UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
INSTITUTO DE GEOCIENCIAS

SEGMENTO CENTRO-NORTE DA SERRA
DA BOA VISTA, NAPPE ANDRELANDIA,
SUL DO CRATON SAO FRANCISCO:
ANALISE ESTRUTURAL E METAMORFISMO

Carlos Henrique Tozzi de Oliveira

Orientador: Prof. Dr. Mario da Costa Campos Neto

MONOGRAFIA DE TRABALHO DE FORMATURA
(TF-2005/05)

: SAO PAULO
TF . 2005
048
CHT.s



UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
INSTITUTO DE GEOCIENCIAS

SEGMENTO CENTRO-NORTE DA SERRA DA BOA VISTA,
NAPPE ANDRELANDIA, SUL DO CRATON SAO FRANCISCO:
ANALISE ESTRUTURAL E METAMORFISMO

MONOGRAFIA DE TRABALHO DE FORMATURA
(TF-2005/05)

N
\

Carlos Henrique Tozzi de Oliveira
< = S

Orientador: Prof. Dr. Mario da Costa Campos Neto
'_/éefn'-'.'#; éﬁ:—-é”"’ ez rj

SAO PAULO
2005









AGRADECIMENTOS

Gostaria de agradecer a minha familia e principalmente minha mae pelo apoio ao longo
desses anos;

A Juliana pela paciéncia e sinceridade sempre,

Ao meu orientador , Mario pela ateng&o voltada a iniciagao cientifica e a este trabalho de
formatura,

E a todos que me ajudaram, de uma maneira ou d e outra, a fazer e sta monografia:
Micuim, Roga, Rabiola, OB, Sérgido, Tropego, Jonas, Cofrinho, o pessoal da informatica:

Ericson e Pedro, Henrique, os irmaos do Covil e a D. Amelia. Obrigado a todos.



RESUMO

A pilha estratigrafica da Serra da Boa Vista admite, na regiao, Grt-Bt-Pl xisto homogéneo
(Xisto Santo Antonio) na base, Ms-Qtz xisto e Sil/Ky-Grt-Ms-Bt xisto porfiroblastico no topo,
ambos com intercalagoes de quartzitos. Sil/Ky-Grt-Bt xisto porfiroblastico constitui a base
aléctone desta seqiiéncia, em cujo assoalho aflora Mag-Ms quartzito, em uma janela estrutural
démica.

O metamorfismo é facies anfibolito superior e a estrutura metamarfica é delineada, nos
metapelitos, pelas isoégradas Ky-out e Sil-in, registrando uma transigéo, a sul, para a zona da
sillimanita, por descompressao associada a exumacgao da estrutura.

Dois grandes dominios estruturais foram mapeados na Serra da Boa Vista: o dominio
das dobras D2 a norte e o das dobras D3 a sul. A norte a superficie de estratificagao,
paralelizada a foliagdo S1, define, nas rochas quartziticas, a estrutura principal e de forte
mergulho, contrapondo-se a foliagdo S2 subhorizontal. Conformam uma zona de charneira de
uma mega-dobra cilindrica e recumbente D2, orientada NE-SW. Dobras isoclinais D1, com
comprimento de onda na centena de metros, ocorrem em figuras de interferéncia do tipo-3. A
sul foi mapeada uma megadobra D3, quase isoclinal, cilindrica e fortemente inclinada, vergente
para leste e associada a falhas inversas no intrado. Todo o contato oriental da Serra da Boa
Vista é controlado por uma zona de cisalhamento ductil e normal, com baixo mergulho para
oeste, colocando os xistos e quartzitos superiores sobre o Xisto Santo Anténio basal. Dobras

abertas e normais tardias, aproximadamente orientadas EW, deformam o dobramento D3.



ABSTRACT

The stratigraphic column in the Serra da Boa Vista has at the base homogeneous Grt-Bt-
Pl schist (the Santo Antonio Schist), and Ms-Qtz schist and porphyroblastic Sil/Ky-Grt-Ms-Bt
schist, both with quartzite intercalations, at the top. Porphyroblastic Sil/Ky-Grt-Bt schist forms an
allocthonous base for the sequence which, together with a Mag-Ms quartzite, crops out in a
domal structural window.

The metamorphic grade is upper anfibolite, and the metamorphis structure is defined in
the metapelites by the Ky-out and Sil-in isograds which register a southwards transition to the
sillimanite zone caused by decompression which accompanied exhumation of the structure.

Two major structural domains were mapped in the serra da Boa Vista: the domain of D2
fold in the north, and that of the D3 fold in the south. In the north the bedding surface parallel
with the S1 foliation defines the main structure in the quartzites, and has a steep dip which
contrasts with the sub-horizontal S2 foliation. They follow a hinge zone of a cylindrical
recumbent, NE-SW oriented D2 mega-fold. D1 isoclinal fold with wavelengths of hundreds of
meters are found in the type 3 interference patterns. To the south an almost isoclinal, cylindrical
and strongly inclined D3 fold has eastwards vergence and is associated with inverse folds in the
nucleus of the fold. The entire eastern contact of the Serra da Boa Vista is formed by a low
angle, ductile normal shear zone with westerly dip which places the upper schists and quartzite
over the basal Santo Antonio Schist. Late open normal folds with an approximately E-W

orientation deforms the D3 folds.
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1) INTRODUGAO

Algumas regides do Estado de Minas Gerais, devido a ocorréncia de e xpressivos
depodsitos minerais encontram-se bem estudadas e mapeadas em maior escala, como por
exemplo o Quadrilatero Ferrifero.

Entretanto, as areas onde os recursos minerais ndo sdo abundantes, geralmente
estdo mapeadas em escala regional. A area desse estudo insere-se nessas regides, apesar
da grande quantidade de trabalhos recentes realizados nas ultimas duas décadas.

Este projeto consiste no mapeamento geoldgico de uma area com aproximadamente
50 Km? no segmento centro-norte da Serra da Boa Vista, localizada a sudeste de
Andrelandia, sul de Minas Gerais. A proposta é realizar a integragdo estrutural e
metamorfica desta area com o restante da serra, localizada numa regido que necessita de
mais estudos de campo detalhados para a compreensao da sua evolugao.

Geologicamente, a serra localiza-se a sul do Craton Sao Francisco (CSF), inserida
na porgao meridional do Orégeno Brasilia, gerado durante o Evento Brasiliano ao final do
Neoproterozéico. Essa porgao meridional do orégeno € subdividida em nappes sub-
horizontais com empilhamento tecténico vergente para E-ESE, rumo ao CSF.

A serra insere-se na Nappe Andrelandia, que compreende quartzitos, mica xistos
aluminosos, xistos/gnaisses homogéneos, q uartzitos i mpuros e seqiéncias ritmicas xisto-
quartziticas. Observam-se paragéneses minerais a cianita e/ou sillimanita, granada, biotita,
rutiio e localmente estaurolita, aléem de plagioclasio, muscovita e quartzo. Corpos de
metabasicas, leucogranitos e gnaisses calcio-silicaticos ocorrem associados aos
metapelitos.

As condi¢gdes metamoérficas dessa nappe podem representar uma rapida exumacgao
de material crustal subductado, associada a uma trajetéria em descompressao relativamente
isotérmica.

Esta monografia tem por objetivo apresentar as informagdes obtidas no trabalho
realizado, destacando-se o levantamento bibliografico, a descricao das unidades lito-
estratigraficas mapeadas, feigbes petrograficas macro e microscopicas e aspectos

estruturais.



2) RESUMO DO PROJETO

2.1) Area de Estudo

A Serra da Boa Vista estende-se pelos municipios de Andrelandia, Bom Jardim de
Minas, Olaria e Lima Duarte, situados na porgdo sul do Estado de Minas Gerais (Figura 1).

Corresponde a uma estrutura morfolégica linear, com orientagdo geral norte-sul, e é
um divisor natural de aguas entre as bacias hidrograficas dos rios Grande e Capivari,
situados a leste e a oeste da serra, respectivamente. Sua altitude maxima é 1460 m e
apresenta desnivel maximo de 400 m em relagéo as areas adjacentes.

2.2) Acesso a Area

O acesso a Andrelandia, que € a maior cidade da regido, partindo de Sao Paulo faz-
se pela Rodovia Presidente Dutra (BR 116) até a altura de Cruzeiro (SP), de onde se segue
em diregao norte até as proximidades de Caxambu (MG). Pega-se entdo a BR-267 no
sentido leste até proximo a Arantina (MG), de onde parte uma estrada para Andrelandia. A
partir desta cidade, o acesso a area de estudo é feito por estradas de terra (Figura 1).
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Figura 1 — Mapa de acesso e localizagio da 4rea. Fonte: Guia Quatro Rodas



2.3) Relevancia

Este trabalho, que da continuidade a Bolsa de Iniciagdo Cientifica PIBIC-CNPq
119656/2004-3 intitulado Integracdo Metamorfica e Estrutural da Serra da Boa Vista —
Por¢do ao Sul do Craton Sdo Francisco, vigente entre outubro de 2004 e julho de 2005,
busca novas informagbes para complementar e aperfeigoar o modelo de evolugao geoldgica
da regiao de estudo.

Esta area geologicamente interessante e complexa do sudeste brasileiro encontra-se
bem estudada regionalmente, porém, necessita de mais estudos locais e detalhados como
este, que pode contribuir para uma melhor compreensao da geologia local.

Destaca-se também que o principal propdsito deste Trabalho de Formatura — o
mapeamento geolégico — € uma valiosa chance do autor poder praticar e aprimorar algumas
das principais ferramentas que lhe foram apresentadas durante os anos de graduagao,

como por exemplo: petrografia, estratigrafia e geologia estrutural.

2.4) Objetivos

Pretende-se obter um mapa final em escala 1:50.000 e perfis geoldgicos
representativos, contendo as informagdes obtidas e analisadas, a fim de elucidar as
relagdes estruturais e litoestratigraficas entre as unidades presentes na serra, e destas com
as unidades das areas adjacentes.

Em relagdo a geologia estrutural, visa-se hierarquizar e compreender os eventos
deformacionais que afetam o local, tentando relaciona-los aos eventos regionais descritos
na literatura.

Pretende-se, através de descrigbes petrograficas detalhadas, obter dados sobre as
litologias presentes na area, como paragenéses, relagbes texturais e fases de blastese,
associando essas informagées as fases deformacionais, numa tentativa de caracterizar as
condigées do metamorfismo e da evolugao geolodgica local. As informagdes obtidas também

serao relacionadas ao metamorfismo regional.



3) METODOLOGIA E ATIVIDADES REALIZADAS

Para a realizagao deste trabalho foram realizadas as seguintes atividades:

e Levantamento Bibliografico : a fim de melhor embasar este trabalho, foram

realizadas duas etapas de rigorosa consulta bibliografica enfocando reunir o maximo de
informagbes sobre artigos e trabalhos ja realizados na regido, com principal énfase em
publicagbes mais recentes.

Foi feita também uma consulta a temas diretamente ligados ao desenvolvimento
deste trabalho, dentre os quais: petrologia metamorfica, microtectonica, geologia estrutural e

técnicas de mapeamento.

e Integracdo de Dados : alguns trechos da Serra da Boa Vista foram mapeados

por alunos da disciplina Mapeamento Geolégico (IGc-USP) nos anos de 2000 (area IBA-IV-
2000) e 2004 (areas AR-1X-2004 e AR-VII-2004), sendo que, nesta Ultima area o autor

participou como aluno.
As informagdes obtidas (descrigdes, laminas petrograficas, dados estruturais e
mapas geoldgicos) foram cuidadosamente analisadas, revistas e integradas ao presente

trabalho.

e Mapeamento Geologico : etapas de campo foram realizadas visando a descrigcao

das litologias encontradas (mineralogia, texturas e estruturas), as dimensdes dos corpos
encontrados e seus contatos. Foram feitas medidas estruturais e coletadas amostras para a
confecgao de segdes delgadas. Esta atividade envolveu também a construgdo de mapas e
perfis geologicos preliminares, essenciais para a tentativa de estabelecer a estratigrafia e a
evolugao geologica da area.

Foi realizada uma etapa de campo entre 4 e 8 de junho de 2005, que somada aos 18
dias de mapeamento realizado pelo aluno em 2004 resultam em 23 dias de atividades de

campo.

e Analise Estrutural : baseia-se principalmente em foliagdes e lineagdes medidas,

as quais foram tratadas através de estereogramas (feitos manualmente ou com o programa
Stereonett versédo 2.46), mapas e perfis.

Os dados referentes aos mapeamentos anteriores, principalmente nas areas onde o
autor ndo participou como aluno, foram cuidadosamente analisados para serem integrados a
este trabalho. Alguns foram descartados pelo fato de ndo estar suficientemente claro o que

representavam.



Sendo assim, os dados mais utilizados foram os obtidos na etapa de campo
realizada em junho deste ano, pois foram colhidos de maneira mais sistematica e portanto

mais confiavel.

» Petrografia : no total foram descritas 50 se¢des delgadas feitas no proprio IGc-
USP a partir de amostras selecionadas em campo, sendo que 13 amostras foram trazidas
da etapa de campo realizada em junho deste ano e as demais sdo referentes aos
mapeamentos realizados nos anos de 2000 e 2004.

As descrigdes foram feitas dando-se énfase na determinagdo das paragéneses
minerais presentes, nas suas relagdes texturais e de crescimento mineral, tentando-se
associar essas informagdes as fases deformacionais, contribuindo assim para a
caracterizagao petrografica e microtecténica das unidades mapeadas. O Anexo 1 traz uma
tabela resumida com algumas informagdes referentes a essas descrigoes.

As fotografias representativas dessas |aminas foram tiradas no Laboratério de

Optica do IGc-USP.

e Confeccdo de Mapas Digitalizados : os mapas presentes nos anexos foram feitos

com o auxilio do programa ArcGIS 9, a partir das folhas topograficas de Bom Jardim de
Minas (SF-23-X- C-V-4) e Santana do Garambéu (SF-23-X-C-V-2) ja digitalizadas.

3.1) Cronograma de Atividades Efetivamente Realizadas

Fev |Mar |Abr [Mai |Jun [Jul |Ago [Set |Out |Nov
Levantamento Bibliografico X X X X
Integragao de Dados X X X X
Atividades de Campo X
Analise Estrutural X X X X X
Petrografia X X X X X
Digitalizacao dos Mapas X
Conclusdes / Monografia X X

3.2) Dificuldades Encontradas

Em relagdo as dificuldades, cita-se o grau de alteragdo das rochas aflorantes na
area, geralmente muito intemperizadas, trazendo como consequéncia que nem todas as
unidades mapeadas pudessem ser suficientemente caracterizadas petrograficamente.

Mesmo assim, algumas unidades apresentam segdes ricas em informagdes petrograficas.



Porém, a maior dificuldade deve-se a complexa geologia estrutural da area, a qual foi
cuidadosamente observada em campo, para que os dados medidos pudessem ser

corretamente interpretados.



4) LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO

4.1) Alguns Conceitos

Um Craton é uma regido que permanece rigida e tectonicamente estavel em relacao
a deformagdo compressiva em suas margens, num determinado periodo de tempo. Sao
regides com espessura litosférica privilegiada e baixo fluxo térmico (Brito Neves, 1995).

Para Sengor (1990), orégeno refere-se ao processo e aos produtos da interagao
convergente de placas litosféricas, os quais podem materializar-se como arcos-de-ilhas
(exemplo: Japdo), arco magmatico de margem continental ativa (ex.: Andes) ou cadeia de
montanhas intracontinental (ex.: Himalaia).

Campos Neto et al. (2004) d efinem Sistema O rogénico como uma assembléia de
orégenos diacrénicos que culminaram na aglutinagao de protocontinentes antecessores ao
supercontinente.

As Provincias representam Sistemas Orogénicos Neoproterozdicos associados ao
supercontinente Gondwana, onde a Provincia Tocantins € constituida pelos oroégenos
Brasilia, Paraguai e Araguaia. J4 a Provincia Mantiqueira relaciona-se aos orogenos
Aracuai, Ribeira, Dom Feliciano e Sao Gabriel (Heilbron et al., 2004).

O termo Nappe para Davis & Reynolds (1996) associa-se a grandes dobras inversas
a recumbentes alocadas em lascas de empurrdao que se moveram por mais de 10 Km em
relagdo a sua lapa. Geralmente ndo possuem raiz, ou seja, perderam o contato com rochas
das camadas autéctones. Ramsay & Huber (1987) destacam que as Nappes costumam
desenvolver-se com orientagao sub-paralela e com geometria onde uma € colocada sobre a
outra, sendo que cada uma representa uma unidade tectonica separada da adjacente por

planos de empurrao.

4.2) Contexto Tecténico e Evolugao Geolégica

A Serra da Boa Vista, area de estudo deste trabalho, situa-se na por¢do meridional
do Orogeno Brasilia, o qual esta inserido na Provincia Tocantins; e esta muito préoxima a
outra provincia estrutural brasileira: a Provincia Mantiqueira, da qual o Orégeno Ribeira faz
parte. Ambas estdo diretamente relacionadas ao Craton Sdo Francisco e sao resultantes de
sistemas orogénicos desenvolvidos no contexto dos eventos colisionais que culminaram na
amalgamagao do Supercontinente Gondwana ao final do Neoproterozéico. Estes estagios
colisionais, principais responsaveis pela deformagdo, metamorfismo e geragdo de
granitéides crustais foram marcadamente diacrénicos (Heilbron et al.., 2004; Valeriano et al.,
2004).



De acordo com Campos Neto et al. (2004), processos de subducgao e posterior
colisdo decorrentes da convergéncia da Placa Sao Francisco sob uma placa situada a oeste
e atualmente recoberta pelas rochas da Bacia do Parana, a Placa Paranapanema,
relacionam-se a origem do segmento meridional do Orégeno Brasilia (fechamento do paleo-
oceano Goianides), processos esses que envolveram profundo retrabalhamento de crosta
continental antiga e cavalgamentos associados a altas pressdes e espessamento crustal.
Para os mesmos autores, colisdes diacronicas de microplacas e terrenos (fechamento do
paleo-oceano Adamastor) contra a borda leste do protocontinente recém-aglutinado no
Oroégeno Brasilia geraram a Provincia Mantiqueira.

O estagio colisional na extremidade sul do Orégeno Brasilia ocorreu em torno de 630
Ma (Colisdo |) enquanto no Orogeno Ribeira situa-se entre 580 e 560 Ma (Colisao Il). Os
efeitos da Colisdo |l atingiram o recém-estruturado Ordégeno Brasilia, resultando numa
complexa Zona de Interferéncia entre os dois orégenos, materializada na regiao
sul/sudoeste de Minas Gerais. O Orégeno Ribeira registra ainda uma colisao tardia em 520-
510 Ma (Colisao lll), mais a leste, no Terreno Cabo Frio (Heilbron et al., 2004; Trouw et al.,
2003).

Entretanto, para Campos Neto & Caby (1999) nao existiriam eventos termo-
tectdnicos distintos sobrepostos, e sim um Unico evento colisional, continuo, comparavel ao
tipo himalaiano, formando um complexo sistema de nappes.

A parte meridional do Oroégeno Brasilia apresenta trend estrutural NNW-SSE e é
subdividida em nappes sub-horizontais com empilhamento tecténico vergente para E-ESE,
rumo ao Craton Sao Francisco (CSF) ou tangente a sua borda sul e podem ser agrupadas
em dois conjuntos de acordo com Heilbron et al. (2004): Nappes Inferiores, que registram
metamorfismo que atinge facies granulito de pressao relativamente alta e guardam relagao
paleogeografica com o CSF; e as Nappes Superiores, com metamorfismo de pressao mais
baixa e inUmeros corpos granitdides calcio-alcalinos. A Figura 2 traz um mapa com a
distribui¢ao dessas unidades.

O Orogeno Ribeira, cujo trend estrutural € NE-SW, resultou do empilhamento de
terrenos de E para W-NW associado a colisées obliquas que geraram falhas inversas e
zonas de cisalhamento transpressivas destrais. O orégeno € subdividido em cinco terrenos
tectono-estratigraficos denominados Ocidental, Paraiba do Sul, Embu, Oriental e Cabo Frio
(Heilbron et al., 2004; Trouw et al., 2003).
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Figura 2 — Mapa tectdnico do segmento central da Provincia Mantiqueira. Legenda: 1- Rifts
Cenozdicos; 2- Rochas alcalinas Cretdceas e Paledgenas; Or6geno Brasilia (3-4): 3- Nappes
Inferiores; 4- Nappes Superiores; 5- Embasamento do CSF e Dominio Aut6ctone; 6- Supergrupo Sdo
Francisco; 7- Meta-sedimentos do Dominio Aut6ctone; Orégeno Ribeira (8-13): 8- Dominio
Andreléndia; 9-Dominio Juiz de Fora; 10- Klippe Paraiba do Sul; 11- Terreno Oriental; 12- Granitbides
do Arco Magmaético Rio Negro; 13- Terreno Cabo Frio; Ordégeno Apiai/Paranapiacaba (14-15): 14-
Terrenos Sao Roque e Acungui; 15- Temreno Embu. Fonte: Heilbron ef al. (2004).

Para Campos Neto & Caby (1999) os sedimentos presentes na margem sul do
Craton Sao Francisco teriam sido levados através de uma zona de subducg¢do (durante a
colisdo continental neoproterozdica) para niveis profundos da crosta, onde se
recristalizariam a altas pressées e temperaturas, produzindo rochas como cianita granulitos
e cianita xistos. Com a evolugao da colisdo, estas rochas foram exumadas rapidamente para
niveis mais rasos da crosta, proporcionando uma brusca descompressao. Esta rapida
diminuicdo de pressao teria provocado uma substituicdo parcial de cianita por sillimanita
(polimorfo dé mais baixa pressao) e a formag&o de corpos graniticos anateticos.

4.3) Geologia Regional

O Oré6geno Brasilia Meridional tem estilo tecténico definido pelo empilhamento de
extensas nappes de cavalgamento para leste, sub-horizontais, relacionadas a: arco
magmatico desenvolvido na margem continental ativa da Placa Paranapanema (Nappe
Socorro-Guaxupé); material continental subductado (Terreno Andrelandia) e dominios com
afinidade de margem passiva e/ou relacionados a placa S&o Francisco (Sistema de Nappes
Carrancas e Nappe Lima Duarte) (Campos Neto et al., 2004; Valeriano et al., 2004). As
nappes possuem geometria aplainada separadas por rampas laterais reativadas



posteriormente como falhas transcorrentes (Campos Neto et al., 1999). A figura 4 traz um
mapa geologico regional.

A Nappe Socorro-Guaxupé ocorre como uma pilha aléctone, espessa, de trés
unidades de crosta continental profunda, associada a altas temperaturas (Max 900°C):
Unidade Ganulitica Basal (condigbes de até 850°C, 14 Kbar) constituida de Grt-Bt-Opx
(xCpx-Amp) granulito-gnaisses bandados, enderbiticos; Unidade Diatexitica Intermediaria,
com seus Bt-Grt diatexitos graniticos rosados; e Unidade Migmatitica Superior, representada
por migmatitos estromaticos. As unidades superiores atingem condigbes maximas de 900°C
e 8,5 Kbar (Campos Neto et al., 2004; Campos Neto & Caby, 2000; abreviagdes minerais
segundo Kretz, 1983).

De acordo com Campos Neto et al. (2004), o Terreno Andrelandia € um sistema de
nappes de alta pressao sotoposto a Nappe Socorro-Guaxupé. Subdivide-se em nappes
superiores e inferiores.

As superiores (Nappes Trés Pontas-Varginha, Pouso Alto e Klippe Carvalhos) de alta
pressao e alta temperatura (facies granulito: 14 Kbar, 750°C), sao representadas por Rt-
(Sil)-Ky-Grt granulitos com intercalagbes de quartzitos e gnaisses calcio-silicaticos, ha
também a presenga de leucogranitos (Campos Neto et al., 2004). No topo ocorre sillimanita
devido ha aumento da temperatura (890° C) pela proximidade da nappe superior (Campos
Neto & Caby 1999).

As nappes inferiores (Carmo da Cachoeira e Aiuruoca-Andrelandia) de alta pressao
(facies anfibolito: 13-14 Kbar, 640-670°C) apresentam seqliéncias com Rt-Grt-Bt-PI-Qtz
xisto/gnaisse, Rt-Ky/Sil-Grt-Bt xisto, quartzitos impuros e uma sequéncia ritmica xisto-
quartzitica. Ocorrem corpos lenticulares de metabasicas, gnaisses calcio-silicaticos e retro-
eclogitos. (Campos Neto & Caby, 1999; Campos Neto et al., 2004).

Campos Neto et al. (2004) e Santos (2004) descrevem na porgao oriental do orégeno
a Nappe Lima Duarte como formada por quartzitos muito grossos, com predominancia de
ortoquartzitos sobre quartzitos imaturos, os quais ocorrem como lascas imbricadas com
Sil-Grt-Bt gnaisses migmatiticos. Paragenéses metamorficas indicam condigdes de ultra-alta
temperatura (Max 950°C). Hbl-Bt gnaisses tonalito-trondhjemiticos, migmatiticos, arqueanos
estao inseridos como uma lamina nessa estrutura aléctone.

O Sistema de Nappes C arrancas, q ue e ncontra-se s otoposto as nappes descritas
acima, constitui-se do Grupo Carrancas de Trouw et al. (1983). Apresenta Ms quartzitos,
Mag-Ms-Bt gnaisses, Grt xistos grafitosos e intrusdes locais de metaultramaficas. As
condi¢bes metamorficas atingem facies xisto verde e anfibolito (Campos Neto et al., 2004).
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ico do Sistema Orgénico Tocantins Meridional. Campos Neto et al. (2004)
Santos (2004).

Figura 3 — Mapa tecton



4.4) Consideragdes sobre o Grupo Andrelandia

De acordo com Paciullo (1997) sucessGes meta-sedimentares proterozéicas de
elevado grau metamérfico ao sul do Craton Sdo Francisco foram pioneiramente incluidas
por Ebert (1955) no Grupo Andrelandia. Esta € a mesma denominagdo usada por Trouw et
al. (1983).

Segundo Ribeiro et al. (1995), Paciullo (1997) e Paciullo et al. (2000), a
sedimentacdo neoproterozéica da Bacia Andrelandia compreende seis associagbes de
litofacies, da base para o topo: A1 - paragnaisses; A2 — paragnaisses com niveis de
quartzitos e xistos; A3 — quartzitos com xistos subordinados e raros metaconglomerados; A4
— filitos/xistos cinzentos com quartzitos subordinados; A5 — biotita xistos/gnaisses finos; A6 —
paragnaisses grossos, com ocorréncias de metacherts, gonditos e calcio-silicaticas.
Anfibolitos sdo comuns em A1, A2 e A6 e sdo associados a magmatismo toleitico

continental e oceanico.

= T . ) |
g ( ASSOCIAGOES DE LITOFACIES 5E 8 !
=
= g (5) bictta xstos/gnaisses finos L0 | Glaco-marinho '§
« ey b
o< { .
g 8 (6) biotta sistosignaisses grossos, com | . i §
0w intercalagdes de rochas cakcio-siicatcas | undo ma A
c 5 e anfboitos I3 | ;-i;
-
ASSOCIACAC DE LITOFACIES 4 Maninho raso :
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<2 I e ] - o
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4
§§ | : [ guartzitos, com xistos subordinados
y i |' Mi
i ASSOCIAGAO DE LITOFACIES 2 ' Misto ot
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bictita gnaisses $nos, bandadas. com an8boltos planicie de rics entrelagados
associados. magmatismo toletico
[basaltos continentais)

T = transgressio
R - regressdo

smbam@amento

Figura 4: Interpretagdo da organizacdo estratigrafica da Megassequencia Andreldndia, segundo
Paciullo (1997), in Heilbron et al. (2004)

Baseados na distribuicdo das litofacies, Paciullo et al. (2000) sugerem sistemas
deposicionais transgressivos e regressivos associados a paleo-ambientes de margem
continental intraplaca para a Bacia Andrelandia. Dados isotépicos de Sm e Nd do biotita
xisto/gnaisse dessa sequéncia indicam contribuigdo juvenil, que tanto pode ter sido gerada
por magmatismo intrabacinal, como por contribui¢ées de arco magmatico neoproterozéico
(Campos Neto, 2000; in Heilbron et al., 2004). Desta forma, a deposi¢ao de facies do topo
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da Bacia Andrelandia poderia ser contemporanea aos estagios iniciais da Orogénese
Brasiliana.

Heilbron et al. (2004) interpretam essas sucessdes meta-sedimentares associadas a
rochas meta-igneas maficas como a Megasseqiéncia Andrelandia e a subdivide em duas
seqléncias: a Sequéncia Carrancas, inferior, que inclui as associagbes A1 a A4 e a
Sequéncia Serra do Turvo, superior, relativa as associacdes A5 e A6 (figura 4).

Para os mesmos autores, esta megasseqiiéncia ocorre em todos os dominios
integrantes do Terreno Ocidental do Orégeno Ribeira bem como nos terrenos aléctones
(nappes) que ocorrem na porgao sul do Oroégeno Brasilia. Nos terrenos mais internos dos
orégenos, a marcante aloctonia e elevado grau metamorfico dificultam a reconstituicdo de
sequéncias deposicionais.

A nappe Aiuruoca-Andrelandia apresenta na base, quartzitos com intercalagoes de
mica xistos; Rt-Grt-Bt-PI-Qtz xisto/gnaisse, homogéneo (Xisto Santo Antonio, Trouw et al.,
1983) ocorrendo no interior d e Rt-Ky/Sil-Grt-Bt xisto; no topo o correm q uartzitos i mpuros
e/ou uma sequéncia ritmica xisto-quartzitica (Campos Neto & Caby, 1999; Campos Neto et
al., 2004).

Segundo os mesmos autores acima citados, o Xisto Santo Antonio possui assinatura
quimica de grauvacas, com area fonte em ambientes de margem ativa, representando
depositos sin-orogénicos do tipo-flysch, enquanto os metapelitos representam depositos
aluminosos oriundos de denudagao continental, com area fonte distante do ambiente de
deposigao.

Ocorrem corpos lenticulares de metabasicas, gnaisses calcio-silicaticos e retro-
eclogitos com texturas coroniticas e simplectiticas, estes ultimos indicando pressdao maxima
de 17,5 Kbar. As condigdes metamorficas do Terreno Andrelandia representam um rapido e
precoce processo de extrusao de material da crosta continental subductada (Sollner &
Trouw, 1997; Campos Neto et al., 2004, ).

Em alguns trabalhos (Santos et al., 2004; Garcia e Campos Neto, 2003) destaca-se o
predominio de um padrdao de zoneamento metamorfico inverso, com rochas de maior
temperatura superpostas as de menor temperatura, e também uma transi¢do da zona da
cianita até a zona d a sillimanita, havendo uma zona onde os p olimorfos coexistem. Esta
mudanga mineral continua sem descontinuidades tecténicas indica que o campo
metamorfico inverso nao é resultado de falhamentos pods-metamoérficos. Para Trouw &
Castro (1996) a regido de coexisténcia dos polimorfos estaria associada a chamada zona de
interferéncia entre os Orégenos Brasilia e Ribeira.

Em relagdo a ocorréncias minerais, Paciullo et al. (2002) destacam que ja foi
encontrado ouro e cassiterita a norte da Serra da Boa Vista, proximo a Santana do
Garambéu, e a ocorréncia de cianita e rutilo em depésitos eluvionares-coluvionares-
aluvionares que foram explorados por garimpagem.
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4.5) Geologia Estrutural

Seja este ambiente de colisdo continental, caracterizado por um unico evento termo-
tectdnico, ou dois eventos sobrepostos, Trouw et al. (1983) identificam superposi¢do de
estruturas indicativas de pelo menos trés eventos deformacionais presentes na regiao,
denominados D,, D, e D; descritos a seguir.

O primeiro é caracterizado por empurrdes, resultando em dobras recumbentes
apertadas a isoclinais com diregdo de eixos variando entre WSW e NW. Ha
desenvolvimento de uma clivagem ardosiana penetrativa (S;) originando, localmente, uma
lineagao de intersecgdo (L) e crescimento de minerais metamorficos sin-deformacionais de
baixo grau como muscovita, clorita, cloritoide e biotita.

Uma segunda fase deformacional (D,;) gerou uma foliagao de transposigao (S,),
eventualmente como uma foliagdo de crenulagdo, dobramento generalizado recumbente
com eixos sub-horizontais W-E a NW-SE, localmente associado a empurrées com lineagao
penetrativa mineral e/ou de estiramento, geralmente, sub-paralela aos eixos de dobras D,. A
esta deformagdo associa-se o desenvolvimento de minerais metamoérficos de grau mais
elevado como granada, estaurolita, cianita e sillimanita, além de biotita e muscovita.

Com relagao ao ultimo evento deformacional (D3), desenvolveram-se varias zonas de
cisalhamento subverticais com diregdo NE-SW e movimentagdo direcional destral. Os
dobramentos sdo caracterizados por kink bands e por dobras abertas ou suaves com eixos
sub-horizontais de diregao NE-SW. Ha crescimento de minerais metamérficos tardi a pos-
deformacionais, com desenvolvimento de clorita, muscovita e cloritdide.

Analises estruturais feitas por Heilbron (1993) assumem modelo cinematico evolutivo
tipico para areas de convergéncia obliqua. Ela associa a estruturagao regional a fases
deformacionais principais (D; + D;), responsaveis pelo imbricamento das escamas de
empurrdao e relacionadas a dobras apertadas a isoclinais, assimétricas, acilindricas,
associadas a foliagao penetrativa (S; ou S; + S;), dobras em bainha e forte lineagao de
estiramento. Para a mesma autora, apos essa compartimentagcdo tectdénica ocorrem as
fases deformacionais tardias: D;, com redobramento de estruturas ja formadas, planos
axiais subverticais e eixos com caimento suave NE-SW; e D4, com suas dobras suaves e
abertas (megaondulagbes) evidenciadas pelos duplos caimentos de elementos lineares

anteriormente gerados.
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5) UNIDADES MAPEADAS E PETROGRAFIA

5.1) Substrato da Nappe Andrelandia

5.1.1) Unidade A : Ms Quartzito

Esta unidade ocorre a sudeste da Serra da Boa Vista, numa janela estrutural
antiformal. Seus afloramentos, em forma de lajes, encontram-se geralmente alterados e
friaveis. E ste quartzito nao se destaca no relevo local e ocorre proximo a vila de Sousa.
Apresenta estrutura foliada, cor branca a cinza, tornando-se alaranjado pelo intemperismo.

A litologia dominante & magnetita-muscovita quartzito, granoblastico, equigranular
fino, onde o quartzo apresenta contatos poligonais, por vezes lobados, com alguns
alongados paralelamente a S, formando textura ribbon. A S, € dada pela muscovita
subidioblastica a idioblastica, que chega a formar niveis lepidoblasticos com arcos
poligonais e cristais muito finos inclusos em quartzo xenoblastico. H& muscovita na S;.
Magnetita subidioblastica esta geralmente alongada na S,, associada aos niveis micaceos
(Foto 1). Em alguns pontos observa-se biotita e sillimanita em baixa porcentagem. O anexo
1 traz uma tabela resumida das laminas descritas.

Localmente ocorre magnetita-muscovita xisto, lepidoblastico, com quartzo acessoério,
em niveis metricos pouco espessos. Ocorrem raros blocos de biotita xisto, sempre
alterados, avermelhados. Observa-se também boudins de material argiloso, muito alterado,

coloragao ocre, além de veios centimétricos constituidos de quartzo e caulim.

5.2) Nappe Andrelandia

5.2.1) Unidade B : Sil/Ky-Grt-Bt Xisto Porfiroblastico

A maior ocorréncia desta unidade é a leste da serra, nas regides central e sul da
area. Faz contato tecténico por sobre a Unidade A e a oeste é cavalgada pela Unidade D.
Na sua porgao leste apresenta-se em contato aparentemente normal com as unidades
vizinhas, com excegao de um pequeno trecho onde faz contato por falha transcorrente com
a Unidade D. Ocorre também no extremo noroeste da area, em outro contato tecténico com
a Unidade D. Aflora como lajes e forma relevo suave, com morros arredondados.

A rocha apresenta cor de alteragao arroxeada-avermelhada com ocorréncias de
por¢des ocres mais argilosas, nado foram vistos afloramentos de rocha sa. Possui estrutura
foliada, xistosa, com porgdes fortemente crenuladas e localmente milonitizada.

A principal litologia e sillimanita-granada-biotita-muscovita-quartzo xisto, com textura
lépido-granoblastica porfiroblastica e localmente protomilonitica, com leve redugao
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granulométrica e minerais levemente estirados. Possui porfiroblastos de granada (> 3 cm) e,
as vezes, de sillimanita , numa matriz de granulagdo predominantemente fina (0,1 a 1 mm)
constituida principalmente de quartzo e muscovita. Biotita, granada e sillimanita (inclusive a
variedade fibrosa - fibrolita) estdo em proporgdes variaveis. Cianita (maximo 5 %) ocorre na
matriz em coexisténcia com sillimanita na por¢do central e a norte € o Unico polimorfo
presente. A sul ha cristais de sillimanita que sugerem pseudomorfos de cianita com até 15
cm de comprimento com inclusdes de granada milimétrica. Arcos poligonais de biotita e
muscovita sdo observados em campo e em segdes delgadas; cristais de rutilo
subidioblastico (até 4 cm) e turmalina preta sao vistos pelo chao.

Em lamina observa-se granada poiquiloblastica, sillimanita fibrosa simplectitica com
muscovita (Foto 2); muscovita ocorre formando a S;; quartzo xenoblastico, tem extingao
ondulante, contatos suturados e textura ribbon. Opacos sdo acessoérios comuns. A biotita, a
granada e a silimanita sdo sin-S,. Observa-se muscovita formando a S; com cristais
maiores (0,5 a 0,7 mm) idioblasticos (Foto 3) e também substituindo a biotita.

Ocorrem niveis de sillimanitito e raras intercalagées de muscovita quartzito.

5.2.2) Unidade C : Gnaisses

Esta unidade localiza-se na porgao sudeste, como corpo alongado na diregao N-S,
tornando-se mais espesso na regido sul. Pequena por¢ao aflora também no extremo
noroeste da area. Esta em contato tecténico por sobre a Unidade F a sul e apresenta-se
inserida na Unidade B, com contato aparentemente normal.

Dentro desta unidade ocorrem as seguintes litologias:

Muscovita-Biotita Xisto/Gnaisse com Granada - quase sempre alterado, coloragao

avermelhada, quando menos alterado é cinza, foliado, por vezes crenulado ou fortemente
dobrado, granoblastico com poucas bandas lepidoblasticas centimétricas e granulometria
fina a média, localmente apresenta sillimanita. Em alguns pontos essa rocha tem aspecto
homogéneo, tornando-se muito semelhante aos xistos/gnaisses da Unidade D.

Microscopicamente apresenta quartzo (30-40%) xenoblastico com extingdo
ondulante e textura ribbon e plagioclasio (10 a 20%) variando entre oligoclasio, andesina e
labradorita. Cristais idioblasticos d e biotita (25 a 50%) e d e muscovita (no maximo 20%)
estdo orientados na S,, formam arcos poligonais e ocorrem idioblasticos orientados numa
foliagao S,. Apatita, zircao, monazita e turmalina sao os minerais acessorios. Ha granada
poiquiloblastica pré- a sin-S; com inclusdes de quartzo, biotita, muscovita e opacos. A
sillimanita, quando presente ocorre em cristais prismaticos, levemente estirados e
associados com biotita em pequenos niveis lepidoblasticos orientados na S..
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Gnaisse Calcio-Silicatico - branco a cinza claro, variando para ocre quando alterado,

macico, granoblastico, equigranular médio (entre 1 e 3 mm). As intercalagoes d e rochas
calcio-silicaticas ocorrem a sul.

Microscopicamente  observa-se  plagioclasio-hornblenda-diopsidio-calcita  fels,
granoblastico e granulometria variando entre 1 e 1,5mm. E composta por cristais
idioblasticos a subidioblasticos de carbonato (30%), andesina (10%), e quartzo (5%) com
extingdo ondulante. Os minerais maficos presentes sdo cristais subdioblasticos a
xenoblasticos de diopsidio (20%) muito fraturados e hornblenda (10%). Cristais idioblasticos
e subidioblasticos de titanita (10%), minerais do grupo do epidoto (10%) e pequenos cristais
de allanita (1%) inclusos no epidoto também fazem presenca na lamina. Observando a
relagao textural dos cristais supdem-se que a hornblenda seja posterior ao diopsidio pois ela
substitui a borda do piroxénio, e o epidoto é posterior a todos os minerais pois 0 mesmo
apresenta-se substituindo-os. No contato desta rocha com o biotita gnaisse € notavel a
concentracao de hornblenda, que coexiste com biotita até desaparecer no gnaisse,

indicando contato transicional entre as litologias (Fotos S e 6).

5.2.3) Unidade D : Sil/Ky-Grt-Bt-P| Xisto/Gnaisse Homogéneo

Unidade aflorante como uma faixa continua de orientagdo aproximada N-S na
encosta leste de toda Serra da Boa Vista, afinando consideravelmente no extremo sul; esta
faixa esta em contato tectonico por falha normal com as unidades a |este. O corre ainda
como outra faixa, com mesma orientagéo, a NW da area mapeada e também como corpos
lenticulares intercalados na Unidades B e E.

Seus afloramentos tipicos séo lajes e matacdes arredondados com superficie escura,
com aspecto muito semelhante a matacdes de rochas graniticas; geralmente esta menos
alterado que os outros xistos presentes na area. Possui coloragdao cinza mas torna-se
arroxeado quando alterado, aspecto homogéneo, foliado, as vezes crenulado, localmente
macigo devido a foliagdo incipiente, alguns afloramentos possuem bandamento gnaissico.
Trata-se do Xisto Santo Antonio (Trouw et al., 1983),

Ha uma regido onde sillimanita e cianita coexistem. Predomina textura granoblastica
porfiroblastica com grande quantidade de quartzo e plagioclasio em contatos poligonais na
matriz. Alguns niveis sao lepidoblasticos, compostos quase exclusivamente por biotita,
alguma muscovita e pouca sillimanita fibrosa (fibrolita). A granulagao varia entre fina e média

(0.5 a 3 mm), ocorrendo porgdées com granada porfiroblastica.

Zona da Sillimanita:

A rocha é um sillimanita-granada-plagioclasio-biotita-quartzo xisto com clorita, com
biotita (30%) com grande variagao de forma e de granulometria formando a S,, ha arcos
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Foto 1- Ms Quartzito com Mag. Ob-
serva-se Ms e Mag na S2.

Foto 4- Contatos lobados entre cristais
de Qiz e presenga de mirmequilas em
Bt Gnaisse. Nicdis cruzados.

Foto 2- Sil fibrosa (Fibrolita) simplectilica
com muscovila e biolita em Gri-Sil-BI-Ms
-Qlz xisto. Nicdis cruzados.

Foto 5- Aspecto geral de Pl-Hbl-Di-Calcita
Fels com Tit @ Ep. Rocha macica com lex-
tura granoblastica a nematoblastica A Hbl

& o mineral extinto. Nicois cruzados.

Foto 3- Niveis micaceos lepidoblasticos
da S2 dobrados pela D3 com geragao
de Ms na S3. E a mesma rocha da foto
anterior. Nicdis cruzados.
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Foto 6- Aspecto do contato lransicional
entra Pl-Hbl-Di-Calcilta Fels e Bl Gnaisse.

Folo 7- Sobrecrescimento pds-S2 de St
em aglomerado de Fibrolita. LAmina de
Sil-Grt-PI-Bt-Qtz Xisto com Chl.

Folo 8- Sil prismatica e idioblastica em

paragénese com Gri porfiroblaslica pos
-52. A Grt cresceu englobando a Sil da

matriz. LAmina de PI-Grt-Bt-Ms-Sil-Qtz

Xisto

Folo 10- Sil fibrosa em aglmerados cre-
nulados coexistindo em equilibrio com
Ky subidioblastica. Os polimorfos séo
sin-S2. Lamina de Ms-Sil-Ky-Gn-P-Bt-
Quz Xisto.

Foto 11- Cristais prismaticos idioblaslicos
a subidioblasticos de Ky. No canlo infe-
rior esquerdo observa-se Bt substituindo
Ky em Ky-Ms-PIGrt-Bt-Qtz Xisto.

Foto 9- Fibrolita em agregados dobrados,
crenulados, simpleclitica com Ms e Bt
sin-S2. E a mesma ldmina da Folo 8.

Foto 12- Aspecto de um tipico Xisto Santo
Antonio (Chl-Gnt-PI-Bt-Qtz Xisto) em se¢do

delgada.
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Folo 13- Cianita sin-S2 dobrada pela
D3 e associada aos niveis lepidoblas-
ticos, em Chl-PI-StKy-Grt-Ms-Bt-Qlz
Xisto.

Foto 14- Presenga de St idioblastica
pos-S2, associada a crescimento es-
tatico. E a mesma rocha da Foto 13.

Foto 15-Niveis lepidoblasticos da S2
conslituidos por Ms dobrados pela
D3, presenca de arcos poligonais e
cristal crescido na S3. Tur-Grt-Qtz-
Ms xisto.

Foto 16- St porfiroblastica sin-S2 com
inclusdes de Qtz, Chl, Tur e opacos.
Rocha: Chl-Bt-St-Ms-Qtz Xistocom
Grt.

Foto 19- Cristais de St subidioblas-
ticos geminados p6s-S2 em tomo
de porfiroblasto de Gri. Rocha: Qtz

-St-Grt-Ky-Ms Xisto.

Foto 17- Sombra de pressiao em tor-
no de Grt porfiroblastica sin-S2 com
inclusdes de St, Qtz e Chl. E a mes-
ma rocha da Foto 16.

Foto 20- Ky porfiroblastica sin-S2
com inclusdes de Opacos, Rt, Qtz
e Ms com padréo sigmoidal. E a
mesma rocha da Foto 19.

Foto 18- Grt porfiroblastica sin-S2
com inclusdes de Qtz, Chl, Bt, Tur
e Opacos. As bordas encontram-se
substituidas por Bt e Chi.

Foto 21- Niveis lepidoblasticos a Ms
e alguma Grafita da S2 dobrados na
S3. Observa-se arcos poligonais da
S1 dentro dos niveis dobrados. E a

mesma rocha da Folo 19.
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Foto 22 - Contato do Ms quartzito (Unidade A) Foto 23 — Aspecto do Sil-Grt-Bt Xisto alterado
com Sil-Grt-Bt Xisto (Unidade B).

Foto 24 — Bandas félsicas sugerindo anatexia Foto 25 — Aspecto amredondado dos afloramen-
Em migmatito da Unidade C (Gnaisses) tos do Xisto Santo Antonio (Unidade D)

Grt-Bt xisto Santo Antdnio Ky-Grt-MS-Bt Xisto porfiroblastico N
Ky-Grt-MS-Bt Xisto porfiroblastico+

quartzito Ms-Qtz Xisto+Quartzito
| |

2RE ‘ [ QUH}TtthO'
' |

Foto 26 — Montagem mostrando as intercalacdes entre xistos e barras quartziticas na porgéo
Norte da Serra da Boa Vista
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poligonais, substitui granada (bordas de reagao) e é substituida por clorita. Granada (10%)
poiquiloblastica com inclusdes de biotita, Fe-clorita, quartzo, opacos e zircdo, esta bastante
alterada, ha cristais pré- a sin-S,. Sillimanita (7%) ocorre fibrosa, em aglomerados, alguns
cristais prismaticos muito finos também ocorrem, alguns desses aglomerados estao
crenulados e em dobras intrafoliais, ocorre em equilibrio com porfiroblasto de granada.
Quartzo (40%) com extingdo ondulante ocorre em contatos poligonais com andesina (10%),
ambos xenoblasticos. Mg-clorita (3%) esta presente na matriz com aspecto fibroso. Minerais
acessorios sdo muscovita, opacos, apatita, rutilo, turmalina, Fe-clorita (como inclus@do em
granada) e estaurolita p6s-S,, pois forma sobrecrescimento sobre sillimanita (Foto 7).
Observa-se sillimanita em cristais prismaticos idioblasticos, alguns em contatos retos
com granada (equilibrio) e alguns inclusos em granada po6s-S,, que deve ter crescido
englobando a sillimanita da matriz (Foto 8). Ocorre também fibrolita, acicular, levemente
marrom, em agregados dobrados, crenulados, simplectitica com muscovita e biotita sin-S;
(Foto 9). Ha biotita e muscovita crescidas na S;. Ocorre sillimanita xenoblastica sub-

milimétrica inclusa em opaco e fibrolita em volta do mesmo cristal de opaco.

Coexisténcia Sillimanita-Cianita:

Muscovita-sillimanita-cianita-granada-plagioclasio-biotita-quartzo xisto com foliagao
incipiente dada pela biotita, textura granoblastica inequigranular com niveis micaceos
lepidoblasticos e predominio de granulagao fina (< 1 mm). Possui biotita (25%) com grande
variagado de forma e de granulometria. Granada (10%) apresenta muitas inclusées de biotita,
Fe-clorita, quartzo e opacos; apresenta bordas de biotita (substituicao) Sillimanita (5%)
ocorre em aglomerados crenulados e parece consumir biotita. Cianita (7%) ocorre
idioblastica a xenoblastica e sempre associada a cristais de biotita. Os polimorfos nao

ocorrem em contato. Os acessoérios sao apatita, clorita, opacos, turmalina e rutilo. (Foto 10).

Zona Da Cianita:

Tem-se um cianita-muscovita-plagioclasio-granada-biotita-quartzo xisto
porfiroblastico, predominantemente granoblastico com alguns niveis lepidoblasticos, que
nao definem uma foliagao evidente, e granulagao fina (< 1 mm). Quartzo (35%) e oligoclasio
(10%) apresentam contatos poligonais a lobados e extingdo ondulante. Nos niveis
lepidoblasticos ocorrem biotita (20%) e muscovita (10%), ambas formam arcos poligonais. A
cianita (5%) é subidioblastica, localmente com inclusées de muscovita e biotita e evidéncias
de substituicdo por biotita nas bordas dos cristais. Granada (15%) poiquiloblastica tem
inclusbes de quartzo arredondado, biotita, Fe-clorita, muscovita, rutilo e opacos e é
substituida por biotita. Ha cristais maiores e subidioblasticos de muscovita crescidos na S.

Ocorrem como minerais acessorios: clorita, turmalina, apatita e opacos (Fotos 11 e 12).
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Localmente ocorrem niveis mais lepidoblasticos (15% de muscovita e 20% de biotita)
na presenca de estaurolita, onde observa-se cianita subidioblastica dobrada pela D3 (Foto
13) associada aos niveis lepidoblasticos e ocorre substituida por Mg-clorita e muscovita.
Estaurolita (7%) ocorre subidioblastica sin-S; e idioblastica e geminada pés- S, , associada a
crescimento estatico (Foto 14). Granada (10%) poiquiloblastica com muitas inclusdes tem
cristais pré-, sin- e pos-S,. Ha muscovita (15%) e biotita (20%) também na S;. Quartzo
(30%) com textura ribbon e extingao ondulante faz contato poligonal com andesina (5%). Na
matriz ha Mg-clorita (5%) incolor a cinza clara, fibrosa, xenoblastica, substituindo biotita,

muscovita e cianita; enquanto Fe-clorita verde ocorre como inclusdes em granada.

5.2.4) Unidade E : Ms-Qtz Xisto

Esta unidade juntamente com as Unidades F e G pertencem a um pacote de xistos
com freqlentes intercalagdes quartziticas, associado as regides mais altas da Serra da Boa
Vista, onde formam um corpo continuo. A Unidade E ocorre estratigraficamente no topo da
Unidade D. Os afloramentos encontram-se de maneira geral muito alterados.

As rochas transicionam entre niveis lepidoblasticos e granoblasticos de acordo com a
proporgao entre quartzo e muscovita, sao foliadas e freqientes a norte da serra, na zona da
cianita.

Ao microscopio observa-se clorita-biotita-estaurolita-muscovita-quartzo xisto com
granada, com niveis lepidoblasticos (Ms > Bt) dobrados, crenulados, com muitos arcos
poligonais entre niveis quartzosos granoblasticos. Possui estaurolita (12%) porfiroblastica
sin-S, com inclus6es de quartzo, opaco, clorita e turmalina (Foto 16), ha estaurolita crescida
na S;. A granada é poiquiloblastica e cristais sin-S; apresentam inclusdes de estaurolita,
quartzo e clorita, ha sombra de pressdo em torno de um porfiroblasto (Foto 17). Biotita
geralmente xenoblastica tem pleocroismo em tons verde-oliva e substitui estaurolita.

Apresenta ainda plagioclasio, rutilo e apatita como minerais acessorios.

5.2.5) Unidade F : Sil/Ky-Grt-Bt Xisto com Intercalagdes de Quartzitos

A sul predomina sillimanita-granada-biotita-muscovita-quartzo xisto com
porfiroblastos de granada. Ha uma regido onde sillimanita e cianita coexistem e do centro
para o norte da area mapeada o aluminossilicato presente € cianita, chegando a ocorrer
niveis centimeétricos de cianitito. A descri¢éo litolégica € a mesma feita para a Unidade B.

A diferenga entre esta unidade e a Unidade B sdo as frequentes intercalagées de
quartzito, com espessuras métricas, as quais podem ser individualizadas. Os niveis
quartziticos encontrados na Unidade B sdo menos freqlientes, menos espessos e

descontinuos.



Em segdes delgadas ha uma certa variagdo mineralégica, observa-se um turmalina-
granada-quartzo-muscovita xisto com niveis lepidoblasticos e granoblasticos em proporgoes
semelhantes, ambos dobrados, porfiroblastico, inequigranular fino e médio. Muscovita (45%)
forma a S,, fortemente crenulada, ha arcos poligonais e cristais muito finos inclusos em
quartzo e outros maiores formam a S; plano axial das crenulagées. Quartzo (40%) com
extingao ondulante e textura ribbon, granada (8%) poiquiloblastica e turmalina (7%) zonada
compdem a rocha (Foto 15).

Em outras rochas observa-se muscovita em niveis S, dobrados e crenulados pela D3,
idioblastica p6s-S, (mimetizagao) e na S; (Foto 18). Cianita porfiroblastica sin-S; apresenta
inclusdes de opacos (principalmente), quartzo, rutilo e muscovita e ocorre também na Sa.

Granada porfiroblastica sin-S; traz inclusées de rutilo e estaurolita. Estaurolita ocorre
xenoblastica na S;, subidioblastica em cristais pés-S, e idioblastica na Sj;; ha cristais
geminados e apresenta sobrecrescimento em cianita e granada (Foto 19). Cianita
porfiroblastica tem inclusdes de opaco, rutilo, quartzo e muscovita; ocorre na S, e na S;,
alguns cristais sin-S, apresentam inclusées em padrdo sigmoidal (Foto 20). Niveis
lepidoblasticos a muscovita e alguma grafita sdo sin-S; e apresentam-se crenulados pela Dj;
€ possivel observar arcos poligonais da S; dentro desses niveis dobrados e crenulados
(Foto 21).

5.2.6) Unidade G : Barras Quartziticas

O litotipo mais comum é muscovita quartzito, localmente com granada, magnetita,
feldspato (caulim), sillimanita e/ou cianita, ocorre foliado, com textura granoblastica,
equigranular fino a médio. Cor branca a levemente acinzentada, tornando-se alaranjado por
alteragao. Em alguns trechos a porcentagem de feldspato iguala-se a de quartzo.

Ocorrem também niveis de ortoquartzito, branco a cinza, granulagao grossa (> 5
mm), granoblastico, sacaroidal, cristais de quartzo angulosos, estrutura foliada e localmente
macig¢a, com alguns niveis centimétricos lepidoblasticos com muscovita.

Uma lamina coletada em uma das barras constitui-se de cianita-muscovita-quartzo
xisto lépido-granoblastico, com matriz fina (0,1 a 0,5 mm) e porfiroblastos de cianita maiores
que 2 mm. A foliagao (S;), localmente crenulada, € dada pela muscovita. Cianita tem grande
variagao granulométrica, as vezes ocorre em aglomerados, estd alongada paralela a
foliagdo, apresenta inclusdes de quartzo, muscovita e titanita e & substituida por muscovita.
Quartzo (50%) mostra textura ribbon e esta alongado na foliagdo. Titanita e opacos sé&o

minerais acessorios.
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5.3) Nappe Lima Duarte

5.3.1) Unidade H : Ortoquartzito

Ocorre a sul da area mapeada, aflorando sempre acima da cota 1100 m como placas
tabulares em lajes e pareddes alterados sustentando a Serra do Cadoz. Forma depdsitos de
colGvio as margens do Rio Grande.

Litologia composta por quartzo (aproximadamente 90%), muscovita (< 5%) e opacos
idioblasticos com granulagao mais fina; foram observados cristais de rutilo no chdao em
alguns pontos. A cor tipica é de cinza a bege, adquirindo tons alaranjados, arroxeados nas
partes alteradas e friaveis. Sua textura € granoblastica, inequigranular com graos angulosos
de aspecto sacaroidal e contatos poligonais, dando um aspecto macigo. A granulagao é
grossa (> 5 mm). Ocorre acamadado, foliado, localmente milonitico com niveis quartzosos
estirados e encontra-se extremamente fraturado em alguns pontos. Apresenta niveis
centimeétricos lepidoblasticos constituidos por muscovita.

Ocorrem intercalagbes pouco espessas de rocha xistosa muito alterada, cor
avermelhada, lepidoblastica, porfiroblastica, com matriz fina, foliada, crenulada, composta

de granada, fibrolita, biotita, caulim, quartzo e muscovita.

5.3.2) Unidade | : Bt Gnaisse

Ocorre a norte da Nappe Lima Duarte, sobre a Unidade H. Esta nappe é cavalgada
pela Nappe Andrelandia.

Consiste num biotita gnaisse macigo, granoblastico, equigranular médio, com
contatos poligonais, formado por feldspatos réseos (FK), brancos (plagioclasio), quartzo,
biotita e pouca muscovita. Sdao comuns bolsdes e boudins brancos constituidos
principalmente de quartzo e feldspato, as vezes com granada, turmalina preta e sillimanita.
Apresenta foliagdo, bandamento gnaissico e composigdo granitica. Localmente lembra
migmatito do tipo dobrado com as bandas félsicas sugerindo leucossomas.

Microscopicamente observa-se quartzo, plagioclasio (andesina e labradorita),
microclinio, biotita e muscovita. Ha também apatita e zircio como minerais acessérios. Os
contatos e ntre os minerais granulares s o irregulares, geralmente lobados e suturados e
raramente p oligonais; o correm s ub-graos arredondados e muito finos nos contatos. Ha a
presencga de pertitas. O quartzo apresenta extingdo ondulante e € mirmequitico no contato
com microclinio. A S; € marcada pela biotita, geralmente subidioblastica. HA também
muscovita orientada na S; e arcos poligonais das micas sdo observados (Foto 4).
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5.4) Outras Ocorréncias

5.4.1) Leucogranitos

Corpos centimétricos a métricos leucograniticos com turmalina preta, geralmente
alterados, sao comuns. No ponto AR-VII-59 (0593486 x 7587908) observa-se um corpo
granitico expressivo (40 m de diametro) levemente bandado nas suas bordas e com uma
foliagao incipiente concordante com a foliagao do xisto.

O leucogranito apresenta quartzo, microclinio, plagioclasio (oligoclasio e andesina),
biotita e hornblenda. Titanita, zoisita, granada, apatita e monazita ocorrem como minerais
acessorios. Ocorrem pertitas e mirmequitas. biotita granito gnaisse com foliagdo marcada
pela orientagdo de biotita e textura granoblastica predominante. biotita-hornblenda
monzogranito a estrutura € macica com algumas porgdes foliadas; possui textura granular
hipidiomoérfica. A granulagao em ambas € fina (< 1 mm). Os minerais félsicos estdao em
contatos lobados a suturados e com aspecto fraturado. Os minerais acessorios estao

proximos aos minerais maficos, apresentando formas arredondadas, por vezes inclusos em

hornblenda.

5.4.2) Diabasio/ Anfibolito

O diabasio apresenta estrutura maciga, textura faneritica fina, ofitica, holocristalino e
constituido por clinopiroxénio, labradorita, opacos e olivina como mineral acessorio.

O anfibolito possui com textura decussada, nematoblastica, granulagado fina e
constituida por hornblenda (80%); labradorita (8%) e quartzo (12%), ha mirmequitas e os

minerais acessorios sao clorita, titanita, opacos e biotita.

5.4.3) Depositos Sedimentares Cenozodicos

Na area mapeada formam-se depositos de aluvido ao longo de todo o Rio Grande,
0s quais apresentam composi¢do arenosa fina a média. Na porgdo sul ha um depésito de
colavio localizado as margens do Rio Grande, no sopé da Serra do Cadoz; este é formado
por graos de areia grossos, provenientes do ortoquartzito presente nesta serra.
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6) METAMORFISMO

As rochas da Unidade B fornecem evidéncias de 2 estagios de cristalizagao
associados as deformagdes D, e Ds; quartzo-muscovita-granada-biotita-sillimanita-cianita e
muscovita-quartzo, respectivamente. Ha o crescimento estatico tardi- a pés-D, de sillimanita
e muscovita. A paragénese da foliagao principal (S;) - Bt-Grt-Sil e/ou Ky - na auséncia de
estaurolita, indica facies anfibolito superior associada a alta temperatura e alta pressd@o, com
pico barico dado pela cianita.

Na Unidade C a paragénese Bt-Grt-Sil também esta presente na foliagao principal
(S2). Observa-se sillimanita prismatica muito fina pds-S,, crescendo sobre biotita,
consumindo-a. Ha biotita substituida por muscovita e granada substituida por biotita e
muscovita, indicando hidratagao retrogressiva.

Nas calcio-silicaticas, restritas ao sul da area d e e studo, a associagao carbonato-
diopsidio-hornblenda-plagioclasio-epidoto, indica grau elevado, na zona do diopsidio em
facies anfibolito. Observa-se hornblenda substituindo diopsidio e sendo substituida por
biotita, sugerindo também hidratacao retrogressiva.

A Unidade D apresenta a sul Bt-Grt-Sil como paragénese estavel na foliagao
principal (S;) e ha crescimento estatico pds-S, de biotita, estaurolita e sillimanita. A
sillimanita sin-S; tende a ser fibrosa, em aglomerados geralmente crenulados, enquanto a
pos-S, tende a ser prismatica, ambas com granulagao fina. Também ha granada e
turmalina pos-S..

A estaurolita, pouco comum nessas rochas e vista praticamente s6 em segdes
delgadas, apresenta diferentes fases de blastese. Ocorre xenoblastica, sugerindo ser pré-S,,
nao totalmente consumida para gerar cianita na trajetéria progressiva, segundo a reagao St
+ Ms + Qtz => Grt + Bt + Ky + H,0. Existem cristais idioblasticos discordantes da S, e outros
sobrecrescidos em sillimanita, indicando serem pos- S,.

Cianita e sillimanita coexistem em lamina, mas ndao em contato. Parecem ser sin-S, e
ocorrem associados a cristais de biotita, que € consumida para gerar os polimorfos. A norte
da Unidade D a paragénese estavel na S; é Bt-Grt-Ky.

Novamente ha evidéncias de hidratagdo retrogressiva pelas substituicdes de cianita,
granada e biotita por clorita e muscovita; a granada também €& substituida por biotita.
Observa-se crescimento de cianita, biotita, muscovita e quartzo numa foliagdo posterior, S; .

A Unidade E possui Bt-Grt-St-Ky como paragénese estavel na foliagao principal (S,)
e ha crescimento estatico p6s-S, de muscovita e estaurolita, este ultimo mineral existe ainda
como inclusao em granada sin-S,. Substituigdes de estaurolita e granada por biotita, clorita e
muscovita associam-se a hidratagao retrogressiva.

Esta unidade apresenta cianita e estaurolita geradas na Sa.

26



A paragénese hornblenda-labradorita (An > 17) vista em anfibolito também indica
facies anfibolito para rochas metabasicas.

Portanto, essas rochas indicam facies anfibolito superior, zonas da sillimanita e da
cianita, com altas temperaturas e pressoes para a foliagéo principal.

A foliagdo Si, que ndo é muito freqliente, € marcada pela assembléia quartzo-
muscovita-biotita-estaurolita-cianita, indicando que as condigdes metamaorficas atuantes pelo

menos no inicio da geracao desta foliagdo ainda ocorreram em facies anfibolito.
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7) ANALISE ESTRUTURAL

A Unidade A ocorre como um corpo démico onde a foliagdo principal (que para todas
as unidades corresponde a S;) tem mergulhos suaves, com lineagdes minerais e de
estiramento sub-horiziontais. Observam-se evidéncias de duas fases deformacionais p6s-Sy,
uma com plano axial mergulhando 45° para SW e outra onde o plano axial mergulha sub-
vertical para E.

Na Unidade B a S; mergulha suave a moderadamente para W a oeste e para SE a
leste. Esta foliacdo apresenta dobras fechadas com espessamento de charneira e também
ocorre padrao de interferéncia do tipo | - bacias e domos - (Ramsay & Huber, 1987),
associado as dobras tardias.

Os gnaisses da unidade C mostram orientagao da S, com grande variagao, enquanto
as lineagbes apresentam duas dire¢des principais, NW e E, sempre com mergulhos baixos
(15°). Ha evidéncias de duas fases deformacionais posteriores a S,, sustentada pelo fato
dessa foliagao apresentar-se dobrada (D;) e o plano axial dessas dobras também estar
dobrado (D4), formando padrao de interferéncia do tipo Ill - em lago (Ramsay & Huber,
1987).

A S; na Unidade D apresenta mergulho predominantemente para W e as lineagoes
tem duplo caimento para NE (a maioria) e W, com baixos angulos. E freqiiente a presenca
de veios estirados centimétricos de quartzo, alguns paralelos a S,, alguns dobrados e
boudinados.

A norte, observa-se localmente nas barras quartziticas, dominios onde predomina a
foliagao S,;, com mergulhos em torno de 50°-60° para W, com algumas dobras intrafoliais
com flancos rompidos, e também dobras fechadas com plano axial sub-horizontal. Nesses
mesmos dominios a S, mergulha suavemente para W.

Alem desses dominios a foliagao principal € a S;, como no restante da area, com
mergulhos geralmente para W com angulos suaves a moderados (entre 15° e 45°). A maior
parte das lineagdes de intersecgao e eixos B apresentam caimento proximo de 25° para SW,;
sdao comuns estruturas em mullions. Ocorrem dobras abertas com espessamento de
charneira e observa-se a S; plano axial transpondo a S,. Evidéncias de redobramento sao
dadas pelos padroes de interferéncia dos tipos | (bacias e domos) e Il (“cogumelo”).

Nas unidades da Nappe Lima Duarte a foliagao principal mergulha para N, variando
entre NE e NW, com lineagdo mineral com caimento entre 25° e 65° para NE e E. No
extremo sul, no alto da Serra do Cadoz, as camadas estao sub-horizontais. Veios de quartzo

branco leitoso paralelos a foliagao sdo comuns.
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7.1) Dobramento pré-S;

A estratificacdo é destacada principalmente pelas frequentes intercalages
quartziticas das unidades litoestratigraficas superiores (E e F), presentes na porgao centro-
norte da Serra da Boa Vista.

O perfil D-D’ destaca esse dobramento isoclinal, com comprimento de onda na

escala da centena de metros, admitindo a xistosidade S1 como plano axial. A estrutura,
destacada pelo contato entre Ms quartzito fino e Ky-Grt-Mica xisto p orfiroblastico, p ossui
plano axial de forte mergulho (278/80) e eixo B conferido por mullions (Foto 27) e orientagao
de cianita na S1 de médio caimento para Sul (195/45).

Porfiroblastos discoides de granada estdo presentes na xistosidade S, sugerindo o
predominio de uma deformacgao por achatamento (cisalhamento puro).

Na regido norte da serra, a foliagcdo S, plano axial e sub-horizontal, corta, com forte
angulo, a estratificagdo Sp paralela a foliagdo Si. As relagdes So/S;, independentes da
transposi¢cdo da S; permitiram reconhecer possivel estrutura sedimentar (tipica de erosao

no topo de camada psamitica, figura 5) e dobra Dy .

xisto quartzito

T ) & 2 &Cb\)\o /'f"“‘.-.') — S2
( base Topo ARl SheE—e
O8N S
quartzito / / 7}/ o \ IS~ L/ 10cm figura 6
[ [N/ ) 5 / SO
f ’i .Ir
,-'--pJ
10cm
Figura 5
150
i SE Figura 7 : estrutura S0=S1
—F————52

Figuras 5, 6, 7 . Figuras esquematicas para entender as relagdes entre SO, S1 e S2. Feito a partir
De esquemas de campo.4
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7.2) Dobramento D;

A xistosidade S,, obliqua e sub-horizontal (115/15) é de crenulagado nas intercalagdes
micaceas (Figura 6) e indica dominio de charneira do dobramento D,, provavelmente
entrando um flanco inverso pelo posicionamento do topo estratigrafico na Figura 5
(conforme esquema da Figura 7) em padrédo de interferéncia do tipo Il (redobramento
homoaxial).

O norte da Serra da Boa Vista € dominio de uma mega-charneira recumbente
delineada pela foliagao S¢/S,, que admite a foliagdo S, como plano axial (Perfil D-D). a
estrutura vergente para E-NE, € um anticlinal, com flanco inverso pouco desenvolvido e
com a Unidade D no nucleo, em contato normal a oeste.

O dobramento D, possui eixo B com fraco caimento para SW, paralelo as lineagbes
minerais e de estiramento mineral, associados a cinematica de nappes. Corresponde assim
a dobras do tipo-A desenvolvida quando do cisalhamento ductil.

No estereograma 1 foram plotadas medidas da foliagdo S;, que encontra-se dispersa
ao longo da guirlanda construida, associada a dobramento cilindrico. Planos axiais da fase 2
encontram-se proximos a guirlanda e os eixos e lineagdes concentram-se a SW. Este
estereograma retrata a S; dobrada pela D,. O eixo B, construido € S40W/24°.

No restante da area a S, transpoe totalmente a foliagao anterior, cujas evidéncias
sdo a existéncia de arcos poligonais nas micas e dobras intrafoliais. Essa foliagao esta
associada com a formagao da paragénese principal (Bt-Grt-Sil/Ky).

A zona de cisalhamento normal cujo plano de falha é aproximadamente paralelo a S,
provavelmente desenvolveu-se entre os estagios da D, e da D;. Ocorre rompimento de
charneira D,, colocando a seqUéncia superior diretamente sobre a Unidade D e obliterando
a Unidade E. O transporte € para SW com mergulho baixo.

Apresenta-se muito dobrada, predominando dobras fechadas, geralmente com
espessamento de charneira (Foto 28). Em alguns pontos existem dobras em M, sugerindo
zona de charneira (Foto 29). As lineagbes de estiramento e os eixos de dobras tém
caimento suave para SW. Localmente ocorre uma foliagao plano axial (S;) evidenciada em
campo por niveis micaceos e em laminas pelo crescimento principalmente de biotita e

muscovita e localmente estaurolita e cianita. Isto corresponde a fase Ds.

7.3) Dobramento D;

Observando-se o perfil C-C' estima-se o comprimento de onda das dobras D5 entre
750 e 1500 m, com 250 m de amplitude. Trata-se de um dobramento cilindrico associado as

falhas inversas presentes.
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O estereograma 2 mostra as medidas das foliagdes S; e S, e suas respectivas
guirlandas construidas e interpretadas aqui como dobradas pela fase Dj, com eixos
construidos S66W/60° e S55W/25°, respectivamente. Observa-se que a S; € plano axial da
D; sobre a S,. As lineagdes e os eixos embora mais concentrados a SW, apresentam uma
dispersdo NE-SW, o que poderia sugerir a existéncia de uma foliagdo anterior dobrada.

O estereograma 3 traz informagdes referentes as medidas da S; e da S;. Observa-se
que os polos da S, distribuem-se bem ao longo da guirlanda, dobrados pela terceira fase. O
eixo construido (Bs;) tem orientagdo S60W/27° e novamente a S; é plano axial desta fase.
Sendo assim as deformagdes 2 e 3 sdo homoaxiais. Ha um eixo com orientagao aproximada
N-S e caimento baixo (NO7W/15°) que foi interpretado como sendo de uma fase posterior,

no caso a Ds.

7.4) Dobramentos pos-D;

Nota-se padrao de interferéncia do tipo lll - em lago - (Ramsay & Huber, 1987) com a
foliagdo S, dobrada e o plano axial dessas dobras redobrado, sugerindo uma quarta fase de
dobramento. Essa fase, a D, apresenta dobras abertas com mergulho suave dos flancos.
Planos axiais medidos em campo mergulham 45° para SW.

O estereograma 4 feito basicamente com medidas da S; traz duas guirlandas. A que
possui orientacao WNW-ESE traz a dispersdao da S; e tem eixo construido S17W/28°;
comparando aos outros estereogramas interpreta-se como sendo a D,, com eixo pouco
deslocado devido a fases posteriores. A outra guirlanda com orientagdo NE-SW ¢
interpretada como pertencente a D, , com os pélos concentrados relativamente proximos ao
centro, evidenciando dobras suaves. Seu eixo construido € S43E/30°.

Uma outra fase é observada deformando o dobramento anterior. A Ds também esta
associada a dobras abertas com flancos suaves, mas com planos axiais medidos
mergulhando sub-verticalmente para E. Nos xistos e quartzitos observa-se padrdo de
interferéncia do tipo | - bacias e domos ou “caixa de ovos” - (Ramsay & Huber, 1987)
representando a superposi¢ao das fases tardias D; e Ds (Foto 31). Uma evidéncia
geomorfologica dessas dobras suaves € observada nos contornos arredondados dos morros
da regiao.

O estereograma 5 refere-se as dobras tardias. Foi construido a partir de medidas
feitas em apenas um ponto (AR-VII-30, coord. 0594466 x 7584798) onde essas fases sao
bem vistas. Foram plotados os eixos e seus respectivos planos axiais, estes ultimos, para
melhor visualizagdo estao representados em polos e em grandes circulos. A D, tem eixo
aproximadamente SE com caimento suave, correlacionavel ao eixo construido no

estereograma 4 (S43E/30°), e plano axial com dire¢gdo NW-SE mergulhando 45° para SW
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(aproximadamente N50W/45SW). A Ds tem eixos medidos com orientagdo geral NNE e
caimentos suaves (N20E/15°) e plano axial com diregdo N-S e mergulho subvertical para E

(aproximadamente N10E/80SE).
O estereograma 6, feito com medidas da S, dobrada, mostra uma leve dispers@o em

torno da guirlanda construida e uma concentragéo dos pélos na regido central. Comparando
ao estereograma 5, esta disperséo foi interpretada como associada a Ds sobre a S;, onde a
concentragdo central dos pontos relaciona-se as dobras suaves dessa fase.
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Foto 27 — Quartzito mostrando a S1 dobrada pela D2 com mullions sub-horizontais
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Foto 28 — Quartzito afetado pela D3, com dobras levemente fechadas e espessamento da
chameira em quartzitos.

Foto 29 — Dobras em M proxima a zona de chameira, também em quartzitos.
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Foto 31 — Evidéncia de dobramentos superpostos das fases tardias, gerando padrdo de

interferéncia tipo | (domos e bacias).
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8) CONCLUSOES

A estrutura metamorfica € delineada pelas iségradas Ky-out e Sil-in, dividindo a
serra em trés dominios, o da Ky a norte, o da Sil a sul e a coexisténcia na parte central. A
existéncia dessa transicao, de acordo com Santos et al. (2004), indica que este campo
metamorfico ndo deve-se a tectonica pos-metamorfica. Sillimanita pseudomorfa de cianita
sugere trajetoria metamoérfica continua associada a descompressao.

Essas isogradas nao devem representar o progresso do metamorfismo de um
caminhamento Barroviano onde a Sil representasse a reagao de substituicao da Ky por
aumento da temperatura. Parece indicar a instabilidade da cianita pela descompressao
durante a trajetdria ascendente das nappes.

O crescimento estatico de sillimanita prismatica p6s-S, sugere que a trajetoria neste
estagio foi relativamente isotérmica. A presenga de estaurolita pés-S, sobrecrescida em
sillimanita indica a continuidade da trajetéria retrogressiva, porém ndo mais isotérmica,
sendo associada a uma diminuigao de temperatura, além da descompresséo.

A presenga da Sil substituindo Ky e/ou micas, tardi- a pés- cinematica na S, é
sempre, em condigdes favoraveis, acompanhada pelo crescimento de St.

A St ocorre inclusa em Grt, ou tardi a pds-S, , associada a Mg-Chl na matrix. A Ky é
parcialmente substituida pela Bt e Ms e estas, a sul, pela Sil. Essas relagbes sugerem uma
trajetoria horaria, onde a entrada na zona da Sil foi controlada por descompressao e
acompanhada por um resfriamento.

A St, por seu carater dominantemente retrogressivo, associada a descompressao e
rebaixamento da temperatura ocorre, nas condigdes favoraveis, indistintamente por toda a
area mapeada.

A estrutura obliqua a localmente ortogonal a S, e aos contatos litologicos das
isogradas Ky-Ky/Sil e Ky/Sil-Sil refor¢a que a entrada no campo barico de estabilidade de Sil
se deu em estagios tardi- a pos-S,, por descompressao pela exumagao da estrutura

metamorfica.
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ANEXO 2

Mapa Geolbgico e Perfis



[+

el
>
=
o
<
-

AAH14 &

\ _(; e

Q.
BIBLIOTECA %

SERRA DA BOA VISTA, SUL DE M.G.

—TFrabalho-de Formatura 05/2005

Carlos Henrique Tozzi de Oliveira
Orientador: Prof. Dr. Mario da Costa Campos Neto

7600000

7598000

7596000

7590000

7588000

7586000
[

7584000

ﬁ- - J'-;"i‘;\}\ L I\ al ")":— : 3
I R 3 ) > ST 7

% -ﬁ-'r - g ] \..\_‘-\. ",5 :/ ,r'";.-f’; Err I"'-,' SR R £ Sl
& | \‘b.\‘:\ (i W S e/ '}g\\’;' R 5, =
7 ey ﬂnﬁ:""\ il RS 1 5 0 ot —
A\ AN \ﬁ/ S R (e )
\ i ’,"\ e =N 1("_.)233/“ = e TR B R

= ,__ “i" 1 gL =

A PP A gt J) i & _‘\I , p. f

7580000
=

592000

B mmw e Kilometers

W E Sli.il'aldﬁ
NW Bc..:;nslﬁ SE

-

I
760000q

7598000

]
7596000

L]
7594000

B

7592000

I
7590000

]
7588000

1
7586000

i
7584000

L)
7582000

1
7580000

NW

590000 592000 594000 596000
& ‘}(‘:{ E Y J:\-_s = = _,J. 3 J.r — alu\”é 0
z VR NG
g LCelde 2 coluvio
g N A SYE
£ N \ e ( VA
__ ; =
Z Al Nappe Andrelandia Nappe Lima Duarte
/|
: E Barras Quartziticas: Ms quartzito, por vezes com Sil

efou Ky, ortoquartzito grosso

Sil/Ky-Grt-Bt Xisto ¢/ Intercalacdes de Quartzitos: Sil-
Grt-Bt-Ms-Qtz xisto, Ky-Grt-Bt-Ms-Qtz xisto, Sil-
Ky-Gri-Bt-Ms-Qiz xisto

Bt Gnaisse

r Ms Quartzito, Qtz-Ms Xisto Ortoquartzito
- Sil/Ky-Grt-Bt-PI Xisto/Gnaisse Homogéneo (Xisto Santo
Antonio): Sil-Grt-Bt-PI-Qtz xisto, Grt-Sil-Bt-PI-Qtz
gnaisse, Sil-Ky-Grt-Bt-PI-Qtz xisto
- Gnaisses: Ms-Bt gnaisse, Ms-Bt xisto, localmente com Grt;
' intercalagtes de calcio-silicaticas
Sil/Ky-Grt-Bt Xisto Porfiroblastico: Sil-Grt-Bt-Pl-Qtz xisto;
Ky-Sil-Grt- -Qtz xisto; Ms guartzito
Substrato da Nappe Andrelandia
Ms Quartzito: mag-Ms quartzito, Mag-Qtz-Ms xisto, Bt-Ms xisto
cavalgamento Foliagcoes Lineacoes
-4--4-- cavalgamento inferido | B1
eixos w2065 ~ B3el3
“; — falhanormal - S2 | L b
- ---- contato inferido i 89 I L_min
,,,,,,,, P iSégrada W L 2 e B 2
contato normal
AR o [)Eirf“
—— falha transcorrente sinistral
N o
S el LT
R I
BITUGAD D AREA %0 ENTAO0
W E
Serra da
Boa Vista

O mapa e os perfis AA' e BB' estdo em escala 1:50.000
Os perfis CC" e DD’ estdo em escala 1:12.500.

83
Sera da B
R Boa Vista l gg;fi%atla
w_ i o fp/; - Rio Grande
250 P e _ < |

E |






ANEXO 3

Mapa Metamorfico
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