0'02 i S Lo (e I S Bl B 1T FeslT 1S | R L ] R |2 (S Al ] =] | ]
Cs Rb U Nb Sr Zr Tb Cr Ni Ta
Ba Th Pb Li Ce Y Zn
b)
LR o o~ (7 L T L A L C L L
il o 5
= = 2
<
T
(€} 10 = =
) = 3
(=Y)] C 2}
= E :
m 8 pd
§ 1N E
< = 3
o = ]
SEase :
=9
g LY E
< — =
N u 3
0.02 T T N R L1 i
Cs Rb U Nb Sr Zr Tb Cr Ni Ta
Ba Th Pb Li Ce Y Zn

Figura 14 — Variograma comparativo entre (A) Metagranitoide com feldspatos
potassico, (A) Metagranitéide Foliado com Fluorita — MGF, (A) Metagranitoide
Borrachudos ( extraidos de Machado, 1998) e (A) TTG (média dos TTGs
extraido de Condie, 1994).



20

19
18 -
17 ¢
16
15}
14 F
13 F
12
11¢

Al203

Aa

10 =

60

SiO2

80

CaO
~

L

0.090

70
Sio2

0.080 |
0.070 b
0.060 |

Q.oso b
=
0.040 |
0.030 |
0.020 f

0.010

60

0.4 :
A
03+
o
Q
=
0z} -
A
A
0.1 L : :
60 70 80
Si02
s .Il
4} ]
(]
3
- \
3r A 4
A
2 i '
60 70 80
Sio2
20 T
A
@ 10} ]
=
A
0 ! o
60 70 80
Sio2

4 T
A
3k 4
=
Q
=
=
2F Ad 7
A
L A
L
1 1 P DS
60 70 80
Si0o2
0.2 T
A
w3
o 0.1f
ot
A s
A
A
A
0.0 . :
60 70 80
Sio2
7/ T
1
6F
A
5F ' 3
& & A
e 4 -
o<
3F =
2t 4
Y
l i
60 70 80
Sio2

Figura 15 - Diagramas binérios correlacionando SiO; x elementos maiores. Simbologia
(A) Metagranitoide com feldspatos potassico, (A) Metagranitoide Foliado com Fluorita —
MGEF e (A) Metagranitéide Borrachudos ( extraidos de Machado, 1998) e (\) TTG (média
de TTG extraido de Condie, 1994).



Nb

Pb

60 — - . 3 0 e T — r 400 T
A
50 - . /r -
. AA
A i
40 ] A 300 |
A8 30+ 3
30 - s 41 ﬁ §
20 = < L
20 5 £ 200 -
&
10F 1 9%F g g
A - F
0 i R e Lo - 0 e V4 A Tl et ws @ 100 . " 1
60 70 80 60 70 80 60 70 80
SiOo2 Sio2 Si02
700 — 600 T Ao S 40 —— =
A
600 |- ] 500 | . -
g k 30F e
500 0oL ]
A
400 . ?
5 300 1 > 20F A
300 - 4
: 200 | 1
00 - 1
' 10 F B 1
100 | 1
100 4
+ AA - “,‘ i :
0L NN . = AP Ui I 0 . {
60 70 80 60 70 80 60 70 80
SiOo2 Sio2 Sio2

Figura 16 - Diagramas binarios correlacionando SiO, x elementos maiores e
tragos. Simbologia (A) Metagranitéide com feldspatos potassico, (A)
Metagranitéide Foliado com Fluorita — MGF e (4) Metagranitéide Borrachudos (
extraidos de Machado, 1998) e (A) TTG (média de TTGs extraido de Condie,
1094)



continuagio

20 T 30 T 400 T
A
A 300 F
A
20 - -
A
- 5 | E-} E A
= 10 e O 05200
[ A 10 - J
100 F
r Ak
4 A
A A
0= ey (ach R P it i OIS RS, 1 et oay oo e e i | e
60 70 80 60 70 80 60 70
Sio2 Si02 Sio2
200 —————— T 30 v o I 200 1t —— i ———
L
A A
” A
20»- -
4 Y
2100- A E 5 e = 100 A
AA
10 ]
'y
&L A
A
A by b
0 ......... 1 Joad 1=l £ 0 ...... i _..l L i - 0 e i AH =r A= S —
60 70 80 60 70 80 60 70
SiO2 SiOo2 Sio2
N T 300 T Tl T 800 — ————
A
700 A
A Aa
600 [
20 F A { 200 | 1 .
; A
il 500 |
= ] =]
| A m
¥ at 400 F
10 R 100 |- 4
300
" W 200.-
il e e S L [ e 100 L A,
60 70 80 60 70 80 60 70
Sio2 Si02 Si02
10 e 300 T —r— STy
90 | L 2 : ”
A -
g0k 3 Y 400 =
70 £ E 200 | 1
60 | 3 A 300 F
) e
& SoOF =R &) 7
40 F E 200 F
100 5
30F :
17}
3 ] 100 F
20 i s A A
A
10 | :
— P | A
gl S e e o L— L] 0
60 70 80 60 70 80 @ 29

Sio2 Si02 Sio2



Anexo IX — Dados de quimica mineral por MSE



QUIMICA MINERAL

Simbologia adotada para identificagdo do local da analise nas biotitas, anfibolios e
granadas:

b - borda

c - centro

inter - intermediario

b, gr - borda do mineral em contato com granada

b,er,bt - borda do anfibdlio em contato com granada e biotita
b,gr,anf - borda da biotita em contato com granada e anfibolio

bgba - borda da granada em contato com biotita e anfibélio

ba - borda da granada em contato com anfiboélio

bb - borda da granada em contato com biotita

b,int/gr - biotita interna a granada

b/ze - borda da zona externa em granada zonada

b/zi - borda zona interna da granada zonada

intr/zi - analise no interior (intermediario) da zona interna da granada
intr/ze - analise na interior (intermediario) da zona externa da granada
c/ze - centro zona externa da granada

bint - andlise no contato da granada com biotita interna a granada
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Anexo X - Diagramas de Contorno
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Figura 1 — Diagramas de contorno do Dominio NW
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Figura 2 — Diagramas de contorno Dominio Central
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Figura 3 — Diagramas de contorno Dominio SE
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