


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

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
~~,:-" ,,,; ~ ~_ 0 -,-,_:.•=..-:__:-..;-- ,

sse PAULO
2005



l - ~-

\ J



Este trabalho e dedicado a meu pai.



--

AGRADECIMENTOS

Gosta ria de agradecer a minha familia e principalmente minha mae pelo apoio ao lange

desses anos ;

AJuliana pela pac ienc ia e sinceridade sempre,

Ao meu orientador , Mario pela atencao voltada a iniciacao cienti fica e a este trabalho de

formatura,

E a todos que me a judaram, de u ma m ane ira 0 u de 0 utra , a f azer e sta m onografia:

Micuim, Roca, Rabiola, OB, Serqiao, Tropeco, Jonas, Cofrinho, 0 pessoal da informatica:

Ericson e Pedro, Henrique, os irrnaos do Cov il e a D. Amelia. Obrigado a todos .



--

RESUMO

A pilha estratigrafica da Serra da Boa Vista adm ite , na reqiao , Grt-Bt-PI xisto hornoqeneo

(Xisto Santo Antonio) na base, Ms-Qtz xisto e Sil/Ky-Grt-Ms -Bt xisto porflroblastico no topo,

ambos com intercalacoes de quartzitos. Sil/Ky-Grt-Bt xisto porflroblastico constitui a base

al6ctone desta sequencia, em cujo assoalho aflora Mag-Ms quartzito, em uma janela estrutural

dornica.

o metamorfismo e facies anfibolito superior e a estrutura metam6rfica e delineada, nos

metapelitos, pelas is6gradas Ky-out e Sil-in, registrando uma transicao, a sui, para a zona da

sillimanita, por descornpressao associada aexurnacao da estrutura.

Dois grandes dominios estruturais foram mapeados na Serra da Boa Vista: 0 dominic

das dobras D2 a norte e 0 das dobras D3 a suI. A norte a superficie de estratiflcacao,

paralelizada a foliacao S1, define, nas rochas quartziticas, a estrutura principal e de forte

mergulho, contrapondo-se a fol iacao S2 subhorizontal. Conformam uma zona de charneira de

uma mega-dobra cilindrica e recumbente D2, orientada NE-SW. Dobras isocl ina is D1, com

comprimento de onda na centena de metros, ocorrem em figuras de interferencia do tipo-3. A

sui foi mapeada uma megadobra D3, quase isoclinal, cilindrica e fortemente inclinada, vergente

para leste e associada a falhas inversas no intrado. Todo 0 contato oriental da Serra da Boa

Vista e controlado por uma zona de cisalhamento ductil e normal, com baixo mergulho para

oeste, colocando os xistos e quartzitos superiores sobre 0 Xisto Santo Antonio basal. Dobras

abertas e normais tard ias , aproximadamente orientadas EW, deformam 0 dobramento D3.



ABSTRACT

The stratigraphic column in the Serra da Boa Vista has at the base homogeneous Grt-Bt­

PI schist (the Santo Antonio Schist), and Ms-Qtz sch ist 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 02

fold in the north, and that of the 03 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 02 mega-fold. 01 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 03 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 03 folds .
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1) INTRODUc;Ao

Algumas regi6es do Estado de Minas Gerais, devido a ocorrencia de e xpressivos

dep6sitos minerais encontram-se bem estudadas e mapeadas em maior esca la, como por

exemplo 0 Ouadrilatero Ferrifero.

Entretanto, as areas onde os recursos minerais nao sao abundantes , geralmente

estao mapeadas em esca la regional. A area desse estudo insere-se nessas regi6es, apesar

da grande quantidade de trabalhos recentes realizados nas ultirnas duas decadas,

Este projeto cons iste no mapeamento geol6gico de uma area com aproximadamente

50 Km2 no segmento centro-norte da Serra da Boa Vis ta, localizada a sudeste de

Andrelandia, sui de Minas Gera is. A proposta e realizar a lnteqracao estrutural e

metam6rfica desta area com 0 restante da serra, localizada numa reqiao que necessita de

mais estudos de campo detalhados para a cornpreensao da sua evolucao.

Geologicamente, a serra loca liza-se a sui do Craton Sao Francisco (CSF), inserida

na porcao meridiona l do Or6geno Bras ilia, gerado duran te 0 Even to Brasiliano ao final do

Neoproteroz6ico. Essa porcao meridional do or6ge no e subdividida em nappes sub­

hor izonta is com empilhamento tect6nico verge nte para E-ESE, rumo ao CSF .

A serra insere-se na Nappe Andrelandia, que compreende quartzitos , mica xistos

aluminosos, x istos/gnaisses h omoqeneos, q uartzitos i mpuros e s equencias r itmicas xisto­

quartziticas . Observam-se paraqeneses minerais a ciani ta e/ou sillimanita , granada , biotita ,

rutilo e loca lmente estaurolita, alern de plaq ioclasio, muscovita e quartzo. Corpos de

rnetabaslcas , leucogranitos e gnaisses calclo-si licaticos ocorrem associados aos

metapelitos.

As cond icoes metam6rficas dessa nappe podem representar uma rapida exurnacao

de material crustal subductado, associada a uma trajet6ria em descornpressao relativamente

isotermica.

Esta monografia tem por objetivo apresentar as informac;:6es obtidas no trabalho

realizado, destacando-se 0 levantamento biblloqrafico, a descricao das unidades lito­

estratigraficas mapeadas, feic;:6es petrograficas macro e microsc6picas 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 porcao sui do Estado de Minas Gerais (Figura 1).

Corresponde a uma estrutura morfoloqlca linear, com orientacao geral norte-sui, e e

um divisor natural de aguas entre as bacias hldroqraficas dos rios Grande e Capivari,

situados a leste e a oeste da serra, respectivamente. Sua altitude maxima e 1460 m e

apresenta desnivel maximo de 400 m em relacao as areas adjacentes.

2.2) Acesso aArea

o acesso a Andrelandia, que e a maior cidade da regiao, partindo de Sao Paulo faz­

se pela Rodovia Presidente Dutra (BR 116) ate a altura de Cruzeiro (SP) , de onde se segue

em direcao norte ate as proximidades de Caxambu (MG). Pega-se entao a BR-267 no

sentido leste ate proximo a Arantina (MG), de onde parte uma estrada para Andrelandia. A

partir desta cidade, 0 acesso a area de estudo e feito por estradas de terra (Figura 1).

Figura 1 - Mapa de acesso e localizacao da area. Fonte: Guia Quatm Rodas
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2.3) Relevancia

Este trabalho, que da continuidade a Boisa de lnlciacao Cientifica PIBIC-C NPq

119656/2004-3 inti tulado Inteqracao Metam6rfica e Estrutural da Serra da Boa Vista ­

Porcao ao Sui do Cra ton Sao Francisco, vigente entre outubro de 2004 e ju lho de 2005,

busca novas inforrnacoes para complementar e aperfeicoar 0 mod elo de evolucao geol6gica

da reqiao de estudo .

Esta area geologicamente interessante e complexa do sudeste bras ileiro encontra-se

bem estudada reg ionalmente, porern , necessita de mais estudos locais e detalhados como

este , que pode contribuir para uma melhor cornpreensao da geologia loca l.

Destaca-se tarnbern que 0 principal prop6sito deste Trabalho de Formatura - 0

mapeamento geol6gico - e uma valiosa chance do autor poder praticar e aprimorar algumas

das principais ferramentas que Ihe foram apresentadas durante os anos de qradu acao,

como por exemplo: petrografia, estratigrafia e geo logia estrutural.

2.4) Objetivos

Pretende-se obter um mapa final em escala 1:50.000 e perfis geol6gicos

representativos , con tendo as inforrnacoes obtidas e analisadas, a fim de elucidar as

relacoes estrutura is e litoestratiqraficas entre as unidades presentes na serra , e destas com

as unidades das areas adjacentes.

Em relacao a geolog ia estrutural, visa-se hierarqu izar e compreender os eventos

deformacionais que afetam 0 local, tentando relaciona-los aos eventos reg iona is descritos

na Iiteratura.

Pretende-se, atraves de descricoes petrograficas deta lhadas, obter dados sobre as

Iitologias presentes na area, como paraqeneses, relacoes texturais e fases de blastese,

associando essas lnforrnacoes as fases deformacionais, numa tentativa de caracterizar as

condicoes do metamorfismo e da evolucao geol6gica loca l. As lnforrnacoes obtidas tarnbern

serao relacionadas ao metamorfismo regional.
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3) METODOLOGIA E ATIVIDADES REALIZADAS

Para a real izacao deste traba lho foram realizadas as seguintes atividades:

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

realizadas duas etapas de rigorosa consulta biblioqra fica enfocando reunir 0 maximo de

lnformacoes sobre artigos e trabalhos ja realizados na req iao , com principal enfase em

publicacoes mais recen tes.

Foi feita tarnbern uma consu lta a temas diretamente Iigados ao desenvolvimento

deste trabalho , dentre os quais : petrologia metam6rfica , rnicrotectonica , geolog ia estrutural e

tecnicas de mapeamento.

• Integracao de Dados : alguns trechos da Serra da Boa Vista foram mapeados

por alunos da disciplina Mapeamento Geol6gico (IGc-USP) nos anos de 2000 (area IBA-IV­

2000) e 2004 (areas AR-IX-2004 e AR-VII-2004), sendo que, nesta ultima area 0 auto r

participou como aluno.

As inforrnacoes obtidas (descricoes, laminas petroqraflcas, dados estruturais e

mapas geol6gicos ) foram cuidadosamente analisadas , rev istas e integradas ao presente

trabalho.

• Mapeamento Geol6gico : etapas de campo foram real izadas visando a descricao

das litologias encontradas (mineralogia, texturas e est ruturas ), as dirnensoes dos corpos

encontrados e seus contatos. Foram feitas medidas estruturais e coletadas amostras para a

confeccao de secoes delgadas. Esta atividade envolveu tarnbern a construcao de mapas e

perfis geol6gicos preliminares, essenciais para a tentativa de estabelecer a estratigrafia e a

evolucao geol6gica 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.

• Analise Estrutural : base ia-se principalmente em foliacoes e llneacoes med idas,

as qua is foram tratadas atraves de estereogramas (feitos manualmente ou com 0 programa

Stereonett versao 2.46), mapas e perfis.

Os dados referentes aos mapeamentos anteriores, principalmente nas areas onde 0

autor nao part icipou como aluno, foram cuidadosamente ana lisados para serem integrados a

este trabalho. Alguns foram descartados pelo fato de nao estar suficientemente claro 0 que

representavam.
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Sendo assim, os dados mais utilizados foram os obtidos na etapa de cam po

real izada em junho deste ano, pois foram colhidos de maneira ma is sistema tica e portanto

mais confiave l.

• Petrografia : no total foram descritas 50 secoes delgadas feitas no pr6prio IGc-

USP a partir de amostras selecionadas em campo, sendo que 13 amostras foram trazidas

da etapa de campo realizada em junho des te ana e as demais sao referentes aos

mapeamentos realizados nos anos de 2000 e 2004.

As descricoes foram feitas dando-se enfase na determ inacao das paraqeneses

minerais presentes, nas suas relacoes texturais e de crescimento mineral , tentando-se

associar essas inforrnacoes as fases deformacionais, contribuindo assim para a

caracterizacao petrografica e rnlcrotectonica das unidades mapeadas. 0 Anexo 1 traz uma

tabela resumida com algumas inforrnacoes referentes a essas descricoes.

As fotografias representativas dessas laminas foram tiradas no Laborat6rio de

Optica do IGc-USP.

• Confeccao de Mapas Digitalizados : os mapas presentes nos anexos foram feitos

com 0 auxilio do prog rama ArcGIS 9, a part ir das folhas topoqrafi cas de 80m Jardim de

Minas (SF-23-X- C-V-4) e Santana do Gararnbeu (SF-23-X-C-V-2) ja digita lizadas.

3.1) Cronograma de Atividades Efetivamente Realizadas

Fev Mar Abr Mai Jun Jul Aqo Set Out Nov
Levantamento Biblloqrafico X X X X
lnteqracao de Dados X X X X
Atividades de Campo X
Analise Estrutural X X X X X
Petroqrafia X X X X X
Diqitalizacao dos Mapas X
Conclusoes / Monoqrafia X X

3.2) Dificuldades Encontradas

Em relacao as dificuldades, cita-se 0 grau de alteracao das rochas aflorantes na

area, geralmente muito intemperizadas, trazendo como conseq uencia que nem todas as

unidades mapeadas pudessem ser suficientemente caracterizadas petrograficamente.

Mesmo assim, algumas unidades apresentam secoes ricas em inforrnacoes petrograficas.
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Porern, a maior dificuldade deve-se a complexa geologia estrutural da area, a qual foi

cuidadosamente observada em campo, para que os dados med idos pudessem ser

corretamente interpretados.
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4) LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO

4.1) Alguns Conceitos

Um Craton e uma reqiao que permanece rigida e tectonicamente estavel em relacao

a deforrnacao compress iva em suas margens , num determinado per iodo de tempo. Sao

reqioes com espessura litosferica privilegiada e baixo fluxo terrnico (Brito Neves, 1995).

Para Senqor (1990), oroqeno refere-se ao processo e aos prod utos da interacao

convergente de placas litosfericas , os quais podem materializar-se como arcos-de-ilhas

(exemplo: Japao), arco magmatico de margem continental ativa (ex.: Andes) ou cade ia de

montanhas intracontinental (ex.: Himalaia) .

Campos Neto et at. (2004) d efinem Sistema 0 roqenico como u ma a ssernbleia de

oroqenos diacr6nicos que culminaram na aqlutinacao de protocontinentes antecessores ao

supercontinente.

As Provincias representam Sistemas Oroqenicos Neoproterozcicos associados ao

supercontinente Gondwana, onde a Provincia Tocantins e constitu ida pelos oroqenos

Brasilia, Paraguai e Aragua ia. Ja a Provincia Mantiqueira relaciona-se aos oroqenos

Aracuai, Ribeira, Dom Feliciano e Sao Gabriel (Heilbron et a/., 2004).

o termo Nappe para Davis & Reynolds (1996) associa-se a grandes dobras inversas

a recumbentes alocadas em lascas de ernpurrao que se moveram por mais de 10 Km em

relacao a sua lapa. Geralmente nao possuem raiz, ou seja, perderam 0 contato com rochas

das camadas autoctones. Ramsay & Huber (1987) destacam que as Nappes costumam

desenvolver-se com orientacao sub-paralela e com geometria onde uma e colocada sobre a

outra, sendo que cada uma representa uma unidade tect6nica separada da adjacente por

pianos de ernpurrao.

4.2) Contexto Tect6nico e Evolucao Geologica

A Serra da Boa Vista, area de estudo deste trabalho, situa-se na porcao meridional

do Orcqeno Brasilia , 0 qual esta inserido na Provincia Tocantins; e esta muito prox ima a

outra provincia estrutural brasileira: a Provincia Mant ique ira, da qual 0 Oroqeno Ribeira faz

parte. Ambas estao diretamente relacionadas ao Craton Sao Francisco e sao resultantes de

sistemas oroqenicos desenvolvidos no contexto dos eventos colisionais que culminaram na

amalqarnacao do Supercontinente Gondwana ao final do Neoproteroz6ico . Estes estaq ios

colisionais, principais responsaveis pela deforrnacao, metamorfismo e qeracao de

qran itoides crustais foram marcadamente diacr6nicos (Heilbron et a/.. , 2004; Valeriano et a/. ,

2004).
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De acordo com Campos Neto et al. (2004), processos de subdu ccao e pos terior

co lisao decorrentes da converqencia da Placa Sao Francisco sob uma placa situada a oes te

e atualmente recoberta pelas rochas da Bacia do Parana, a Placa Paranapa nema,

relacionam-se a origem do segmento meridional do Or6geno Bras ilia (fechamento do paleo­

oceano Goianides ), processos esses que envolveram profunda retrabalhamento de crosta

continenta l antiga e cavalgamentos associados a altas press6es e espessamento crus tal.

Para as mesmos autores, colis6es diacronicas de microplacas e ter renos (fechamento do

paleo-oceano Adamastor) contra a borda leste do protocontinente recern-aqlutinado no

Or6geno Brasilia geraram a Provincia Mant iqueira.

o estaq io colisional na extrem idade sui do Or6geno Brasilia ocorreu em torno de 630

Ma (Coli sao I) enquanto no Or6geno Ribeira situa-se entre 580 e 560 Ma (Col isao II). Os

efeitos da Colisao II ating iram a recern-est ruturado Or6geno Brasilia , resultando numa

complexa Zona de lnterferencia entre as dais or6genos, materializada na req iao

sul/sudoeste de Minas Gerais. 0 Or6geno Ribeira registra ainda uma col isao tardia em 520­

510 Ma (Col isao III) , mais a leste, no Terreno Cabo Frio (Heilbron et al., 2004; Trouw et al.,

2003).

Entretanto, para Campos Neto & Caby (1999) nao existiriam eventos term0­

tectonicos dist intos sobrepostos, e sim um unico evento colisiona l, con tinuo. cornparave l ao

tipo hima laiano , formando um comp lexo sistema de nappes.

A parte meridiona l do Or6geno Brasilia apresenta trend estru tura l NNW-SSE e e
subdividida em nappes sub-horizontais com empilhamento tectonico vergente para E-ESE,

rumo ao Craton Sao Francisco (CSF) au tangente a sua borda sui e podem ser agrupadas

em dais conjuntos de aco rdo com Heilbron et al. (2004) : Nappes Inferiores , que registram

metamorfismo que atinge facies granulito de pressao relativamente alta e guardam relacao

paleogeografica com a CSF; e as Nappes Superiores, com metamorfismo de pressao mais

baixa e inumeros corp as granit6ides calcio -alcalinos. A Figura 2 traz um mapa com a

dlstribulcao dessas unidades.

o Or6geno Ribeira, cujo trend estrutural e NE-SW, resultou do empilhamento de

terrenos de E para W-NW associado a c olisoes a bliq uas q ue 9 era ram f alhas i nversas e

zonas de cisa lhamento transpressivas destrais. 0 or6geno e subdividido em cinco terrenos

tec tono-estrat iqraficos denominados Ocidental , Paraiba do Sui , Embu , Orien tal e Cabo Frio

(Heilbron et al., 2004; Trouw et al., 2003) .
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Figura 2 - Mapa tectonlco do segmento central da Provincia Mantiqueira. Legenda: 1- Rifts
Cenoz6icos; 2- Rochas alcalinas cretaceas e Pale6genas; Or6geno Brasilia (3-4): 3- Nappes
Inferiores; 4- Nappes Superiores; 5- Embasamento do CSF e Dominio Aut6ctone; 6- Supergrupo Sao
Francisco; 7- Meta-sedimentos do Dominio Aut6ctone; Or6geno Ribeira (8-13): 8- Dominio
Andrelandia; 9-Dominio Juiz de Fora; 10- Klippe Paraiba do Sui; 11- Terreno Oriental ; 12- Granit6ides
do Arco Magmatico Rio Negro; 13- Terreno Cabo Frio; Or6geno ApiailParanapiacaba (14-15): 14­
Terrenos Sao Roque e Ayungui; 15- Terreno Embu. Fonte: Heilbron et aJ. (2004).

Para Campos Neto & Caby (1999) os sedimentos presentes na margem sui do

Craton Sao Francisco teriam side levados atraves de uma zona de subduccao (durante a

colisao continental neoproterozoica) para niveis profundos da crosta , onde se

recristalizariam a altas press6es e temperaturas, produzindo rochas como cianita granulitos

e cianita xistos. Com a evolucao da colisao, estas rochas foram exumadas rapidamente para

niveis mais rasos da crosta, proporeionando uma brusca descornpressao. Esta rapida

dirninuicao de pressao teria provocado uma substituicao parcial de cianita por sillimanita

(polimorfo de mais baixa pressao) e a formacao de corpos graniticos anateticos.

4.3) Geologia Regionat

o Oroqeno Brasilia Meridional. tern estilo tect6nico deflnido pelo empilhamento de

extensas nappes de cavalgamento para leste, sub-horizontais, relacionadas a: areo

maqmafico desenvolvido na margem continental ativa da Placa Paranapanema (Nappe

Socorro-Guaxupe); material continental subductado (Terreno Andrelandia) e dominios com

afinidade de margem passiva e/ou relacionados a placa Sao Francisco (Sistema de Nappes

Carrancas e Nappe Lima Duarte) (Campos Neto et al., 2004; Valeriano et a/., 2004). As

nappes possuem geometria aplainada separadas por rampas laterais reativadas
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pos teriormente como falha s transcorrentes (Campos Neto et aI., 1999). A figura 4 traz um

mapa geologico regional.

A Nappe Socorro-Guaxupe ocorre como uma pilha aloctcne, espessa , de tres

unidades de crosta continenta l profu nda, associada a alta s temperaturas (Max 900°C):

Un idade Ganulit ica Basa l (condicoes de ate 850°C, 14 Kbar) constituida de Grt-B t-Opx

(±Cpx-Amp) gra nulito-g naisses bandados, ende rbiticos ; Unidade Diatexitica Intermeciaria ,

com seus Bt-Grt diatexitos graniticos rosados; e Unidade Migmatitica Superior, representada

por migmatitos estromaticos. As unidades superiores atingem condicoes rnaxirnas de 900°C

e 8,5 Kba r (Cam pos Neto et al., 2004; Campos Neto & Cab y, 2000; abreviacoes minerais

segundo Kre tz, 1983).

De acordo com Campos Neto et al. (2004) , 0 Terreno Andrelandia e um sistema de

nappes de alta pressao sotoposto a Nappe Socorro-Guaxupe. Subdivide-se em nappes

superiores e inferiores.

As superiores (Nappes Tres Pontas-Varginha, Pouso Alto e Klippe Carva lhos) de alta

pressao e a Ita temperatura (facies granulito: 14 Kbar, 750°C), sao rep resentadas por Rt­

(SiI)-Ky-Grt granulitos com lntercalacoes de quartzitos e gnaisses ca lcio-sllicaticos. ha

tarnbern a presence de leucogranitos (Campos Neto et al., 2004). No topo ocorre silliman ita

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, 640-6700C) apresentam sequencias com Rt-Grt-Bt-PI-Qtz

xisto/gnaisse , Rt-Ky/SiI-Grt-Bt xisto , quartzitos impuros e uma sequencia ritmica xisto­

quartzitica , Ocorrem corpos lent iculares de metabasicas, gnaisses calcio-silica ticos e retro­

eclogitos . (Ca mpos Neto & Caby , 1999; Campos Neto et al., 2004).

Campos Neto et al. (2004) e Santos (2004) descrevem na porcao oriental do oroqeno

a Nappe Lima Duarte como formada por quartzitos muito grossos, com predorninancia de

ortoquartzitos sobre quartzitos imaturos, os quais oco rrem como lascas imbricadas com

SiI-Grt-Bt gnaisses migma tit icos. Paraqeneses metarno rflcas indi cam cond icoes de ultra-alta

temperatura (Max 950°C). Hbl-Bt gnaisses tonalito-trondhjemiticos, migmatiticos, arqueanos

estao inseridos como uma lamina nessa estrutura aloctone,

o Sistema deN appes C arrancas, que e ncontra-se s otoposto as nappes descritas

acima, constitu i-se do Grupo Carrancas de Trouw et al. (1983). Apresenta Ms quartzitos ,

Mag-Ms-Bt gnaisses, Grt xistos graf itosos e intrus6es locais de rnetaultrarnaficas. As

condicoes rnetarnorficas atingem facies xisto verde e anfibo lito (Campos Neto et al. , 2004).
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4.4) Conslderacoes sobre 0 Grupo Andrelc\ndia

De acordo com Paciullo (1997) sucessoes meta-sedimentares proteroz6icas de

elevado grau metam6rfico ao sui do Craton Sao Francisco foram pioneiramente incluidas

por Ebert (1955) no Grupo Andrelandia. Esta e a mesma denorninacao usada por Trouw et

a/. (1983) .

Segundo Ribeiro et a/. (1995), Paciullo (1997) e Paciullo et a/. (2000), a

sedirnentacao neoproteroz6ica da Bacia Andrelandia compreende seis associacoes de

litofacies, da base para 0 tope: A1 - paragna isses; 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 ocorrencias de metacherts, gonditos e calcio-silicaticas,

Anfibolitos sao comuns em A1, A2 e A6 e sao associados a magmatismo toleitico

continental e oceanico.

,...,I"'.rO'~O

I\SSOCII\C,l.O DE lITOFA CIES 3

IJto'5h.i-;tos cnz~nt~. com QU3rtZltO'S

SUOcrd l1'lddos
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. I
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Figura 4: lnterpretacao da orqanlzacao estratlqraflca da Megassequencia Andrelandia, segundo
Paciullo (1997), in Heilbron et al. (2004)

Baseados na distribuicao das litotacies, Paciullo et al. (2000) sugerem sistemas

deposicionais transgressivos e regressivos associados a paleo-ambientes de margem

continental intraplaca para a Bacia Andrelandia. Dados isot6picos de Sm e Nd do biotita

xisto/gnaisse dessa sequencia indicam contribulcao juvenil, que tanto pode ter side gerada

por magmatismo intrabacinal, como por contribuicoes de arco rnaqmatico neoproteroz6ico

(Campos Neto, 2000; in Heilbron et aI., 2004). Desta forma, a deposicao de facies do tope
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da Bacia Andrelandia poderia ser conternporanea aos estaq ios iniciais da Oroqenese

Bras iliana .

Heilbron et al. (2004) interpretam essas sucessoes meta-sedimentares associadas a

rochas meta-igneas mafica s como a Meqassequencia Andreland ia e a subd ivide em duas

sequencias: a Sequencia Carrancas , inferior , que inclui as associacoes A 1 a A4 e a

Seq uencia Serra do Turvo, superior, relativa as associacoes A5 e A6 (figura 4).

Para os mesmos autores, esta rneqassequencia ocorre em todos os dominios

integrantes do Terreno Ocidental do Or6geno Ribeira bem como nos terrenos al6ctones

(nappes) que ocorrem na porcao sui do Or6geno Bras ilia . Nos terrenos ma is internos dos

or6genos, a marcante aloctonia e elevado grau metam6rfico dificultam a reconstituicao de

sequencias deposicionais.

A nappe Aluruoca-Andrelandla apresenta na base , quartzitos com intercalacoes de

mica xistos; Rt-Grt-Bt-PI-Qtz xisto/gnaisse , hornoqeneo (Xisto Santo Antonio, Trouw et al.,

1983) ocorrendo no i nterior d e R t-Ky/SiI-Grt-B t x isto; not opo 0 cor rem q uartzitos i mpuros

e/ou uma sequencia ritmica xisto-quartzitica (Campos Neto & Caby, 1999; Campos Neto et

al., 2004).

Segundo os mesmos autores acima citados , 0 Xisto Santo Antonio possui ass inatura

qu im ica de grauvacas , com area fonte em ambientes de margem ativa, representando

dep6sitos sin-oroqenicos do tipo-f1ysch, enquanto os metapelitos representam depositos

aluminosos oriundos de denudacao cont inenta l, com area fonte distante do ambiente de

deposicao.

Ocorrem corpos lenticulares de metabas icas , gna isses calcio-s ilica ticos e retro ­

eclogitos com texturas coron iticas e simplectit icas, estes ultirnos ind icando pressao maxima

de 17,5 Kbar. As cond icoes metam6rficas do Terreno Andreland ia representam um rapido e

precoce processo de extrusao de mater ial da crosta continental subductada (So llner &

Trouw, 1997 ; Campos Neto et al., 2004, ).

Em alguns trabalhos (Santos et al., 2004 ; Garcia e Campos Neto, 2003) destaca-se 0

predominio de um padrao de zoneamento metam6rfico inverso, com rochas de maior

temperatura superpostas as de menor temperatura, e tarnbern uma transicao da zona da

cian ita a te a zona d a s illimanita, h avendo u ma zona 0 nde 0 s p olimorfos coexistem . Esta

mudanca mineral continua sem descontinuidades tect6nicas indica que 0 campo

metam6rfico inverso nao e resultado de falhamentos p6s-metam6rficos. Para Trouw &

Cas tro (1996) a reqiao de coexlstencia dos polimorfos estaria associada a chamada zona de

interferencia entre os Or6genos Brasilia e Ribeira.

Em relacao a ocorrencias minerais, Paciullo et al. (2002) destacam que [a foi

encontrado ouro e cassiterita a norte da Serra da Boa Vista, proximo a Santana do

Garambeu, e a ocorrencia de cianita e rutilo em dep6sitos eluvionares-co luvionares­

aluvionares que foram explorados por gar impagem.
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4.5) Geologia Estrutural

Seja este ambiente de colisao continental, caracterizado por um unlco evento termo­

tectonico. ou dois eventos sobrepostos, Trouw et al. (1983) identificam superposicao de

estruturas indicativas de pelo menos tres eventos deformacionais presentes na reqiao,

denominados 0 " O2e 0 3. descritos a seguir.

o primeiro e caracterizado por empurroes, resultando em dobras recumbentes

apertadas a isoclinais com direcao de eixos variando entre WSW e NW . Ha

desenvolvimento de uma c1ivagem ardosiana penetrativa (S,) originando, localmente, uma

lineacao de interseccao (L,) e crescimento de minerais metam6rficos sin-deformacionais de

baixo grau como muscovita, c1orita, c1orit6ide e biotita.

Uma segunda fase deformacional (02) gerou uma foliacao de transposicao (S2),

eventualmente como uma foliacao de crenulacao, dobramento generalizado recumbente

com eixos sub-horizontais W-E a NW-SE, localmente associado a empurr6es com lineacao

penetrativa mineral e/ou de estiramento , geralmente , sub-paralela aos eixos de dobras O2. A

esta deforrnacao associa-se 0 desenvolvimento de minerais metam6rficos de grau mais

elevado como granada, estaurolita, cianita e sillimanita, alern de biotita e muscovita.

Com relacao ao ultimo evento deformacional (0 3) , desenvolveram-se varias zonas de

cisalhamento subverticais com direcao NE-SW e movtrnentacao direcional des tral. Os

dobramentos sao caracterizados por kink bands e por dobras abertas ou suaves com eixos

sub-horizonta ls de direcao NE-SW. Ha crescimento de minerais metam6rficos tardi a pos­

deformacionais, com desenvolvimento de c1orita, muscovita e c1orit6ide.

Analises estruturais feitas por Heilbron (1993) assumem modelo cinernatico evolutivo

tipico para areas de converqencia obliqua . Ela associa a estruturacao regional a fases

deformacionais principa is (0, + O2), responsaveis pelo imbricamento das escamas de

ernpurrao e relacionadas a dobras apertadas a isoclinais, asslrnetricas, acilindricas,

associadas a foliacao penetrativa (S2 ou S, + S2), dobras em bainha e forte lineacao de

estiramento. Para a mesma autora, ap6s essa cornpartirnentacao tectonica ocorrem as

fases deformacionais tardias: 0 3, com redobramento de estruturas [a formadas, pianos

axiais subverticais e eixos com caimento suave NE-SW; e 0 4 , com suas dobras suaves e

abertas (megaondulac;:6es) evidenciadas pelos duplos caimentos de elementos lineares

anteriormente gerados.
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5) UNIDADES MAPEADAS E PETROGRAFIA

5.1) Substrata da Nappe Andrelandia

5.1 .1) Unidade A : Ms Quartzito

Esta unidade ocorre a sudeste da Serra da Boa Vista , numa janela estrutural

ant iformal. Seus afloramentos, em forma de lajes, encontram-se geralmente alterados e

friaveis. E ste q uartz ito nao se destaca no relevo local e ocorre pr6x imo a vila de Sousa.

Apresenta estrutu ra foliada, cor branca a cinza, tornando-se alaranjado pelo intemperismo.

A Iitologia dominante e magnet ita-muscovita quartzito, qranoblastlco, equ igranular

fino, onde 0 quartzo apresenta contatos poligonais , por vezes lobados, com alguns

alongados paralelamente a S2 formando textura ribbon . A S2 e dada pela muscovita

subid iob lastica a idloblastica, que chega a formar niveis lepidoblasticos com arcos

poligonais e cristais muito finos inclusos em quartzo xenoblastico. Ha muscovita na S3.

Magnetita sub idioblastica esta geralmente alongada na S2, associada aos niveis rnicaceos

(Foto 1). Em alguns pontos observa-se biotita e silliman ita em baixa porcentagem. 0 anexo

1 traz uma tabela resumida das laminas descritas.

Localmente ocorre magnet ita-muscovi ta xisto, lepidob last ico, com quartzo acess6rio,

em niveis metricos pouco espessos. Ocorrem raros blocos de biotita xisto, sempre

alterados, avermelhados. Observa-se tambern boudins de material argiloso, muito alterado,

coloracao ocre, alem de veios centimetricos constituidos de quartzo e caulim.

5.2) Nappe Andrelandia

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

A maior ocorrencia desta unidade e a leste da serra, nas reqioes cen tral e sui da

area . Faz contato tecton ico por sobre a Unidade A e a oeste e cavalgada pela Unidade D.

Na sua porcao leste apresenta-se em contato aparentemente normal com as unidades

vizinhas, com excecao de um pequeno trecho onde faz contato por falha transcorrente com

a Unidade D. Ocorre tarnbern no extrema noroeste da area, em outro contato tectonico com

a Unidade D. Aflora como lajes e forma relevo suave, com morros arredondados.

Arocha apresenta cor de alteracao arroxeada-avermelhada com ocorrencias de

porcoes ocres mais argilosas, nao foram vistos afloramentos de rocha sa. Possui estrutura

foliada , xistosa, com porcoes fortemente crenuladas e localmente milonitizada.

A principal Iitologia e sillimanita-granada-biotita-muscovita-quartzo xisto, com textura

lepido-qranoblastica porfiroblastica e localmente protomilonitica , com leve reducao
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granulometrica e minerais levemente estirados . Possui porfiroblastos de granada (> 3 em) e,

as vezes , de silliman ita , numa matriz de granula<;:ao predo minan temente fina (0,1 a 1 mm)

eonstitu ida principalmente de quartzo e muscovita. 8 iotita, gra nada e sillimanita (inclusive a

variedade fibrosa - fibrolita) estao em proporcoes variave ls. Cian ita (maximo 5 %) ocorre na

matriz em coexistencia com sillimani ta na porcao central e a norte e 0 unico pol imorfo

presente. A sui ha crista is de sillimanita que sugerem pseudomorfos de cian ita com ate 15

cm de comprimento com inclusoes de granada rnllirnetrica. Arcos poligonais de bioti ta e

muscovita sao observados em campo e em secoes de lgadas; eristais de ruti lo

subidiob lastico (ate 4 cm) e turmalin a preta sao vistos pelo chao.

Em lamina observa-se granada poiquiloblastica, sillimanita fibrosa simpleetit iea com

muscovita (Foto 2); muscovita ocorre formando a 8 2; quartzo xenoblastico, tem extincao

ondulante, contatos suturados e textura ribbon. Opacos sao acess6rios comuns. A biotila, a

granada e a sillimanita sao sin-82• Observa-se muscovita fo rmando a 8 3 com eristais

ma iores (0,5 a 0,7 mm) idioblasticos (Foto 3) e tarnbern substituindo a biotita.

Ocorrem niveis de sillimanitito e raras intercalacoes de museovita quartz ito .

5 .2.2) Unidade C : Gnaisses

Esta unidade localiza-se na porcao sudeste, como corpo alongado na direcao N-8,

tornando-se mais espesso na reqiao suI. Pequena porcao aflora tarnbern no extremo

noroeste da area. Esta em contato tect6n ico por sobre a Unidade F a sui e apresenta-se

inserida na Unidade 8 , com contato aparentemente normal.

Den tro desta unidade ocorrem as segu intes Iitologias:

Muscovita-8iotita Xisto/Gnaisse com Granada - quase sempre alterado, coloracao

avermelhada, quando menos alterado e cinza , foliado, por vezes erenulado ou fortemente

dobrado, granoblastico com poucas bandas lepidoblasticas centirnetricas e granulometria

fina a med ia, localmente apresenta sillimanita . Em alguns pontos essa roeha tem aspecto

hornoqeneo, tornando-se muito semelhante aos xistos/gnaisses da Unidade D.

Microseopicamente apresen ta quartzo (30-40%) xenoblastico com extincao

ondulante e textura ribbon e plaqioclasio (10 a 20%) variando entre oliqoclas io, andesina e

labradorita. Crista is i dioblasticos deb iotita (25 a 50%) e de m uscovita (no maximo 20%)

estao orientados na 8 2, formam arcos poligonais e ocorrem idioblasticos orientados numa

foliacao 8 3 . Apatita, zircao, monazita e turmalina sao os minerais acess6rios. Ha granada

poiqulloblastica pre- a sln-S, com inclusoes de quartzo, biot ita, museovita e opacos. A

sillimanita , quando presente ocorre em crista is prismaticos, levemente estirados e

associados com biotita em pequenos niveis lepldoblasticos orie ntados na 8 2 .
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Gna isse Calcio-Silicatico - branco a cinza claro, variando para ocre quando alterado,

rnacico , qrano blastico. equigranular medic (entre 1 e 3 m m). As i ntercalacoes d e r ochas

calcio-silicaticas ocorrem a suI.

Microscopicamente observa-se plagioclasio-hornb lenda-diopsidio-ca lci ta fe ls,

qranoblastlco e granulometria variando entre 1 e 1,5mm. E compos ta por cristais

idloblasticos a subidioblasticos de carbonato (30%), andes ina (10% ), e quartzo (5%) com

extincao ondulante. Os minerais maticos presentes sao cristais subdioblasticos a

xenoblasticos de diops idio (20%) muito fraturados e hornblenda (10%). Cristais idioblasticos

e sub idioblasticos de titanita (10%), minerais do grupo do epidoto (10%) e pequenos cristais

de allanita (1%) inclusos no epidoto tarnbern fazem presence na lami na. Observando a

relacao textural dos cristais supoern-se que a hornblenda seja posterior ao diopsidio pois ela

substitui a borda do piroxenlo, e 0 epidoto e posterior a todos os minerais pois 0 mesmo

apresenta-se substituindo-os. No contato desta rocha com 0 biot ita gnaisse e notavel a

concentracao de hornblenda, que coexiste com biotita ate desaparecer no gnaisse,

indicando contato transicional entre as litologias (Fotos 5 e 6).

5.2.3) Unidade 0 : Sil/Ky-Grt-Bt-PI Xisto/Gnaisse Homogeneo

Unidade aflorante como uma faixa continua de orientacao aproximada N-S na

encosta leste de toda Serra da Boa Vista, afinando considerave lmente no extremo sui; esta

faixa esta em contato tect6nico por falha normal c om as u nidades a Ieste. 0 corre a inda

como outra faixa, com mesma orientacao, a NW da area mapeada e tambern como corpos

lent iculares intercalados na Unidades BeE.

Seus afloramentos tipicos sao lajes e rnatacoes arredondados com superficie escura ,

com aspecto muito semelhante a matacoes de rochas graniticas; geralmente esta menos

alterado que os outros xistos presentes na area . Possui coloracao cinza mas torna-se

arroxeado quando a Iterado, a specto homoqeneo, foliado, as vezes crenulado, localmente

rnaclco devido a foliacao incipiente, alguns afloramentos possuem bandamento qna issico.

Trata-se do Xisto Santo Anton io (Trouw et a/., 1983),

Ha uma reqiao onde sillimanita e cianita coexistem. Predomina textura qranoblastica

porfl roblastica com grande quantidade de quartzo e plaqioclasio em contatos pol igonais na

matriz. Alguns niveis sao lepidoblasticos, compos tos quase exclus ivamente par biotita,

alguma muscovita e pouca sillimanita fibrosa (fibrolita). A qranulacao varia entre fina e media

(0.5 a 3 mm), ocorrendo porcoes com granada porflrob lastica.

Zona da Sillimanita:

Arocha e um sillimanita-granada-plagioclas io-biotita-quartzo xisto com clarita , com

biotita (30%) com grande variacao de forma e de granulometria formando a S2, ha arcos
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Folo 1- Ms Quartzito com Mag. Db­
sorva-so Ms e Mag no 52.

Foto 4- Contatos tobados onue crista is
de Qtz e prese nr;a de minnequitas em
BI Gna isse . Nic6 is cruzados.

Folo 7- 50brccrcscimenlo p6s-52 de 5t
em aglomerado do Fibrolila. Lam ina de
51~Grt·PI-8t-Qtz Xisto com ChI.

Folo 10- Sil fibrosa em oglmerados ere­
nulados coe xistindo em equilib ria com
Ky sub id iob last ica . Os poIimorfos sao
sin-52. Lamina do Ms-5i1-Ky-Grt.p~BI­

Otz Xisto,

Foto 2- Sil fibrosa (Fibrolila) simp locl ilica
com muscovita e biolJla em Grt·Sil·BI·Ms
-QIL xisto. Nic6is cruzados.

Folo 5- Asp" elo geral de PI·Hbl·D i-Calcita
Fels com Tit e Ep. Rocha matico com tex­
lura granobtastica a nernatobtastica.A Hbl
Q 0 mineral exunto. Nic6is cruzados.

Folo 8- 5il prisrnatica e ld ioblastica em
paragenoso com Grt porfiroblnstica p6s
-52 . A Grt cresceu englobando a Sil da
malriz. Lamina de PI·Grt·BI -Ms-Sil -Qtz
Xislo

Folo 11- Crista is prismaticos idiobltlslicos
B subidio blasticos de Ky. No canto inle­
rior esquerdo observa-se Bl subsl ilu lldo
Ky em Ky-M s-PIGrt ·Bt-Otz Xislo .

Foto 3- Niveis rnicaceos Icpidoblasticos
da S2 dobrados pela 03 com go~o

do /.Is no 53. E 0 mosm o rocho do 1010
anlerior. Nic6 is cruzados.

Folo 6- Aspecto do contato transiOonal
ontto PI·Hbl-Oi-Calcita Fals a Bl Gnaisso.

Foto 9- Fibrolita em agrogados dobrodos.
crenutacos, simplectitica com Ms e Bl
sin-5 2. Ea mesma Iilmina da Folo 8.

Folo 12- Aspecto do urn li pico XlstO Santo
Antonio (Chl·Grt-PI·BI.Qtz Xlslo) em secao
delgado.
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Folo 13- Cianita sin-52 dobrada pela
D3 e associa da aos niveis lepldoblas­
ticos, em Chl·P I-5IKy·Grt·Ms-BI-Qtz
Xisto.

Folo 16- 5t porfl roblastica sin-52 com
inclus6es de Otz, Chi. Tur e opacos.
Rocha: Chl-B t-St-Ms-Otz Xislocom
Grt .

Folo 19- Cristais de St subid ioblas­
licos geminados pes·52 em lorna
de porfiroblasto de Grt . Rocha : Qtz
-St-Grt-Ky-Ms Xisto.

Foto 14- Presence de St ldioblastica
p6s-5 2. associada a cresci menta es­
tatico. E a mesma rocha da Folo 13.

Foto 17- Sornbra de pressao em tor­
no de Grt porfiroblastica sin-52 com
inclusoes de St, Qtz e ChI. E ames­
rna rocha da Folo 16.

Foto 20- Ky porfirobtastica sin·52
com inclus6es de Opacos. RI. Qtz

e Ms com padrao sigmoidal. E a
mesma rocha da Foto 19.

Folo 15-Niveis lepidoblasticos da 52
consl ilu idos par Ms dobrados pela
D3, presence de arcos paligonais e
cristal crescido na 53. Tur-Grt -Qtz·
Ms xisto.

Foto 18- Grt porfirob lastlca sin-52
com lnclusoes de Otz , Chi. Bt. Tur
e Opacos. As bordas enconlra m-se
subs tilu ldas par Bt e ChI.

Foto 21- Niveis lepidoblasticos a Ms
e alguma Grafita da 52 dobrados na
53. Observa-se arcos poligonais da
51 dentro dos niveis dobrados. E a
mesma rocha da Foto 19.
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Foto 22 - Contato do Ms quartzito (Unidade A)

com Sil-Grt-Bt Xisto (Unidade B).

Foto 24 - Bandas felsicas sugerindo anatexia

Em migmatito da Unidade C (Gnaisses)

Foto 23 - Aspecto do Sil-Grt-Bt Xisto alterado

Foto 25 - Aspecto arredondado dos afloramen­

tos do Xisto Santo Antonio (Unidade D)

Grt-Bt xisto Santo Antonio Ky-Grt-MS-Bt Xisto porflroblastico

. Ky-Grt-MS-Bt Xisto portlroblasnco- j M -Qtz X' t +Q rtzitrtzlt 5 IS 0 ua I 0
qua 10 I I

~ . . -~ Quartzito

~ ,~ I
, ~ ,,,...i_ -

Foto 26 - Montagem mostrando as lntercalacoes entre xistos e barras quartziticas na poryao

Norte da Serra da Boa Vista

20



poligonais , substitui granada (bordas de reacao) e e substituida por c1orita. Granada (10%)

poiqulloblastica com inclusoes de biotita, Fe-c1orita, quartzo , opacos e zircao, esta bastante

alterada, ha crista is pre- a sin-S j . Sillimanita (7%) ocorre fibrosa , em aglomerados, alguns

cristais prisrnaticos muito finos tarnbern ocorrem, alguns desses ag lomerados estao

crenulados e em dobras intra foliais , ocorre em equilibrio com porf iroblasto de granada.

Quartzo (40%) com ext incao ondulante ocorre em contatos poligonais com andesina (10%),

ambos xenoblasticos . Mg-c1orita (3%) esta presente na matriz com aspecto fibroso. Minerais

acessorios sao muscovita, opacos, apatita, rutilo, turmalina , Fe-c1orita (como inclusao em

granada) e estaurolita pos-Ss, pois forma sobrecrescimento sobre sillimanita (Foto 7).

Observa-se sill iman ita em crista is prisrnaticos idiob lasticos , alguns em conta tos retos

com granada (equilibrio) e alguns inclusos em granada pos-Se, que deve ter crescido

englobando a sillimanita da matri z (Foto 8). Ocorre tarnbern fibrolita, acicular, levemente

marrom, em agregados dobrados, crenulados , simplectitica com muscovita e biotita sin-S2

(Foto 9). Ha biotita e muscovita crescidas na S3. Ocorre sillimanita xenoblastica sub­

millrnetrica inclusa em opaco e fibrolita em vol ta do mesmo cristal de opaco.

CoexistEmcia Sillimanita-Cianita:

Muscovita-sillimanita-cianita-granada-plagioclasio-biotita-quartzo xisto com foliacao

incipiente dada pela biotita , textura granoblastica inequigranular com niveis rnicaceos

lepidoblasticos e predominio de granula<;ao fina « 1 mm). Possui biotita (25%) com grande

variacao de forma e de granulometria. Granada (10%) apresenta muitas inclusoes de biotita ,

Fe-c1orita, 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 acessorios sao apatita , c1orita, opacos, turmalina e rutilo. (Foto 10).

Zona Da Cianita:

Tem-se um cianita-muscovita-plagioclasio-granada-biotita-quartzo xisto

porflroblastico, predominantemente qranoblastlco com alguns niveis lepidoblasticos, que

nao definem uma foliacao evidente, e qranulacao fina « 1 mm). Quartzo (35%) e oliqoclasio

(10%) apresentam contatos poligonais a lobados e extincao ondulante. Nos niveis

lepldoblastlcos ocorrem biotita (20%) e muscovita (10%), ambas formam arcos poligonais. A

cianita (5%) e subidioblastica, localmente com inclusoes de muscovita e biotita e evidencias

de substituicao por biotita nas bordas dos cristais. Granada (15%) polquiloblastica tem

inclusoes de quartzo arredondado, biotita, Fe-c1orita, muscovita, rutilo e opacos e e

substituida por biotita . Ha cristais maiores e subidloblasticos de muscovita crescidos na S3.

Ocorrem como minerais acessorios: c1orita, 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 presence de estaurolita , onde observa-se cianita sub idloblastlca dobrada pela 0 3 (Foto

13) associada aos niveis lepidoblasticos e ocorre substituida por Mg-c1orita e muscovita.

Estaurolita (7%) ocorre subidioblastica sin-S 2e idioblastica e geminada p6s- S2 , associada a

crescimento estatico (Foto 14). Granada (10%) poiquiloblastica com muitas inclusoes tern

cristais pre- , sin- e p6s-S 2. Ha muscovita (15%) e biotita (20%) tarnbem na S3. Quartzo

(30%) com textura ribbon e extincao ondulante faz contato poligonal com andesina (5%). Na

matriz ha Mg-c1orita (5%) incolor a cinza clara, fibrosa, xenoblastica , substituindo biotita,

muscovita e cianita; enquanto Fe-c1orita verde ocorre como inclusoes 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 freqOentes intercalacoes quartzlticas, associado as reqioes mais altas da Serra da Boa

Vista, onde formam um corpo continuo. A Unidade E ocorre estratigraficamente no tope da

Unidade O. as afloramentos encontram-se de maneira geral muito alterados.

As rochas transicionam entre nlveis lepldoblasticos e granoblasticos de acordo com a

proporcao entre quartzo e muscovita, sao foliadas e frequentes a norte da serra, na zona da

cianita.

Ao microsc6pio observa-se c1orita-biotita-estaurolita-muscovita-quartzo xisto com

granada, com nlveis lepidoblasticos (Ms > Bt) dobrados, crenulados, com muitos arcos

poligonais entre nlveis quartzosos qranoblasticos. Possui estaurolita (12%) porfiroblastica

sin-S, com inclusoes de quartzo, opaco , clorita e turmalina (Foto 16), ha estaurolita crescida

na S3. A granada e polqulloblastica e crista is sin-S2 apresentam inclusoes de estaurolita,

quartzo e c1orita, ha sombra de pressao em torno de um porfiroblasto (Foto 17). Biotita

geralmente xenoblastica tem pleocrolsmo em tons verde-oliva e substitui estaurolita.

Apresenta ainda plaqioclasio, rutilo e apatita como minerais acess6rios.

5.2.5) Unidade F : Sil/Ky-Grt-Bt Xisto com Intercalac5es de Quartzitos

A sui predomina sillimanita-granada-biotita-muscovita-quartzo xisto com

porfiroblastos de granada. Ha uma reqiao onde sillimanita e cianita coexistem e do centro

para 0 norte da area mapeada 0 aluminossilicato presente e cianita , chegando a ocorrer

niveis centirnetricos de cianitito. A descricao Iitol6gica e a mesma feita para a Unidade B.

A diferenca entre esta unidade e a Unidade B sao as freqOentes intercalacoes de

quartzito, com espessuras rnetricas, as quais podem ser individualizadas. as nlveis

quartzlticos encontrados na Unidade B sao menos freqOentes, menos espessos e

descontinuos.
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Em secoes delgadas ha uma certa variacao mineral6gica, observa-se um turmalina­

granada-quartzo-muscovita xisto com niveis lep idob lasticos e qranoblastlcos em proporcoes

semelhantes, ambos dobrados, porfiroblastico , inequigranular fino e rnedio. Muscovita (45%)

forma a 8 2, fortemente crenulada , ha arcos poligonais e crista is muito finos inclusos em

quartzo e outros maiores formam a 8 3 plano axial das crenulacoes, Quartzo (40%) com

extincao ondulante e textura ribbon, granada (8%) poiquiloblastica e turmalina (7%) zonada

cornpoern a rocha (Foto 15).

Em outras rochas observa-se muscovita em nfveis 8 2 dobrados e crenulados pela D3 ,

idioblastica p6s-82 (rnirnetlzacao) e na 8 3 (Foto 18). Cian ita porfiroblastica sin-82 apresenta

inclusoes de opacos (principalmente), quartzo, rutilo e muscovita e ocorre tarnbern na 8 3 .

Granada porfiroblastica sin-S, traz inclusoes de rutilo e estaurolita . Estaurolita ocorre

xencblastica na 8 2, subldioblastica em crista is p6s-82 e idioblastica na 8 3 ; ha crista is

geminados e apresenta sobrecrescimento em cianita e granada (Foto 19). Cian ita

porfiroblastlca tem inclusoes de opaco, rutilo , quartzo e muscovita; ocorre na 8 2 e na 8 3,

alguns cristais sin-S, apresentam inclusoes em padrao sigmoidal (Foto 20) . Niveis

lepidoblastlcos a muscovita e alguma grafita sao sin-S, e apresentam-se crenulados pela D3 ;

e possivel observar arcos poligonais da 8 1 dentro desses nfveis dobrados e crenulados

(Foto 21) .

5.2.6) Unidade G : Barras Quartziticas

o litotipo mais comum e muscovita quartzito, localmente com granada, magnetita ,

feldspato (caulim), sillimanita e/ou cianita , ocorre foliado, com textura qranoblastica.

equigranular fino a rnedio . Cor branca a levemente acinzentada, tornando-se alaranjado por

alteracao. Em alguns trechos a porcentagem de feldspato iguala-se a de quartzo.

Ocorrem tarnbern niveis de ortoquartzito, branco a cinza, qranulacao grossa (> 5

mm), qranoblastico. sacaroidal, cristais de quartzo angulosos, estrutura foliada e localmente

rnacica, com alguns niveis centimetricos lepidoblastlcos com muscovita.

Uma lamina coletada em uma das barras constitui-se de cianita-muscovita-quartzo

xisto lepido-qranoblastico, com matriz fina (0,1 a 0,5 mm) e porfiroblastos de cianita maiores

que 2 mm . A foliacao (82) , localmente crenulada, e dada pela muscovita. Cianita tem grande

varlacao qranulometrlca, as vezes ocorre em aglomerados, esta alongada paralela a

foliacac, apresenta inclusoes de quartzo, muscovita e titanita e e substitufda por muscovita.

Quartzo (50%) mostra textura ribbon e esta alongado na foliacao, Titanita eo pacos sao

minerais acess6rios.
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5.3) Nappe Lima Duarte

5.3 .1) Unidade H : Ortoquartzito

Ocorre a sui da area mapeada, aflorando sempre acima da cota 1100 m como placas

tabu lares em lajes e paredoes alterados sustentando a Serra do Cadoz. Forma dep6sitos de

coluvio as margens do Rio Grande.

Litologia composta por quartzo (aproximadamente 90% ), muscovita « 5%) e opacos

idloblasticos com qranulacao mais fina; foram observados cristais de rutilo no chao em

alguns pontos. A cor tipica e de cinza a bege, adquirindo tons alaranjados, arroxeados nas

partes alteradas e friaveis . Sua textura e granoblastica, inequigranular com graos angulosos

de aspecto sacaroidal e contatos poligonais, dando um aspecto macico. A qranulacao e
grossa (> 5 mm). Ocorre acamadado, foliado, localmente milonitico com niveis quartzosos

estirados e encontra-se extremamente fraturado em alguns pontos. Apresenta niveis

cent irnetr icos lepidoblasticos const ituidos por muscovita.

Ocorrem intercalacoes pouco espessas de rocha xistosa mu ito alterada, cor

avermelhada, lepidoblastica, porf iroblastica, com matriz fina, foliada , crenu lada , composta

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

5.3.2) Unidade I : 8t Gnaisse

Ocorre a norte da Nappe Lima Duarte, sobre a Unidade H. Esta nappe e cavalgada

pela Nappe Andre landia.

Consiste num biotita gnaisse rnacico, qranoblastico. equigranular medic, com

contatos poligonais, formado por feldspatos r6seos (FK), brancos (plaqioclasio), quartzo,

biotita e pouca muscovita. Sao comuns bolsoes e boudins brancos constituidos

principalmente de quartzo e feldspato, as vezes com granada, turmalina preta e sillimanita.

Apresenta follacao , bandamento qnaissico e cornposlcao granitica. Localmente lembra

migmatito do tipo dobrado com as bandas felsicas sugerindo leucossomas.

Microscopicamente observa-se quartzo, plaqioclasio (andesina e labradorita),

microclinio, biot ita e muscovita. Ha tarnbern apatita e zircao como minerais acess6rios. Os

contatos entre 0 s m inerais 9 ranulares sao i rregu lares, geralmente lobados e suturados e

raramente p oligonais; 0 correm s ub-qraos a rredondados e mui to finos nos contatos. Ha a

presence de pertitas. 0 quartzo apresenta extincao ondulante e e mirmequitico no contato

com microclinio. A S2 e marcada pela biotita , geralmente subid ioblastlca. Ha tarnbern

muscovita orientada na S2e arcos poligonais das micas sao observados (Foto 4) .
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5.4) Outras Ocorrencias

5.4.1) Leucogranitos

Corpos cent irnetricos a rnetricos leucograniticos com turmalina preta, ge ralmente

alterados , sao comuns. No ponto AR-V II-59 (0593486 x 7587908) observa-se um corpo

gran itico expressivo (40 m de dlarnetro) levemente bandado nas suas bordas e com uma

foliacao incipiente concordante com a follacao do xisto .

o leucogranito apresen ta quartzo, microclin io, plaqioclasio (oliqoclasio e andesina),

biot ita e hornblenda. Titanita, zoisita, granada , apatita e monazita ocorrem como minerais

acess6rios. Ocorrem pertitas e mirmequitas. biotita gran ito gnaisse com fol iacao marcada

pela orientacao de biotita e textura qranoblastica predominante. biotita-hornblenda

monzogranito a estrutura e macica com algumas porcoes foliadas; possui textura granular

hipidiom6rfica. A qranulacao em ambas e fina « 1 mm) . Os minerais felsicos estao em

cantatas lobados a suturados e com aspecto fraturado. Os minera is acess6rios estao

pr6ximos aos minera is rnaficos , apresentando formas arredondadas, par vezes inclusos em

hornblenda .

5.4.2) Diabasio/ An fibolito

o diabasio apresenta estrutura rnacica, textura faneritica fina, ofitica , holocristalino e

cons tituido par clinopiroxenio, labradorita, opacos e olivina como mineral acess6rio.

o anfibolito possu i com textura decussada, nernatoblastica, qranulacao fina e

constituida par hornblenda (80%); labradorita (8%) e quartzo (12%), hi! mirmequitas e as

minera is acess6rios sao clarita, titanita, opacos e biotita.

5.4 .3) Dep6sitos Sedimentares Cenoz6icos

Na area mapeada formam-se dep6s itos de aluviao ao longo de todo a Rio Grande ,

as quais apresentam cornposicao arenosa fina a media. Na porcao su i ha um dep6sito de

coluvio localizado as margens do Rio Grande, no sope da Serra do Cadoz; este e formado

par graos de areia grossos , provenientes do ortoquartzito prese nte nesta serra.
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6) METAMORFISMO

As rochas da Unidade B forn ecem evidencias de 2 es taq ios de crista lizacao

associados as deforrnacoes O2 e 0 3; qua rtzo-muscovita-granada-biotita-si llima nita-cianita e

muscovita-quartzo, respe ctivamente. Ha 0 crescimento estatico tard i- a p6s-02 de sillimanita

e muscovita . A paraqenese da Ioliacao principal (S2) - Bt-Grt-S il e/ou Ky - na ausencia de

estaurolita, indica facies anfi bolito supe rior associada a alta temperatura e alta pressao, com

pica barico dado pela cianita.

Na Unidade C a paraqenese Bt-Grt-Sil tarnbern esta presente na fol iacao pr incipal

(S2) ' Observa-se sillim anita prisrnatica muito fina p6s-S2, crescendo sobre bio tita,

consumindo-a . Ha biot ita subs titu ida por muscovita e granada substitu ida por biotita e

muscovita, indicando hidratacao retrogressiva .

Nas calcio-sll icat icas , r est ritas a 0 sui d a a rea dee studo, a a ssociacao c arbonato­

diopsidio-hornblenda-plagioclas io-epidoto , indica grau elevado, na zona do diopsidio em

facies anfiboli to. Observa-se hornblenda substituindo diops idio e se ndo substitu ida por

biotita , sugerindo tarnbern hidratacao retrogressiva.

A Unidade 0 apresenta a sui Bt-Grt-Sil como paraqenese es tavel na foliacao

pr incipal (S2) e ha crescimento estatico p6s-S2 de biotita, estaurol ita e sillimanita. A

sill imanita sin-S, tende a ser fibrosa, em aglomerados geralmente crenulados, enquanto a

p6s-S2 tende a ser prisrnatica, ambas com granulagao fina. Tarnbern ha granada e

turmalina POS-S2'

A estaurolita , pouco comum nessas rochas e vista praticamente so em secoes

delgadas, apresenta diferentes fases de blastese. Ocorre xenoblastica, sugerindo ser pre-S2'

nao totalmente consumida para gerar cianita na trajet6ria progressiva , segundo a reacao St

+ Ms + Qtz => Grt + Bt + Ky + H20. Existem crista is idioblasticos discordantes da S2e outros

sobrecrescidos em sillimanita, indicando serem pos- S2.

Cianita e sillimanita coexistem em lamina, mas nao em contato. Parecem ser sin-S, e

ocorrem associados a crista is de biotita , que e consumida para gerar os polimorfos. A norte

da Unidade 0 a paraqenese estavel na S2e Bt-Grt-Ky.

Novamente ha evidencias de hidratacao ret rogressiva pelas substituicoes de cian ita,

granada e biotita por cIorita e muscovita; a granada tarnbern e substitu ida por biotita .

Observa-se crescimento de cian ita , biotita, muscovita e quartzo numa fol lacao posterior, S3 .

A Unidade E poss ui Bt-Grt-St-Ky como paraqenese estavel na foliacao principal (S2)

e ha crescimento esta tico POS-S2 de muscovita e estaurolita , este ultimo mine ral existe ainda

como inclusao em granada sin-Ss, Substituicoes de estaurolita e granada por biotita , cIorita e

muscovita associam-se a hidratacao retrog ress iva.

Esta unidade apresenta cianita e estaurolita geradas na S3.
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A paraqenese hornblenda-Iabradorita (An > 17) vista em anfibolito tarnbern 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 foliacao principal.

A foliacao 8 3 , que nao e muito frequente. e marcada pela assernbleia quartzo­

muscovita-biotita-estaurolita-cianita, indicando que as cond icoes metam6rficas atuantes pelo

menos no inicio da qeracao desta foliacao ainda ocorreram em facies anfibolito.
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7) ANALISE ESTRUTURAL

A Unidade A ocorre como um corpo d6mico onde a foliacao principal (que para todas

as unidades corresponde a 8 2) tem mergulhos suaves, com lineacoes minerais e de

estiramento sub-horiziontais. Observam-se evidencias de duas fases deformacionais pas -82,

uma com plano axial mergulhando 450 para 8W e outra onde 0 plano axial mergulha sub­

vertical para E.

Na Unidade B a 8 2 mergulha suave a rnode radarnente para W a oeste e para 8E a

leste. Esta foliacao apresenta dobras fechadas com espessamento de charneira e tarnbern

ocorre padrao de interferencia do tipo I - bacias e domos - (Ramsay & Huber, 1987),

associado as dobras tardias .

Os gnaisses da unidade C mostram orientacao da 8 2 com grande varlacao, enquanto

as lineacoes apresentam duas direcoes principais, NW e E, sempre com mergulhos baixos

(15 0
) . Ha evidencias de duas fases deformacionais posteriores a 8 2 , sustentada pelo fato

dessa foliacao apresentar-se dobrada (03) e 0 plano axial dessas dobras tarnbern estar

dobrado (04 ) , formando padrao de interferencia do tipo III - em laco (Ramsay & Huber,

1987).

A 8 2 na Unidade 0 apresenta mergulho predominantemente para W e as lineacoes

tem duplo caimento para NE (a maioria) e W, com baixos anqulos. E freqOente a presenca

de veios estirados centirnetricos de quartzo, alguns paralelos a 8 2, alguns dobrados e

boudinados.

A norte, observa-se localmente nas barras quartziticas, dominies onde predomina a

foliacao 8 1, com mergulhos em torno de 500-600 para W, com algumas dobras intrafolia is

com flancos romp idos , e tarnbern dobras fechadas com plano axial sub-horizontal . Nesses

mesmos dominios a 8 2 mergulha suavemente para W .

Alern desses dominies a foliacao principal e a 8 2, como no restante da area, com

mergulhos geralmente para W com anqulos suaves a moderados (entre 150 e 45 0
) . A maior

parte das lineacoes de interseccao e eixos B apresentam caimento proximo de 250 para 8W;

sao comuns estruturas em mullions. Ocorrem dobras abertas com espessamento de

charneira e observa-se a 8 3 plano axial transpondo a 8 2. Evidencias de redobramento sao

dadas pelos padroes de interferencia dos tipos I (bacias e domos) e II ("cogumelo").

Nas unidades da Nappe Lima Duarte a follacao principal mergulha para N, variando

entre NE e NW, com lineacao mineral com caimento entre 25 0 e 65 0 para NE e E. No

extrema sui , no alto da Serra do Cadoz, as camadas estao sub -horizontals. Veios de quartzo

branco leitoso paralelos a foliacao sao comuns.
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7.1) Dobramento pre-52

A estrat ificacao e destacada principa lmen te pelas freqOentes intercalacoes

quartziticas das unidades litoestratlqraficas superiores (E e F), presentes na porcao cen tro­

norte da Serra da Boa Vista.

o perfil 0-0' des taca esse dobramento isoclinal, com comprimento de onda na

escala da centena de metros, adm itindo a xistosidade S1 como plano axial. A estrutura,

destacada pelo contato entre Ms quartzito f ino e K y-Grt-Mica x isto p orfiroblastico , p ossui

plano axial de forte mergulho (278/80) e eixo B conferido por mull ions (Fo to 27) e orientacao

de cian ita na Sl de rnedlo caimento para Sui (195/45 ).

Porfirob lastos disc6ides de granada estao presentes na xistosidade S1 , sugerindo 0

predom inio de uma deforrnacao por achatamento (cisalhamento puro) .

Na reqiao norte da serra, a foliacao S2, plano axial e sub-horizontal, corta , com forte

anqulo, a estratificacao So paralela a foliacao S1. As relacoes So/Sl , independentes da

transposlcao da S2 permitiram reconhecer possivel estrutura sed imentar (ti pica de erosao

no topo de camada psamitica, figura 5) e dobra 0 1 •
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7.2) Oobramento O2

A xistosidade S2, obliqua e sub-horizontal (115/15) e de crenulacao nas intercalacoes

rnicaceas (Figura 6) e indica dom inic de charneira do dob ramento D2, provavelmente

entrando um flanco inverso pelo posiciona mento do tope estratiqra flco na Figura 5

(conforme esq uema da Figura 7) em padrao de interferencia do tipo III (redobramento

homoaxial) .

o norte da Serra da Boa Vista e dominic de uma mega-charneira recumbente

delineada pela foliacao So/SI, que admite a foliacao S2 como plano axial (perfil D-D '). a

estrutura vergente para E-NE, e um anticlinal , com flanco inverso pouco desenvolvido e

com a Unidade D no nucleo , em contato normal a oeste.

o dobramento D2 possui eixo B com fraco caimento para SW, paralelo as tineacoes

minerais e de estiramento mineral, associados a cinernatica de nappes. Corresponde assim

a dobras do tipo-A desenvolvida quando do cisalhamento ductil,

No estereograma 1 foram plotadas medidas da foliacao S" que encontra-se dispersa

ao lange da guirlanda constru ida, associada a dobramento cilindrico. Pianos axiais da fase 2

encontram-se pr6x imos a guirlanda e os eixos e lineacoes concentram-se a SW . Este

estereograma retrata a S, dobrada pela D2. 0 eixo 82construido e S40W/24° .

No restante da area a S2 transpoe totalmente a foliacao anterior, cujas evidencias

sao a existencia de arcos poligona is nas micas e dobras intrafoliais. Essa foliacao esta

associada com a formacao da paraqenese principal (Bt-Grt-S il/Ky).

A zona de cisalhamento normal cujo plano de falha e aproximadamente para lelo a S2

provavelmente desenvolveu-se entre os estaqios da D2 e da D3. Ocorre rompimento de

charneira D2, colocando a sequencia superior diretamente sobre a Unidade D e obliterando

a Unidade E. 0 transporte e 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 lineacoes de estiramento e os eixos de dobras tern

caimento suave para SW . Localmente ocorre uma foliacao plano axial (S3) evidenciada em

campo por nive is micaceos e em laminas pelo crescimento principalmente de biot ita e

muscovita e localmente estaurolita e cianita. Isto corresponde a fase D3.

7.3) Oobramento 0 3

Observando-se 0 perfil C-C' estima-se 0 comp rimento de onda das dobras D3 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 med idas das follacoes Sl e S2 e suas respectivas

guirlandas constru idas e interpretadas aqui como dobradas pela fase 0 3, com eixos

construidos S66W/60° e S55W/25°, respectivamente . Observa-se que a S3 e plano axial da

0 3sobre a S2. As llneacoes e os eixos embora mais concentrados a SW, apresentam uma

dispersao NE-SW, 0 que poderia sugerir a existencia de uma foliacao anterior dobrada.

o estereograma 3 traz informacoes referentes as medidas da S2e da S3. Observa-se

que os p610s da S2 distr ibuem-se bem ao longo da gu irlanda , dobrados pela terceira fase. 0

eixo constru ido (83) tem orientacao S60W/27° e novamente a S3 e plano axial desta fase.

Sendo assim as deforrnacoes 2 e 3 sao homoaxiais. Ha um eixo com orientacao aproximada

N-S e caimento baixo (N07W/15°) que foi interpretado como sendo de uma fase posterior,

no caso a 0 5 .

7.4) Dobramentos pos-D,

Nota-se padrao de interferencia do tipo III - em taco - (Ramsay & Huber, 1987) com a

foliacao S2 dobrada eo plano axial dessas dobras redobrado, sugerindo uma quarta fase de

dobramento. Essa fase, a 0 4 , apresenta dobras abertas com mergulho suave dos flancos.

Pianos axiais medidos em campo mergulham 45° para SW.

o estereograma 4 feito basicamente com medidas da Sl traz duas guirlandas. A que

possui orientacao WNW-ESE traz a dispersao da Sl e tem eixo construido S17W/28°;

comparando aos outros estereogramas interpreta-se como sendo a O2, com eixo pouco

deslocado devido a fases posteriores. A outra gu irlanda com orientacao NE-SW e

interpretada como pertencente a 0 4 , com os p610s concentrados relativamente pr6ximos ao

centro, evidenciando dobras suaves. Seu eixo construido e S43E/30°.

Uma outra fase e observada deformando 0 dobramento anterior. A 0 5 tarnbern esta

associada a dobras abertas com flancos suaves, mas com pianos ax iais med idos

mergulhando sub-verticalmente para E. Nos xistos e quartzites observa-se padrao de

interferencia do tipo I - bacias e domos ou "caixa de ovos" - (Ramsay & Huber, 1987)

representando a superposicao das fases tardias 0 4 e 0 5 (Foto 31). Uma evidencia

geomorfol6gica dessas dobras suaves e observada nos contornos arredondados dos morros

da reqlao.

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 pianos axiais, estes ultirnos, para

melhor visualizacao estao representados em p610s e em grandes circulos. A 0 4 tem eixo

aproximadamente SE com caimento suave, correlacionavel ao eixo construido no

estereograma 4 (S43E/300), e plano axial com direcao NW-SE mergulhando 45° para SW
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(aproximadamente N50W/45SW). A Ds tem eixos medidos com ortentacao geral NNE e

caimentos suaves (N20E/15°) e plano axial com direyao N-S e mergulho subvertical para E

(aproximadamente N10E/80SE).

o estereograma 6, feito com medidas da S2 dobrada, mostra uma leve dispersao em

tome da guirlanda construida e uma concentracao dos poles na regiao central. Comparando

ao estereograma 5, esta dispersao foi interpretada como associada a Ds sob re a ~, onde a

concentracao central dos pontos relaciona-se as dobras suaves dessa fase.
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Foto 27 - Quartzito mostrando a 51 dobrada pela D2 com mullions sub-horizontais
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Fete 28 - Quartzite afetade pela D3, com dobras levemente fechadas e espessamente da

chameira em quartzites.

Fate 29 - Dobras em M proxima a zona de chameira, tarnbern em quartzites.
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Foto 30 - Padrao de dobramento associado a fase D3 • com espessamento de chameira.

Foto 31 - Evidencia de dobramentos superpostos das fases tardias, gerando padrao de

interferencia tipo I (domos e bacias).
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8) CONCLUSOES

A estrutura metam6rf ica e delineada pelas is6gradas Ky-out e Sil-in , dividindo a

serra em tres dominios, 0 da Ky a norte, 0 da Sil a sui e a coexistencia na parte cen tral. A

existencia dessa transicao, de acordo com Santos et al. (2004), indica que este campo

metam6rfico nao deve-se a tect6nica p6s-me tam6 rfica. Sillimanita pseudomorfa de cianita

sugere trajet6r ia metam6rfica continua associada a descornpressao.

Essas is6g radas nao devem representar 0 prog resso do metamorfismo de um

caminhamento Barroviano onde a Sil representasse a reacao de substituicao da Ky por

aumento da temperatura. Parece indicar a instabilidade da cianita pela descornpressao

durante a trajet6ria ascendente das nappes .

o crescimento estatico de sillimanita prisrnatica p6s-S2 sugere que a trajet6ria neste

estaqio foi relativamente isoterrnica. A presence de estaurolita p6s-S2 sobrecrescida em

sil limanita indica a cont inuidade da trajet6ria retrog ressiva . porern nao ma is isoterrnica,

sendo associada a uma dlrninuicao de temperatura, alern da descornpressao.

A presence da Sil substituindo Ky e/ou micas, tardi- a p6s- cinernatica na S2 e
sempre, em cond icoes favoraveis, acompanhada pelo crescimento de St.

A St ocorre inclusa em Grt, ou tardi a p6s-S2 , associada a Mg-Chl na matrix. A Ky e

parcialmente substituida pela Bt e Ms e estas, a sui, pela Sil. Essas relacoes sugerem uma

trajet6ria horaria, onde a entrada na zona da Sil foi controlada por descornpressao e

acompanhada por um resfriamento.

A St, por seu carater dominantemente retrogressivo, associada a descornpressao e

rebaixamento da temperatura ocorre, nas condicoes favoraveis, indistintamente por toda a

area mapeada.

A estrutura obliqua a localmente ortogonal a S2 e aos contatos litol6gicos das

is6gradas Ky-Ky/Sil e Ky/SiI-Sii reforca que a entrada no campo barico de estabilidade de Sil

se deu em estaqios tardi- a p6s-S2, por descornpressao pela exurnacao da estrutura

metam6rfica.
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ANEXO 1

Tabela de Laminas Descritas
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ANEXO 2

Mapa Geologico e Perfis
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ANEXO 3

Mapa Metam6rfico
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