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RESUMO

Situada na porcdo central da Faixa Alto Rio Grande, margina ao Craton do S&o
Francisco, a &rea estudada compreende corpos tabulares ortognaissicos, que datam do
Argueano-Proterozoico Inferior, e faixas metassedimentares com evolucdo no Proterozdico
Meédio.

No conjunto mais antigo, 0 Complexo S0 Goncalo do Sapucai, uma associacdo
ortognai ssico-metavul canica de gnaisses homogéneos e bandados, respectivamente, constitui
na area a encaixante de corpos granitoi des gnaissicos considerados como Complexo Amparo.

O conjunto metassedimentar, representado por pacotes de paragnaisses e associagoes
ritmicas de xistos e quartzitos, tem continuidade fisica lateral com sequiéncias definidas a E-
NE como Grupo Andrelandia.

Estes dois conjuntos estratigraficos, quando do evento deformacional principal,
engajaram-se em nappes de dobramento, em posicdo anticlinal, com estruturas sinclinais
degeneradas e/ou com cavalgamentos ao longo dos flancos inversos. As unidades
ortogndissicas constituem o nucleo de dobras cujo transporte foi para NNW.

Empilham-se na &rea, da base para o topo, as Nappes Rio Sapucai, Serra do Quiabeiro e
Ribeirdo do Cafundd (onde foi estabelecida a coluna estratigréfica local do Grupo
Andrelandia). No topo desta pilha al6ctone ocorre a Nappe de Cavalgamento Serra das Aguas.

As estruturas em nappe evoluiram sob metamorfismo de grau médio, a pressdes
intermediérias, com apogeu na zona da sillimanita. Desenvolvem uma foliac8o penetrativa,
correspondendo a xistosidade S, no Grupo Andreléndia, que transpde e recupera uma
superficiereliquiar S;.

As nappes sdo afetadas por dobramentos homoaxiais inclinados para NNW de terceira
fase. Desenvolvem afoliac8o S, xistosidade evoluida sob condicdes da zona da biotita.

Uma quarta fase de dobramentos normais e descontinuos, homoaxial as anteriores,
desenvolve nos metassedimentos uma clivagem de crenulagcdo discreta ou, localmente, uma
xistosidade fraca a biotita.

Faixas de cisalhamento subverticais cortam a érea em continuidade com a Zona de
Cisalhamento Trés Coracbes a NE. Tem historia evolucional complexa, inciando-se
precocemente a terceira fase de dobramentos e admitindo removimentagdes posteriores as
dobras de quartafase.

Uma quinta fase de dobramentos ortogonais, responsavel por amplas inflexdes
delineadas pel os contatos litol ogi cos.

Xiv



ABSTRACT

The studied area, located in the central portion of the Alto Rio Grande Belt, at the
border of the Sdo Francisco Craton, is made of tabular Archean-Early Proterozoic
orthogneissic bodies and metassedimentary belts with Middle Proterozoic evolution.

In the older sequence, the SGo Goncalo do Sapucai Complex, an orthogneissic-
metavolcanic association of homogeneous and banded gneisses, respectively, is the country
rock of the Amparo Complex gneissic granitoid bodies.

The metassedimentary sequence is represented by paragneisses and schist-quartzite
rythmic associations and is in the lateral continuity with sequences defined as the
Andrelandia Group east-northeastwards.

These two stratigraphic domains were involved, during the main deformational event, in
anticlinal fold nappes with degenerated synclinal structures and/or with thrusting along the
inverted limbs. The orthogneissic units constitute fold nucleii with north-northwestward
transport.

From the base to top, the Rio Sapucai, Serra do Quiabeiro and Ribeirdo do Cafundo
Nappes are piled up. The last one is where the local stratigraphic column of the Andrelandia
Group was estabilished. The Serra das Aguas Thrust Nappe occurs at the top of this
allochthonous pile.

The nappe structures evolved under medium pressure-medium grade
metamorphisméreaching the sillimanite zone. They develop a penetrative foliation,
corresponding to the S schistosity of the Andrelandia Group, wich transposes and
recuperatesa S, relict surface.

The nappes are affected by a third phase homoaxial folding, north-northwesterly
inclined, and devel ops the S; foliation, a schistosity developing under biotite zone conditions.

A fourth phase normal and discontinuous folding, homoaxial to the previous ones,
develop in the metassediments a discreet crenulation cleavage or, locally, a biotite-bearing
weak schistosity.

Subvertical shear belts cut the area in continuity with the Trés Coragdes Fault
northeastwards. They have a complex evolutionary history starting before the third fold phase
and still continuing until after the folds of the fourth phase.

A fifth folding phase, orthogonal to the earlier ones, is responsible for the large
inflections delineated by the lithological contacts.
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CAPITULO 1-INTRODUCAO

1.1. Objetivos

Este trabalho teve como objetivo principal o mapeamento geoldgico da regido a sul de
S80 Gongalo do Sapucai (MG), incluida na por¢éo meridiona da folha homénima (SF-23-V-
D-V-4) e numa estreita faixa a sudoeste da Folha de Lambari (SF-23-V-D-VI-3). O mapa, na
escala 1:50.000, perfaz uma &rea de 430 km?.

A escolha da érea compreendida pela Folha de S&o Gongalo do Sapucai foi norteada
pelo interesse no estudo das sequiéncias metassedi mentares-metavul canossedimentares e das
relacOes entre elas e unidades ortognaissico-migmatiticas, constitutivas da Faixa Alto Rio
Grande. Procura-se, com este trabalho, avancar na caracterizagdo mais detalhada do contetido
litoldgico e das relagdes geométricas, isto € do comportamento litoestratigrafico, das relagcdes
estratigréficas e do padréo estrutural da érea. O estudo preliminar da evolucéo e tipologia do
metamorfismo, bem como o reconhecimento de eventos metamorficos superpostos e/ou
incompativeis, permitem acrescentar a nogdo historica ao arranjo geomeétrico basico.

Numa fase de reconhecimento geral da folha obteve-se, com apoio de fotointerpretacdo
geol6gica, um mapa preliminar. Esta fase demonstrou que o volume de dados obtidos numa
&rea td0 extensa (aproximadamente 700 km?) teria sua coleta, tratamento, andlise e
interpretacdo incompativeis com 0s objetivos de uma dissertacdo de mestrado. Decidiu-se
portanto restringir a érea a ser estudada. Como na porcéo setentrional da folha predominam
ortognaisses do Arqueano-Proterozoico Inferior, optou-se pelo mapeamento de maior detalhe
na porcdo meriodional da folha, onde as seqUéncias supracrustais encontram-se mais
preservadas.

Paral elamente apresenta-se um mapa da folha na escala 1:100.000 para o qual, além dos
dados iniciais deste trabalho, utilizou-se das descricfes e andlises realizadas pela Companhia
de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM) no Projeto S&o Gongalo do Sapucai (Silva et al.
1988).

1.2. Localizagéo e acessos

A &rea mapeada, limitada pel os meridianos 45°27' 54’ e 45°45' W de Greenwich e pelos
paralelos 21°51'18'’ e 22°00'S, localiza-se naregido sul do Estado de Minas Gerais. Tem no
seu extremo norte a cidade de S&o Gongalo do Sapucai e é cortada, na por¢éo ocidental, pelo
Rio Sapucai. Os principais centros urbanos proximos sdo Varginha e Trés Coragles a
nordeste, Lambari aleste e Pouso Alegre a sudoeste (fig. 1.1).

O acesso a &rea se da, a partir da cidade de S&o Paulo, através da Rodovia Ferndo Dias
(BR-381), num total de aproximadamente 280 km.

1.3. Métodos

Apo6s uma fase inicia de familiarizagdo com a bibliografia bésica existente sobre a
geologia da regido enfocada e adjacéncias, realizou-se um trabalho de reconhecimento



geoldgico geral da area através de perfis continuos aproximadamente perpendiculares as
estruturas regionais.
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Segue-se a esta fase 0 mapeamento sistemético com a confeccdo de mapa preliminare,
concomitante a andlises petrogréficas, estruturais e litoestratigréficas das unidades
reconhecidas, finalizando com a confecgéo final do mapa.

1.3.1. Mapeamento sistematico

Basela-se na descricdo, em campo, de perfis continuos, paralelos entre si, e transversais
as estruturas principais das rochas, com coletas de amostras e tomada de atitudes estruturais.
A correlacdo entre os perfis permite o estabel ecimento da distribuicéo espacial e estrutural das
unidades reconhecidas, além de correlagdes litoestratigraficas.

As litologias reconhecidas, nem sempre passiveis de representacéo na escala do mapa,
foram agrupadas dentro de unidades mapeaveis.

Para orientacdo em campo foram utilizadas fotografias aéreas da Divisdo de
Fotointerpretagdo do IBC-GERCA, em escala aproximada 1:25.000, do ano de 1979, além das
cartas topogréficas de S&o Gongalo do Sapucai e Lambari, escaa 1:50.000, editadas pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), ho ano de 1971.

1.3.2. Petrogr afia de laminas delgadas

Para analises petrograficas utilizou-se de microscopio petrografico e lupa binoculares, a
luz transmitida. As |laminas foram preparadas com espessura de 30 p atraves de seccbes que
permitam melhor caracterizar a composi¢ao mineral 6gica, microestrutura e metamorfismo das
rochas. Na analise microtectonica procurou-se definir os elementos estruturais reconhecidos e
suas relagdes com minerais metamorficos indices.

Para as rochas ortognaissicas procede-se eventual mente uma analise modal com auxilio
de um charrior e de um contador de pontos. O espagcamento da malha de pontos, definido em
funcéo da granulacdo darocha. O niUmero de pontos contados no geral, de 1000, respeitando-
se a estabilizag&o das variagbes em menos de 1%.

Os xistos e gnaisses da sequéncia supracrustal tem sua composicdo modal estimada
visuamente.

1.3.3. Ensaio Colorimétrico

Procedeu-se ensaios colorimétricos com o objetivo de se estimar a composi¢do modal
de 25 amostras de ortognai sses ocel ares-porfirocl asticos.

A amostra cortada recebe um polimento em carborundum médio. E mergulhada em
acido fluoridrico (HF) por 20 segundos e lavada com agua destilada. Em seguida a placa é
mergulhada por 30 segundos numa solucéo de 6,25¢g de cobalto nitrito de sddio e 25 ml de
agua destilada. Finaliza-se com uma lavagem por 15 segundos. O resultado obtido € uma
coloracdo amarelada dos feldspatos alcalinos, branca dos plagioclasios e acizentada do
quartzo.

1.3.4. Andlise estrutural

Iniciase em campo com o0 reconhecimento e hierarquizacdo, em afloramento, das
estruturas e elementos estruturais correspondentes as distintas fases de deformacéo,
utilizando-se de critérios de superposi¢céo e de recristalizacdo mineral.



A forma, posi¢éo e transporte das estruturas sinxistosas, distinguidas pelo mapeamento
de detalhe, foram caracterizadas com base na justaposicdo entre pacotes litologios
internamente coerentes; na orientacdo, forma e distribuicdo de dobras parasitas assimétricas
ou quase simétricas reconhecidas como mesma fase; nas relagdes de obliqlidade entre as
foliaghes plano axiais e as superficies dobradas;, na qualidade textural e metamorfica das
foliagBes, reliquiar, principal, ou superimposta; no comportamento macroscopico intrafolial
de objetos pré-cineméticos rotacionados, nas relacbes entre foliacbes e superficies de
dobramento geradas em uma mesma deformacgdo. Os perfis geoldgicos construidos procuram
expressar essas relagdes com objetividade.

O arranjo espacia e hierarquia entre os dobramentos tardios, bem como a orientacdo das
zonas de cisalhamento, foram estudados em dominios estruturais homogéneos para a foliagéo
metamorfica principal. O conjunto de elementos estruturais coletados em cada dominio foi
plotado diretamente (lineagdes) ou como projecdes polares (superficies), no hemisfério
inferior de estereogramas de igual @rea da rede de Schimidt-Lambert. Utilizou-se para andlise,
0 comportamento geométrico de superficies cilindricas e conicas.

Paralelamente procura-se estabelecer correlagdes entre a macro e microestrutura e as
relagoes das fases de deformag&o com os eventos metamorficos registrados nas rochas.

1.3.5. Nomenclatur a estr utur al

Como ndo ha uma concordancia na literatura sobre o significado de termos tais como
foliacdo, xistosidade, clivagem, etc, define-se aqui 0 sentido que tem, neste trabalho, cada um
destes termos e 0 autor que o definiu como tal:

Foliacdo (Hobbs et al. 1976): designa de uma maneira generalizada, sem caréter
genético, todos os tipos de superficies planares encontradas em rochas metamorficas
deformadas.

Foliagdes associadas a plano axial de dobras:

Xistosidade (Hobbs et al. 1976): descreve umafoliagdo em rochas metamorficas em que
0S graos ou agregados de gréos minerais metamorficos isorientados sdo dicerniveis a olho nu.

Bandamento diferenciado (Hobbs et al. 1976): foliac&o definida por bandamento visivel
em amostras de mé&o, desenvolvido por agum processo de diferenciagdo metamorfica.

Clivagem de crenulacéo (Hobbs et al. 1976):é caracterizada por um dobramento em
microescala de uma foliagdo anterior, definindo superficies planares de reorientagdo de micas,
descontinuas e ndo penetrativas em grande escala, que coincidem grosseiramente com 0S
flancos das microdobras. Segundo Gray (1977) e Powell (1979) pode ser subdividida em
zonal ou discreta. Clivagem de crenulacdo zonal: as superficies planares definidas néo
possuem limites marcados de forma que os elementos planares da foliagdo anterior,
microdobrados permanecem continuos. Clivagem de crenulacdo discreta: as superficies
planares definidas possuem limites bem marcados truncando os elementos planares anteriores.

Conceito de arcos poligonais (Bard 1985): filossilicatos mutuamente cruzados na forma
de Vs. isorientados. Procedem da recristalizac8o pOs-cinematica e mimética em charneiras de
microdobras delineadas por filossilicatos pré-existentes. Trata-se de uma poligonizacéo e
recuperacao estética termoativada. Como estes neo-filossilicatos ndo se dispdem segundo o
plano axial e nem estdo deformados nas charneiras das microdobras, ndo s nem sin nem
pré-cinematicos. Sua presenca prova que em condi¢cbes pos-cinemdticas teve-se a
permanéncia ou superposi¢cao de um gradiente térmico elevado.



FoliagBes miloniticas:

Na érea em estudo as rochas submetidas a cisalhamento simples (ndo coaxial) ductil
sofrem reducdo da sua granulometria em proporgdes variaveis produzindo-se rochas
miloniticas, foliadas, desde protomilonitos (10-50% de matriz cominuida), passando por
milonitos (50-90% matriz) até ultramilonitos (90% matriz) segundo classificacdo de Sibson
(2977).

Superficies S-C (Lister e Snoke 1984): uma foliacdo S, metamorfica, é produzida
ortogonalmente a esforcos que geraram, obliquamente, as superficies de deslocamento C.
Com o incremento do cisalhamento ductil, assumem formas sigmdéides e tendem a se
paralelizar aos planos C.

1.3.6. Confecgéo do mapa

O estudo geoldgico, realizado através de sucessivos caminhamentos de campo e andlise
laboratorial de amostras permitiu a definicéo das unidades de mapeamento, sustentadas por
litologias compativels e continuas. Distintos comportamentos frente ao intemperismo e
diferencas nas formas erosivas e na permeabilidade de algumas unidades facilitam seu
reconhecimento pela fotointerpretacdo (realizada na escala 1:25.000); enquanto que o contato
entre outras sO foi estabel ecido apds seu rastreamento no campo.

Os limites geologicos mapeaveis foram projetados em folha topogréfica plano
altimétrica, escala 1:50.000 e copiados em cronaflex de mapas topograficos do IBGE.

1.3.7. Litogeoquimica

Andlises quimicas de rochas foram realizadas pelo laboratério GEOLAB através de
espectografia 6tica, absor¢do atdbmica, fluorescéncia de raios X e via Umida. Na comparagdo
com os resultados obtidos em amostras de controle ja anteriormente analisadas, verifica-se
discordancia significativa nos 6xidos SIO2 e Na,O. Em parte sdo sanadas com a utilizagdo de
dados recalculados na base anidra, enquanto que diagramas que exigem os dados diretos
foram construidos com e sem a correcdo estabelecida através das amostras de cotrole.
Verificou-se neste caso poucas variagdes na classificagdo quimica das rochas e os diagramas
apresentados referem-se aos dados obtidos diretamente sem correcéo.



CAPITULO 2- SINTESE DO CONHECIMENTO GEOLOGICO
REGIONAL E LOCAL

A geologia da Faixa Alto Rio Grande tem sido tratada na literatura desde muito antes da
definicéo do termo em Hasui e Oliveira (1984) (apud Hasui 1982) como uma faixa movel,
marginal ao Craton do S&o Francisco.

Sinteses bastante completas de uma vasta bibliografia foram elaboradas por Artur
(1988) e Vasconcelos (1988) que incluiram na sua andlise os trabahos sobre os terrenos hoje
contextualizados na Nappe de Empurrédo Socorro-Guaxupé (de Campos Neto 1985). Tratam
portanto de toda a &rea anteriormente delimitada como Macigco de Guaxupé, na concepcao de
Hasui et al. (1978).

Vasconcellos (1988) apresentou a Faixa Alto Rio Grande com seus limites expandidos
para oeste, até Itapira, e para sul, até Amparo (apud Campos Neto e Vasconcellos 1986),
como dominio das seqiéncias metassedimentares e metavul canossedimentares dos Grupos
S80 Jodo del Rei, Andrelandia e Itapira, com nucleos afl orantes de "embasamento™ Argqueano.

Sob a perspectiva das sinteses ja redizadas, expdem-se sucintamente, nos itens abaixo,
ageologiaregional, local e aevolugéo do conceito de Faixa Alto Rio Grande.

2.1. Caracterizagdo geotectonica da Faixa Alto Rio Grande

As primeiras caracterizagcbes geotectdnicas, baseadas na geometria das faixas
metassedimentares, designaram, no sudoeste de Minas Gerais, sistemas orogénicos atribuiveis
as estruturas Paraibides e Araxaides. Estes sistemas, continuos, sofriam uma bifurcacdo em
dominios do Grupo Andrelandia Ebert (1956b, 1957, 1968, 1971, 1984b). Dentro deste
enfoque, Almeida (1967) posiciona o Grupo Andreldndia nas sequéncias epimetamorficas
entre sequéncias gnaissicas internas  (Grupo Paraiba-Desengano) e seguéncias
miogeossinclinais (Grupo S&o Jodo del Rel) de uma denominada Faixa Tectogénica Paraiba,
de idade Baicaliana. No entanto Almeida et al. (1970), no mapa geolégico do Brasil
1:5.000.000, relaciona o Grupo Andreléndia ao Grupo Araxa na Faixa Uruagu e o Grupo S&0
Jodo del Rei ao Grupo Canastra na Faixa Brasilia.

A partir da segunda metade dos anos 70 uma nova abordagem tectonica permeia a
literatura. Almeida (1976) introduz a nocédo de Macico de Guaxupé, constituido por um
triangulo de rochas de ato grau contornado pelas faixas metassedimentares Andreléndia e
Itapira. Este conceito foi ampliado por Hasui et al. (1978) e Wernick (1978), que incluem o
Grupo Andrelandia dentro dos limites do "macico".

A abordagem do problema tecténico do ponto de vista policiclico aparece com Almeida
et al. (1980) e Almeida (1981) (apud Fyfe e Leonardos 1974). Propdem, do litoral sudeste
brasileiro ao Craton do S8 Francisco, cintures méveis do Arqueano ao Proterozdéico
Superior, em parte com dominios orogénicos superpostos. Ai, o Grupo Andrelandia
encontrar-se-ia no Cinturéo Paraiba, desenvolvido no Proterozoico Inferior. Outra evolucéo
no Proterozdico Inferior, com sedimentacdo, magmatismo plutdnico e colisdo foi proposta por
Machado Filho et al. (1983); enquanto que Wernick e Artur (1983) propunham um modelo
policiclico baseado em sucessivos retrabal hamentos crustais.

Em uma sintese descritiva do escudo brasileiro, Almeida et al. (1981) introduzem
distintas entidades geoldgicas denominadas provincias estruturais, cujos limites foram em



parte redefinidos por Almeida e Hasui (1984), constando o Grupo Andreléndia e vizinhos da
Provincia Mantiqueira. Dentro deste contexto Hasui et al. (1984) posicionam estes
metassedimentos no Proterozéico Superior integrando-os em uma faixa marginal ao Créton do
S0 Francisco, a Faixa Alto Rio Grande (Hasui e Oliveira 1984 apud Hasui 1982).

Campos Neto e Basei (1983) e Campos Neto (1985) situam a historia geolégica da
regido sudoeste de Minas Gerais e leste de S&o Paulo fora dos limites e conceitos de macicos
medianos e provincias estruturais. Reconhecem extensa estrutura aoctone e continua (a
Nappe de Empurrdo Socorro-Guaxupé) que empilha toda uma escama crustal sobre
seqiéncias supracrustais admitidas como Faixa Alto Rio Grande (Campos Neto e
Vasconcellos 1986). Diante deste panorama, Vasconcellos (1988) procura situar diversos
estégios evolutivos de um ciclo tecténico no Proterozoico Médio integrando as seqiéncias
metassedimentares e metavul canossedimentares da Faixa Alto Rio Grande.

Um novo enfoque de evolugdo policiclica para a regido, apresentado, simultaneamente,
por Ribeiro et al. (1990) e Campos Neto et al. (1990). Ambos destacam o0s eventos orogénicos
do Proterozoico Inferior e Arqueano na criagdo e consolidag@o de uma crosta continental, sitio
ensidlico da paleogeografia do ciclo tecténico do Proterozéico Médio. Os primeiros autores
apresentam as sequéncias e ciclos deposicionais para os dominios autoctones e para-
autéctones (Grupo Séo Jodo ddl Rei), enquanto que os Ultimos procuram descrever as
unidades al6ctones e mais metamorficas dentro de agrupamentos faciol 6gicos representativos
de uma distribuicgo lateral e vertica de sistemas deposicionais. Descrevem deformagoes,
metamorfismo e transporte para norte-noroeste durante um evento orogénico atribuivel a
processo colisional no final do Proterozéico Médio. A superposicdo de eventos térmicos do
Proterozdéico Superior (do ciclo Brasiliano) foi reconhecida na sistematizacdo de dados
geocronol 6gicos existentes.

Campos Neto et al. (1990) definem ainda a Nappe de Empurrdo Socorro-Guaxupé,
Ccomo um terreno suspeito, com base na constitui¢cdo interna dos distintos segmentos crustais
corroborado por um comportamento isotopico incompativel. Atribuem a esta estrutura um
cardter de subducgdo do tipo A, que justapde um edificio polimetamoérfico e magmético do
Ciclo Brasiliano sobre a Faixa Alto Rio Grande. Esta colagem tectonica, atribuida a nova
orogénese pos-Brasiliana.

2.2. Unidades da crosta continental deidade Arqueana e Proter 0zoico
Inferior

As sequéncias de cobertura metassedimentar e metavul canossedimentar do Proterozéico
Meédio, que constituem a Faixa Alto Rio Grande, parecem ter sido depositadas em parte ou na
sua totalidade sobre uma crosta continental com evolucdo no Arqueano e Proterozdico
Inferior. Conjuntos litolégicos que compunham esta crosta afloram por toda a extensdo da
faixa e tem sido definidos por diversos autores como sequiéncias de embasamento.

Durante 0 evento orogénico que afetou a Faixa Alto Rio Grande, um primeiro
metamorfismo parece estar associado a um intenso deslocamento da cobertura sobre
complexos previamente metamorfizados. O metamorfismo principal, que em parte recupera o
anterior, relacionase a um empilhamento tectbnico do conjunto, associado a nappes
anticlinais, extensos cavalgamentos e lascas de empurrdo, em parte ja reconhecidos por Ebert
(19564).



A aloctonia do conjunto e a possivel independéncia das supracrustais ndo permitem
tratar os complexos ortognaissico-migmatiticos como embasamento sensu strictu das
unidades supracrustais.

Na porcéo oriental da Faixa Alto Rio Grande podem ser definidas como constituintes da
crosta continental as seguintes unidades:

-Grupo Barbacena (Barbosa 1954): conjunto de Xxistos verdes com metabasitos,
metaultrabasitos e rochas metassedimentares associadas. Foi considerado por Pires (1977,
1978) como uma seqiiéncia do tipo Greenstone belt nelaincluindo a Formagdo Manganesifera
Lafaiete de Ebert (1956a). Faixas alongadas de seqliéncias metabasi cas-metaultrabasicas com
gonditos, filitos e quartzitos foram atribuidos ao Grupo Barbacena por Noce (1987), Noce et
al. (1987), Trouw et al. (1986), e Bittar (1989). Corpos ovalados freglientemente com nucleos
peridotiticos e nas bordas xistos ultraméficos diversos foram mapeados por Magal haes (1985,
In: Trouw et al. 1986). Segundo Hoppe et al. (1984) e Noce et al. (1987) as rochas
metaultramaficas e metamaficas do grupo Barbacena na regido de Tiradentes (MG) possuem
composi ¢des quimicas compativeis com komatiitos.

-Grupo Mantiqueira (Barbosa 1954): sdo granitéides gnaissicos da Faixa Atlantica que
se estende do Rio de Janeiro até Santos Dumont (MG) considerados pelo autor como
embasamento do Grupo Barbacena. Trouw et al. (1986) no mapa geolégico da Folha
Barbacena (1:250.000) atribuem migmatitos e gnaisses bandados da sua porcdo sudeste em
parte ao Grupo Mantiqueira e em parte aos Gnaisses Piedade (ver abaixo).

-Gnaisses Piedade (Ebert 1958): sdo biotita gnaisses de estrutura listrada a
porfiroblastos de plagioclasio descritos a norte do Rio Grande da Capela Grande (MG) para
leste até a Serra do Matola (MG). Foram reconhecidos em associagdo com migmatitos
estromaticos naregido de Padre Brito (MG) por Noce (1987).

-Granitéides gnaissicos associados ao Grupo Barbacena tém sido descritos desde
Barbosa (1954). Ebert (1956 a) reconhece nas regides a oeste, norte e leste de Sdo Jodo del
Rei, ortognaisses de composi¢do trondhjemitica e subordinadamente granodioritica e granitica
gue interpreta como fase plutdnica pés-Barbacena. Ja em Ebert (19844) o autor admite que
nem sempre as relacdes entre ambos permitem estabelecer uma relacéo tempora exata. Nos
arredores de Lavras ortognaisses granodioriticos e tonaliticos porfiréides sdo descritos em
Trouw et al. (1980, 1983, 1986).

Na porcao ocidental da Faixa Alto Rio Grande sdo constituintes da crosta continental
antiga (fig. 2.1):

-Complexo Amparo (Ebert 1967, 1968): seqliéncias dominantemente parametamorficas
de médio e ato grau reconhecidas iniciamente por Wernick (1965, 1967 a, b). Foi redefinido
por Campos Neto e Basal (1983), Campos Neto et al. (1984 a, b) e Basal et al. (1986) como
conjuntos de migmatitos estromaticos e flebiticos, ortoderivados e de composicdo tonalito-
granodioritica, que evoluem para nebulitos. S0 cortados por diques boudinados de biotita
anfibolitos. Campos Neto et al. (1990) incluem no Complexo Amparo conjuntos de biotita
granitdides gnéissicos, com ou sem hornblenda, de composi¢cdo tonalito-granodiorito-
granitica, homogéneos ou porfirdides, aos quais associam-se feicdes anatéticas.
Quimicamente (Basel et al. 1986, Silva et al. 1988 - fig. 5.1), os ortognaisses definem
tendéncias coerentes que sugerem um plutonismo calcio-alcalino.

-Complexo Silviandpolis (Fiori 1977): definido, no geral como metatexitos, anatexitos e
diatexitos associados a ortognaisses. Ta denominacdo foi utilizada por Chodhuri et al.
(1987), Choudhuri e lyer (1988) e Silva et al. (1988), apesar de Fiori et al. (1978) ressatarem
suas semelhancas com o Complexo Amparo. Como seus limites ndo se encontram
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demarcados e as descricdes de suas unidades permitem relagbes com ortognaisses e
migmatitos tipo Amparo € com as sequéncias metassedimentares posteriores, aém de
milonitos recristalizados sotopostos ou no interior da Nappe de Empurrdo Socorro-Guaxupé,
optou-se neste trabalho, por ndo utilizar esta denominacao.

-Associacdo Mé&fico-Ultraméafica de Arcadas (Peloggia 1990): compreende uma série de
xistos ultramaficos e anfibolitos com afinidades quimicas komatiiticas associada a rochas
paraderivadas ou hibridas, representadas por diopsidio anfibolitos bandados com intercal agbes
de quartzitos impuros e xistos grafitosos.

-Gnaisses Heliodora (Campos Neto e Vasconcelos 1986, Vasconcellos 1988): afloram
nas regides de Heliodora e a norte de Ouro Fino (MG). Empilham-se trés seqiiéncias. na base,
migmatitos estrométicos com mesossoma de biotita gnaisse leucocrético e leucossoma
granitico; sobrepde-se biotita gnaisse tonalitico com intrcalagbes metaultrabasicas,
metraultramaficas e metabasicas; no topo ocorre hiotita ortognaisse holo a leucocratico de
estrutura finamente listrada. O corpo de Heliodora ocorre em continuidade com a faixa de
granodiorito gnaisses com intercal acfes frequentes de rochas ultraméficas mapeada na por¢éo
ocidental da Folha Barbacena (Trouw et al. 1986, e com mais detalhe em Bittar 1990).

-Complexo S8o Gongalo do Sapucai (Perrotta et al. 1989): definido através dos estudos
que resultaram no presente trabalho (ver descricdo detalhada no Capitulo 4): Aflora num
corpo continuo a noroeste da Zona de Cisalhamento Trés Coracdes e em corpos menores a SE
e aNW de Amparo. Compreende duas associagoes distintas, 0s ortognaisses homogéneos e a
seguéncia bandada. Os primeiros sdo hornblenda biotita gnaisses, tonalito-granodioriticos. A
sequéncia bandada, constituida por uma aternancia de bancos métricos a centimétricos de
biotita e/ou hornblenda gnai sses diorito-tonaliticos e anfibolitos.

Os dados isotopicos disponiveis para 0s migmatitos e ortognaisses constitutivos da
crosta continental antiga (Artur 1980, 1988; Teixeira 1985; Oliveira et al. 1986; Tassinari
1988; Hellbron et al. 1989), sintetizados em Campos Neto et al. (1990), sugerem processos de
acrescao crustal a 2,8 e 2,15 G.a. obtidas pelo m,todo Rb/Sr. Um valor de 3,4 G.a. com razéo
UZ8/Pb®* de 7,58 em migmatitos da regido de Amparo (Basei com verbal) fornece o periodo
mais antigo de adicdo de Pb a crosta.

Numa analise do padréo de comportamento geoquimico de elementos terras raras para
ortognaisses e migmatitos da Folha Pouso Alegre (1:50.000), Choudhuri e lyer (1988)
sugerem uma Unica série comagmaética diferenciada, compativel com sequiéncias do tipo gray
gneiss do Argueano e Proterozoico Inferior.

Por toda a faixa, o predominio de rochas ortoderivadas de composi¢des tonalito-
trondhjemiticas a graniticas de tendéncias calcio-alcalinas, constituindo terrenos do tipo
"TTG" ou gray gneisses terrains, em associagdo com faixas metavulcanossedimentares a
metaultrabasicas de filiagdo komatitica, favorece a comparacdo com associagOes de terrenos
de alto grau-Greestone Belts Arqueanos.
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FIG 2 - MAPA GEOLOGICO DA PORCAO
OCIDENTAL DA FAIXA ALTO RIO GRANDE

COBERTURAS SEDIMENTARES FANEROZOICAS

PROTEROZGICO SUPERIOR-CAMBRIANO
TERRENOS DA NAPPE DE EMPURRAQ SOCORRO - GUAXUPE; GRANITOS

; MORUNGABA

PROTEROZOICO SUPERIOR
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PROTEROZOICO MEDIO
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ANDRELANDIA; 4 - SEQUENCIA PLATAFCRMAL TRANSGRES-
, SIVA CARRANCAS
ARQUEANO-PROTEROZOICO INFERIOR

V22220 & Ll |- GNAISSES HELIODORA; 2-COMPLEX0 SAO GONGALO DO SAPUCAI;
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NT-NATERCIA; HLHELIODORA, SV-SILVIANGPOLIS; 3G- SAO GONCALD DO SAPUCAI; ZC-20MA DE CISALHAMENTO.

Figura 2.1. Mapa geoldgico da por¢do ocidental da Faixa Alto Rio Grande (segundo Campos Neto et
al. 1990).

2.3. Sequéncias supracrustais do Proterozéico M édio

A sequéncia supracrustal mapeada na area tem continuidade fisica lateral com areas
tipicas do Grupo Andrelandia (Ebert 1956 a; Valeriano 1983; Heilbron 1983, 1984;
Goncalves 1986; Bittar 1989).

Constituinte da Faixa Alto Rio Grande, o Grupo Andrelandia associa-se atravées de
passagens laterais e  verticas as  sequéncias metassedimentares e/ou
metavul canossedimentares dos Grupos Séo Jodo del Rel (Ebert 1967, 1968), Carrancas
(Trouw et al. 1980) e Itapira (Ebert 1971, 1984 a). No conjunto, estas unidades parecem
refletir sitios paleogeogréficos distintos na bacia sedimentar individualizada, no final do
Proterozéico Inferior-inicio do Proterozoico Médio, sobre a crosta continental Arqueana.

O termo Série Andrelandia definido em Ebert (1956 a) naregido de Andrelandia (sul de
MG) nasceu da necessidade de se separar micaxistos metamorfizados no grau médio, da
Formacdo Tiradentes de Leonardos (1940). Esta formagdo, constituida de quartzitos €
sobreposta por micaxistos, filitos e metagrauvacas, metacal carios e calcio-filitos, metassiltitos
listrados e metaconglomerados e o conjunto foi denominado em Ebert (1967, 1968) de Grupo
S0 Jodo del Rei.
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O Grupo Andrelandia e as formagdes relativas ao Grupo Sdo Jodo del Rei foram
consideradas por Ebert (1956 b) como depositadas contemporaneamente e em um mesmo
ciclo sedimentar, representando o Grupo S&o Jodo del Rei um ambiente plataformal e o Grupo
Andrelandia um ambiente tectonicamente mais ativo e com vulcanismo associado. Trouw et
al. (1983) corroboram esta hipotese.

A continuidade do Grupo Andrelandia em direcdo ao Estado de S&o Paulo foi
reconhecida por Ebert (1967, 1968) num corredor entre Sdo Gongalo do Sapucai e Amparo,
através de duas faixas de metassedimentos separadas por uma faixa do Grupo Amparo. Estes
metassedimentos foram atribuidos em parte ao Grupo Andrelandia e em parte agrupados sob a
denominacdo Grupo Itapira, de caracteristicas distintas Ebert (1971, 1984a).

Trouw et al. (1980) definiram, na regido a sudeste de Lavras, o Grupo Carrancas, de
caracteristicas intermediérias entre os Grupos S0 Jodo del Rei e Andrelandia. E constituido
de uma sequéncia de quartzitos micaceos, localmente conglomeréticos, denominada
Formacdo S&o Tomé das Letras, e uma sequéncia interestratificada de quartzitos com filitos
ou xistos, denominada Formagdo Campestre.

Os trabalhos de detalhe vém definindo, na por¢do oriental da Faixa Alto Rio Grande, a
distribuicdo espacial, as colunas estratigréficas e padréo estrutural dos Grupos Séo Joédo del
Rei (Valeriano 1985, 1986; Trouw et al. 1983; Noce 1987), Carrancas (Paciullo 1980, 1983;
Heilbron 1984, Ribeiro e Heilbron 1982, Maciel 1983; Bittar 1989) e Andrelandia (Valeriano
1983; Gongalves 1986; Heilbron 1983, 1984, Bittar 1989).

O termo Grupo Carrancas, abandonado em Trouw et al. (1986) que passaram a
consideré-lo uma facies (Luminarias) do Grupo Sdo Jodo del Rei, foi retomado por Bittar
(1989) para a sequéncia de xistos, filitos, gnaisses e quartzitos da regido de Sdo Tomé das
Letras (MG).

Vasconcellos (1988), correlacionando as unidades quartziticas da Facies Luminarias aos
guartzitos da base das colunas do Grupo Andrelandia na area a norte de Ouro Fino (MG),
reinterpretou parte das colunas estabelecidas e apresentou uma sintese que envolve todos os
empilhamentos obtidos até entdo. Inclui colunas do Grupo Itapira obtidas na regido de Ouro
Fino (MG), Natércia (MG) e Santo Antonio de Posse (SP) (a ultima segundo Basei et al.
1986).

Na andlise litoestratigréfica destas colunas, Vasconcelos (1988) caracterizou para a
bacia trés zonas isopicas principais, alongadas segundo direcéo E-NE, que a partir de porcdes
mais proximais ao paleocontinente "S&o Francisco" para as mais distais, corresponderiam aos
Grupos Séo Jodo del Rei, Andreléandia e Itapira. Descreveu para cada zona diversos estégios
evolutivos, admitindo areas fontes em parte no paleocontinente e em parte num arco
vulcanico

Vasconcellos (1988) reconheceu, ainda na regido de Ouro Fino, corpos tabulares de
magnetita-granito a ferro-hastingsita e localmente diopsidio, intrusivos na cobertura
metassedimentar como sills ligeiramente discordantes e que contém todas as deformacdes da
cobertura. Foram definidos pelo autor como granito-gnaisses Taguar. Corpos semelhantes séo
encontrados a oeste de Aguas de Lind6ia (Campos Neto et al. 1990) e oeste de Amparo
(Peloggia 1990).

As unidades supracrustais da Faixa Alto Rio Grande na sua por¢éo ocidental (fig. 2.1)
foram agrupadas em Campos Neto et al. (1990) em trés grandes sequéncias de origem
sedimentar e vulcanossedimentar com paleogeografias distintas. Segundo os autores elas
parecem compreender sistemas ou associagles de sistemas deposicionais ao inveés de unidades
litoestratigraficas classicas com empilhamentos verticais locais.
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A segiéncia plataformal transgressiva, essenciamente metapsamitica € lateralmente
continua com o Grupo Carrancas de Bittar (1989) e a ela foram atribuidas uma unidade
metapelitica-metapsamitica espessa ha regido de Amparo e uma unidade
metavul canossedi mentar-clastoquimica na regido a norte de Ouro Fino (Vasconcellos 1988).
Apresenta arranjo faciol6gico indicativo de plataforma a E-NE que passa atalude a W-SW.

A sequiéncia grauvaquica, bem desenvolvida naregido a sul de Sdo Gongalo do Sapucai,
apresenta continuidade fisica com o Grupo Andrelandia e foi interpretada como uma bacia
vulcano-clastica do tipo back-arc que transiciona aos termos mais peliticos da sequéncia
anterior.

Foram atribuidos a sequiéncia plataformal progradacional, metapelito-metapsamitos com
intercalaces de gonditos, gnaisses calciossilicaticos e para-anfibolitos da regido a norte de
Ouro Fino (Vasconcellos 1988), metapsamitos com intercal agdes metapeliticas das regides de
Amparo e Linddia-Socorro, e metapsamitos ou gnaisses calciossilicaticos (Gnaisses Duas
Pontes de Wernick 1967a) da regido de Amparo, com lentes pontuais de marmores calciferos
naregido de Itapira (Campanha et al. 1983). Corresponde em parte ao Grupo Itapira.

Paralelamente, Ribeiro et al. (1990) definem os ciclos deposicionais Tiradentes,
Lenheiro e Carandai, para as seqiiéncias plataformais mistas e continentais da regido a norte
de Sdo Jodo del Rei. Foram seguidos de um processo transgressivo, o ciclo deposicional
Andrelandia.

O intervalo para o estabelecimento da paleogeografia e constitui¢do da pilha sedimentar
pré-orogénica da Faixa Alto Rio Grande encontra-se entre os eventos metamorficos do final
do Proterozéico Inferior (Artur 1988) e o valor isocronico Rb-Sr de cerca de 1400 M.a. obtido
para o Granito Gnaisse Taguar (Vasconcellos 1988).

2.4. Principais mapas geoldgicos que incluem a quadricula de Sdo Goncalo
do Sapucai

No mapa a0 milionésimo do Estado de Minas Gerais (Teixeira da Costa e Romano
1976) aregido é constituida de uma estrutura antiformal do Grupo Andrelandia orlada por um
caval gamento de unidades tidas como Grupo Paraiba e embasamento granito-gnaissico. Uma
klippe desta estrutura foi reconhecida a sul de Sdo Gongalo do Sapucai.

No mapa e se¢do geoldgica do sudoeste de Minas Gerais, da publicacdo postuma de
Ebert (19844a), com escala aproximada 1:600.000 a quadricula de S&o Gongalo do Sapucai
aparece englobando principamente terrenos de embasamento ortognaissico correlatos ao
Grupo Barbacena e mais, a nordeste do mapa, uma lente de supracrustais, correlacionadas
pelo autor a0 Grupo S&o Jodo del Rei. Como estruturas principais 0 mapa retrata duas
extensas falhas de empurréo ENE-WSW que cortam a &ea e sdo continuas as &reas
adjacentes. A vergéncia por elas indicada € variavel, mostrando dobramento posterior das
escanas de empurrdo. Outra estrutura importante identificada, uma faha vertical,
aproximadamente paral ela aos empurrdes e que corta a area ha sua por¢cao meridional.

Cavalcante et al. (1979), no relatério final do Projeto Sapucai, em escala 1:250.000,
descrevem migmatitos oftal micos e granada-biotita gnai sses atribuidos ao Complexo Amparo;
granulitos diversos e migmatitos associados ao Complexo Varginha; e rochas
metassedimentares associadas a0 Grupo S&o Jodo del Rel. Como estruturas principais
identificaram extensos empurrdes com megulhos variaveis e direcdo ENE-WSW.
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Na carta geoldgica do Brasil ao milionésimo (Fonseca et al. 1979) a quadricula de Sdo
Gongalo do Sapucai apresentada, nitidamente uma simplificacdo, devido a escala, do mapa de
Cavacante et al. (1979). Mas as sequéncias supracrustais, inclusive os granada-biotita
gnaisses anteriormente atribuidos ao Complexo Amparo, foram incluidas no Grupo Lambari,
equivalente a Formagdo Lambari (Ebert 1971) do Grupo S&o Jodo del Rel

No Projeto RADAM BRASIL (escala 1:1.000.000) Machado Filho et al.(1983)
identificaram em grande parte da folha gnaisses migmatiticos, facoidais com intercalacdo de
lentes anfiboliticas atribuidos ao Complexo Amparo. No extremo norte da folha descrevem o
Complexo Varginha, cujo contato com as unidades adjacentes, de carater tecténico através de
um extenso empurrédo com mergulho para norte. Micaxistos e paragnaisses sao atribuidos ao
Grupo Andrelandia.

Recentemente a Companhia de Recursos Minerais (CPRM) mapeou a Folha de Séo
Gongalo do Sapucai na escala 1:50.000 (Silva et al. 1988) identificando nas porgdes sul e
sudoeste da folha, bem como numa janela topografica na sua por¢éo nordeste unidades
metavul canossedimentares por eles atribuidas ao Complexo Lambari (no sentido da Formagéo
Lambari de Ebert 1971), que seria uma unidade basal ao Grupo Andreléndia. Rochas
metassedimentares psamo-peliticas foram atribuidas ao Grupo Andrelandia. Nas porcdes
noroeste e oeste da folha, a norte de uma zona de falha contraciona denominada Cordislandia
distinguem litologias do Complexo Varginha-Guaxupé, (de Schobbenhaus Filho et al. 1982).
Os ortognaisses tonaliticos, granodioriticos e graniticos que se distribuem pelo restante da
folha foram atribuidos pelos autores em parte ao Complexo Silvianépolis (Fiori 1977) e em
parte a intrusdes de granitéides alcalinos e quartzo-sieniticos tardios a principal fase de
deformacéo, os primeiros corresponderiam ao embasamento das sequiéncias supracrustais do
Complexo Lambari e Grupo Andrelandia. Mapelam extensos empurrdes de orientagdo NE,
limites entre unidades ortognéissicas na porcdo setentrional, atribuidos a principal fase de
deformagdo. Na porcdo meridional as unidades sdo cortadas por zona de cisalhamento
transcorrente.

2.5. Ocorréncias minerais

Em fins do século XIX einicio do século XX aregido de Sdo Goncalo do Sapucai jaera
conhecida como importante area aurifera onde se estabeleceram garimpos e mineragcdes em
subsuperficie. Segundo Cavalcante et al. (1979) esta regido faz parte de uma faixa aurifera
gue compreende um longo e amplo vale com orientagao aproximadamente NE, que se estende
por cerca de trinta quilébmetros desde o0 Rio Sapucai até o Rio Pamela, grosseiramente
balizado pelas Serras do Quiabeiro (a sudeste), SGo Gongalo (a noroeste) e Santa Luzia (a
norte). A cidade de S80 Gongalo do Sapucai estabelece-se sobre o divisor de &guas dos
Ribeirdes do Feijéo e do Sodré que séo encaixados neste extenso vale.

A maioria das ocorréncias auriferas da regido, ja estudadas em Oppenhein (1934, 1935)
esta associada a rochas gnaissicas onde se alojam filGes e veios de quartzo mineralizados, em
disposicdo stockwork. Outros tipos de ocorréncias primarias, menos comuns e com baixos
teores, estdo em camadas-fildes com ouro associado a pirita, em pegmatitos ou em
disseminagBes nos gnaisses. Ocorréncias secundarias importantes associam-se a ellvios,
aluvides antigos e recentes (Rio Sapucai e Ribeiréo do Feijdo).

Apesar do valor histérico das ocorréncias de ouro, as quais esta ligada a propria historia
da cidade, a avaliacdo da CPRM (Silva et al. 1988) mostra que os recursos de maior
potencialidade da area sdo 0s minerais pesados, que ocorrem por toda a extensdo do Rio
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Sapucai e seus afluentes, prospectados atuamente pela SAMITRI S/A-Mineracdo da
Trindade.

Foram consideradas economicamente vidveis as ocorréncias em bancos aluvionares de
areia e cascalho dos seguintes minerais. ilmenita, monazita, zirconita € ouro como
subproduto.

Outra atividade de exploracdo mineral em S&o Gongalo do Sapucai ocorre em pedreiras
de extragcdo de material para uso em construcdo civil. Destacam-se as pedreiras da Serra de
S0 Goncalo e proximidades da Vila de Ferreiras na producdo de paralelepipedos e
secundariamente material para revestimento ornamental e duas pedreiras na Serra do
Quiabeiro (hoje paralisadas) na producéo de brita, utilizada na pavimentacéo e conservacdo da
Rodovia Ferndo Dias, estradas viscinais e a construcao civil naregio.

Destaca-se ainda a exploracéo, através de dragagem direta (pela prefeitura da cidade),
de depositos de areia para construcdo civil, distribuidos ao longo da auvido do Rio Sapucai.
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CAPITULO 3- APRESENTACAO DO MAPA

Afloram na &ea mapeada um conjunto de corpos tabulares essenciamente
ortognaissicos e faixas metassedimentares distribuidos grosseiramente segundo E-W (fig.
3.1).

No conjunto ortognaissico, predominante na regido setentrional, uma associacdo
ortognéissica-metavul canica foi atribuida ao Complexo Sdo Gongalo do Sapucai. Granitéides
gnaissicos em parte intrusivos na associagao anterior foram atribuidos ao Complexo Amparo
(fig. 3.1).

As faixas metassedimentares predominam na porcdo meridional, lateralmente continuas
com o Grupo Andreléndia. Foi subdividido em cinco unidades mapeaveis, com empilhamento
litoestratigrafico vertical local.

Todas as unidades mapeadas enggam-se em dobramentos de segunda fase,
organizando-se num empilhamento de nappes anticlinais (fig. 3.2) redobradas
homoaxialmente por duas fases sucessivas D3 e D..

Uma estrutura démica na porgdo central do mapa resulta da interferéncia entre as fases
homoaxiais D,, D3 e D4 € um dobramento ortogonal tardio e amplo Ds.

A area, cortada de nordeste a sudoeste por uma zona de cisalhamento transcorrente
dextral, continua com a Falha de Trés Coragdes. Tem padréo anastomosado caracterizado por
faixas milonito-ultramiloniticas, de espessuras restritas, envolvendo blocos lenticulares e
preservados na forma de pods.

Duas estruturas de empurrao cortam a area na sua por¢éo meridional: o Cavalgamento
Ribeiros e a Nappe de Cavalgamento Serra das Aguas.
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CAPITULO 4 - UNIDADES DO ARQUEANO/PROTEROZOICO
INFERIOR

Compreendem dois complexos, S&o Gongalo do Sapucai, definido em Perrotta et al.
(1989) e Complexo Amparo (no sentido de Campos Neto et al. 1990).

Constituem o Complexo S8 Gongalo do Sapucai duas associagdes litol bgicas distintas,
0s ortognaisses homogéneos e a sequéncia bandada. Uma terceira associacéo, denominada
Complexo S&o Gongalo do Sapucai indiferenciado € congtituida de afloramentos das duas
associacOes anteriores ndo individualizadas.

O Complexo Amparo, representado na regido por corpos de granitéides gnaissicos de
composicdo granitica a tonalitica subdivididos em dois conjuntos, o Ortognaisse Serra do
Quiabeiro e os Granitos Gnaisses Ocelares. Dentre os Ultimos, o Granito Gnaisse Serrote de
Santa Rita e 0 Granito Gnaisse Serra de S0 Gongalo sdo intrusivos no Complexo Séo
Gongalo do Sapucai.

O ortognaisse Serra do Quiabeiro, extenso corpo continuo constituido de fécies
graniticas, granodioriticas e tonaliticas possui claras afinidades quimicas com o Granito
Gnaisse Serra de Sd0 Gongalo, e ambos com ortognaisses do tipo Serra Negra (regido de
Amparo, Basei et al. 1986).

Os dados geoquimicos para ortognaisses do tipo Serra Negra (Basei et al. 1986) e S&o
Gongalo do Sapucai (Silvaet al. 1988) estdo sintetizados no diagrama AFM da figura 4.1.

A M

Figura 4.1. Diagrama A (K, O+N&aO) - F (FeOt) - M (MgO) para amostras de ortognaisses do
Complexo Amparo. Circulos cheios: Ortognaisse Serra do Quiabeiro, circulos vazados: Suite Serra de
S&o Gonca o (dados em Silva et a. 1988); quadrados vazados: Suite Serra Negra (dados em Basei et
al. 1986).
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4.1. Complexo Sdo Gongalo do Sapucai

Predomina com comportamento subhorizontal na por¢do centro-setentrional da érea
mapeada. Ocorre sobre o Granito Gnaisse Serra de S0 Gongalo na estrutura da Nappe Rio
Sapucai (seccOes geoldgicas A A’- Anexo 1 e A A’- Anexo 3). Congtitui a encaixante deste
corpo ortognaissico que contém xendlitos de ganisses da Seqliéncia Bandada a noroeste da
area mapeada. A norte da Cidade de Sao Gongalo do Sapucai ocorrem enclaves dos gnaisses
homogéneos do Complexo Sapucai nos Nebulito-Schilieren Gnaisses do Complexo Amparo.
Em ambos os casos os contatos intrusivos foram paral elizados pela deformagéo.

Na Nappe Serra do Quiabeiro ocorre na base do Ortognaisse homonimo (todas seccdes
geologicas - Anexo 3), da mesma forma que esta na base e, encaixante do Granito Gnaisse
Serrote de Santa Rita na estrutura antiformal Serrote de Santa Rita. A figura 4.2 mostra esta
relacdo de intrusdo, onde xendlitos de ortognaise homogéneo do Complexo S&o Gongalo do
Sapucai sdo englobados pelo Granito Gnaisse Serrote de Santa Rita.

Além de representar a rocha encaixante para as intrusdes dos ortognaisses do Complexo
Amparo, o Complexo Sdo Goncalo do Sapucai exibe contato al6ctone com o Ortognaisse
Serra do Quiabeiro (Secgoes BB'CC' - Anexos 1 e 3 e DD’ - Anexo 3), e com 0 Grupo
Andrelandia, no limite de cavalgamento da Nappe Serra do Quiabeiro sobre 0 empilhamento
litoestratigrafico tido como normal na estrutura antiformal tardia do Serrote de Santa Rita
(Seccbes CC' e DD’ - Anexo 3). Contatos através de superficies de deslocamento tectdnico
subvertical sdo observados com o Grupo Andreléndia e Granito Gnaisse Serrote de Santa Rita
na Zona de Cisalhamento Transcorrente de Trés Coragoes.

Figura 4.2. Xendlito de ortognai sse homogéneo do Complexo S&o Gongalo do Sapucai em ortognaisse
ocelar (Ortognaisse Serrote de Santa Rita) do Complexo Amparo. Afloramento 553.

4.1.1. Ortognaisses Homogéneos

Boas exposicdes (em lgjes) ocorrem a leste e a oeste da via de acesso entre a Rodovia
Ferndo Dias e a cidade de Sdo Goncgalo do Sapucai, na Fazenda Santa Rufina, a leste do
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Corrego do Gamba, no topo do Serrote de Santa Rita, a sul do Morro da Santa Cruz e a norte
da Serra de S&o Goncalo.

Compreendem (hornblenda)-biotita gnaisses granodiorito-tonaliticos, cinzas, de
granulacdo média e com bandamento diferenciado milimétrico incipiente, irregular e
descontinuo (fig. 4.3 e 4.4). S&o leucocréticos mas possuem, no geral, indice de méficos
relativamente elevado chegando a 30%. A tabela 4.1 traz andlises modais de amostras destes
gnaisses e afigura4.5 seu comportamento no diagrama de Streckeisen (1976).

Ocorrem feicbes anatéticas conferidas por bandas estrométicas de |leucossoma
granodioritico (fig. 4.3).

Associam-se ocasionalmente bancos anfiboliticos concordantes, de espessuras
decimétricas.

A ateracdo destas rochas produz um material arroxeado, com manchas pontuais ocres e
roxas (fig. 4.6). Quando afetados pela Zona de Cisalhamento Transcorrente Trés Coragdes, 0S

ortognaisses homogéneos apresentam texturas protomilonitica, milonitica a ultramilonitica,
estas bem representadas a norte do Serrote de Santa Rita.

ey T

- ¥
- T e s

Figura 4.3. Complexo S8o Gongalo do Sapucai. Aspecto do ortognaisse homogéneo. Foliacdo S,
deformada intrafoliarmente afoliacdo S,. Afloramento 607.
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Figura 4.4. Complexo Sd0 Gongalo do Sapucai. Ortognaisse homogéneo. Faixa milonitica com
posicdo plano-axia de dobras quase simétricas (zona em M) de fil6es paraldos a foliacdo S.
Afloramento 860.

/] L AN

e P — ——

Figura4.5. Diagrama Q (quartzo) - A (feldspato acalino) - P (plagioclasio), de Streckeisen 1976, para
ortognaisses do Complexo S&o Gongalo do Sapucai (andises modais nas tabelas 4.1 e 4.2). Gd: campo
dos granodioritos, Tn: campo dos tonalitos.
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COMPLEXO SAO GONGALO DO SAPUCAI — ORTOGNAISSES HOMOGENEOS

Andlises modais

Amostra | PL | QZ |MC| Bl |HB|AC| AP | Tl | ZR| AL |CZ | CB |MU| OP | CL Textura Granulacdo
SG 26A 396 | 25,7 - 20,1 10,7 | 3,9 X X X X X - - - - | granoblésticainterlobul ada seriada média
SG 69 39,71215|6,8 (14,7136 3,7 | X X X X X X - - - | granoblésticainterlobul ada seriada média
SG 92A 4721252 32 (144 78 | 22 | X X X X X - - - - | granoblasticainterlobulada seriada média
SG 141 41928498 |106| 7,7 | 16 | X X X X X - - - - | protomilonitica média
SG 166 51,7234 | 2,7 (127 74 | 21 | X X X X X - - X - | granoblésticainterlobulada seriada média
SG 258 571|226| 53 (114 28| 08| X X X X X - - - X | granoblastica interlobul ada seriada média
SG 260 515(20,7| 7,7 {128 50 | 23 | X X X X X - - - - | granoblasticainterlobul ada seriada média
SG 605 4581203 79 (144|183 | 33| X X X X X - - X - | granobléstica com tendéncia protomilonitica média
SG 721 48,0159 16 |125|18,2| 38 | X X X X X X - - - | granoblasticainterlobulada seriada média
SG 746 68,31204| - 46 | 50| 1,7 | X - X - X - - X | granoblésticainterlobulada seriada média
SG 768 585 | 253 | - 92 | 41| 29 X X X X X - - X - | granoblastica com tendéncia protomilonitica média
Composi¢des estimadas

Amostra Composicéo M | Bl | HB Acessirios Textura Granulagdo

AP | Tl | ZR| AL | CZ | CB |MU| OP | CL

SG 494 tonalitica 18 | X - X - X - X - X X - | granoblésticainterlobulada seriada média
SG 552 tonalitica 30| X X X X X X X - - - - | granobléstica com tendéncia protomilonitica média

TABELA 4.1. Andlises Modais e composi¢les estimadas de amostras do Complexo Sdo Gongalo do Sapucai, ortognaisses homogéneos. PL — plagioclasio, QZ —
quartzo, MC — microclinio, Bl — biotita, HB — hornblenda, AC — acessorios, AP — apatita, T| — titanita, ZR — zircdo, AL — alanita, CZ — clinozoizita, CB — carbonatos,
MU — muscovita, OP — opacos, CL — clorita; M — porcentagem estimada em méficos.
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COMPLEXO SAO GONGALO DO SAPUCAI — SEQUENCIA BANDADA

Andlises modais

Amostra | PL | QZ |MC | Bl |HB|AC| AP | TI | ZR|AL |CZ | CB |MU| OP | CL Textura Granulagdo
SG 612A 643]1208| 08 | 63 | 60 | 1,8 X X X - X X - X - | granoblésticainterlobul ada seriada média-fina
SG 612B [50,4|1219|52 |146| 43 | 36 | X X X X X X - X - | granoblésticainterlobul ada seriada média
SG 612C (569|259 19 (88|38 | 27| X X X X X X - X - | granoblasticainterlobulada seriada média
Composi¢des estimadas
Amostra Composicdo M | Bl | HB Acessirios Textura Granulagéo
AP | Tl | ZR| AL | CZ | CB |MU| OP | CL
SG 140B tonalitica 8 X - X X X X X - - - - | granoblésticainterlobulada seriada média
SG 142B tonalitica 20 | X X X X X X X - - - - | protomilonitica fina
SG 143A tonalitica 2 | X X X X X X X - - - - | protomilonitica fina
SG 389 tonalitica 20 | X X X X X X X - - - - | granobléstica interlobulada seriada fina
SG 825 tonalitica 8 X - X X X X X - - - - | granoblésticainterlobulada seriada finamédia

TABELA 4.2. Andlises modais e composi¢Oes estimadas de amostras do Complexo Sdo Gongalo do Sapucai, sequéncia bandada. PL — plagioclasio, QZ —
guartzo, MC — microclinio, Bl — biotita, HB — hornblenda, AC — acessdrios, AP — apatita, Tl — titanita, ZR — zircdo, AL — allanita, CZ — clinozoizita, CB —
carbonatos, MU — muscovita, OP — opacos, CL — clorita; M — porcentagem estimada em maficos.
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4.1.2. Sequéncia Bandada

Aflora quase que exclusivamente alterada. Corresponde a uma alternancia de bancos
centimétricos a métricos de biotita e/ou hornblenda gnaisses de composi¢éo diorito-tonalitica
e anfibolitos que se distinguem mutuamente pela coloragdo vermelha, vermelha amarelada,
ocre avermelhada e ocre.

Os bancos correspondem a gnaisses homogéneos ou de aspecto listrado, mais comum
nos termos mais ricos em biotita e de composicdo intermediaria, onde um delgado
bandamento quartzo-feldspético esta presente.

Uma exposi¢cao bem preservada desta unidade foi encontrada dentro da cidade de Séo
Goncalo do Sapucai. Andlises modais de amostras deste afloramento sdo apresentadas na
tabela4.2.

Dentro da érea de afloramento do Complexo Sao Gongalo do Sapucai indiferenciado
associam-se subordinadamente aos gnaisses bandados bancos ou lentes delgadas de
ortoquartzitos, turmalinitos e bancos centimeétricos a métricos de xistos e gnaisses grafitosos.
Sugerem associagdes clasto-quimicas e vul canogénicas.

Antigas mineragcdes de ouro lavraram exposicoes ateradas da Sequéncia Bandada (fig.
4.7).

Figura 4.6. Complexo Sao Gongalo do Sapucai. Ortognaisse homogéneo. Aspecto da rocha submetida
aateracdo intempérica. Afloramento 614.
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Figura 4.7. Antiga exploracdo aurifera em rochas dteradas da segiiéncia bandada, Complexo Séo
Gongalo do Sapucai. Proximidades do afloramento 612.

4.1.3. Caracteristicas Petrograficas

Neste item so tratadas ambas as associagles, j& que da Seqiiéncia Bandada, as poucas
amostras obtidas correspondem a termos intermediarios e anfibolitos de caracteristicas
petrogréficas muito semel hantes aos Ortognai sses Homogéneos.

A mineralogia destas rochas compreende plagioclasio, quartzo, biotita, hornblenda e
microclinio. Os dois Ultimos podem estar ausentes.

O plagioclésio, de composicao variavel entre oligoclésio e andesina é raramente
antipertitico, exibe bordas mirmequiticas no contato com microclinio, e bordas de abita
locais. Ocorrem geminacdes segundo a lel da albita e periclésio, comumente associadas.
GeminacOes Carlsbad séo raras.

O quartzo geralmente recuperado (extin¢do ondulante por setores) ocorre recristalizado
nos termos protomiloniticos (textura mortar) ao redor de gréos de feldspato.

Biotita de habito ripiforme ou cominuida nas amostras protomiloniticas, tem coloracéo
ocre ou verde oliva, com férmula pleocréica: x= amarelo palido; y=z= ocre/verde oliva.

A hornblenda, no geral subidiomorfica tem coloragdo verde e férmula pleocroica: x=
amarelo esverdeado claro; y= verde oliva, z= verde azulado. Suas caracteristicas Oticas
sugerem composicao hastingsitica. Por vezes, ocorre em suas bordas, em continuidade 6tica,
transformacdo para tremolita-actinolita de coloragéo verde padido que localmente associa-se a
guartzo em simplectitas.

O microclinio, no gera intersticial com bordas de aspecto corroido em contato com
bordas mirmequiticas de plagioclasio (fig. 4.8).
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MIRMEQUITA PLAGIOCLASIO

FELDSPATO BIOTITA
HORNBLENDA POTESSICD

Figura 4.8. Bordas mirmequiticas em plagioclasio no contato com feldspato potéssico. Ortognaisse
homogéneo do Complexo S&o Gongalo do Sapucai. Lamina SG-607.

Figura 4.9. Textura milonitica em ortognaisse homogéneo do Complexo S& Gongalo do Sapucai.
Crescimento de epidoto nafoliacdo milonitica. Lamina SG-162.

Acessorios comuns sdo zircdo, titanita, apatita, allanita e clinozoizita (claramente
secundaria). Menos comuns sdo carbonatos, muscovita/sericita, clorita (secundarios) e opacos.

Sua textura, quase sempre granoblastica interlobulada seriada (classificagdo de Moore
1970) - tabelas 4.1 e 4.2 - com passagens para texturas com tendéncia protomilonitica que
evoluem para protomilonitos e milonitos (fig. 4.9).

Quanto a granulagdo, nos ortognai sses homogéneos ela é quase sempre média enquanto
gue na Seqliéncia Bandada a granulagcéo fina € mais comum.

Aspectos texturais revelam o desenvolvimento de reagOes retrogradas. Estas reacdes
guase sempre envolvem hornblenda hastingsitica que sofre substituicdo por tremolita e/ou
biotita. Subprodutos destas reagdes sdo zoizita, quartzo e carbonato. Como reagentes podem
estar envolvidos plagioclasio e feldspato potéssico.
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Ouitras reacOes retrogradas estdo relacionadas a substituicdo de alanita por clinozoizita
(que forma um anel radial ao redor da allanita), biotita por clorita e ainda decalcificacéo do
plagioclasio com formacéo de bordas de abita.

Dois tipos de anfibolitos associam-se aos gnaisses do Complexo S&o Gongalo do
Sapucai biotita-quartzo anfibolitos e granada anfibolitos, os Ultimos apenas aos Ghaisses
Bandados.

Os hiotita-quartzo anfibolitos tem na sua mineralogia hornblenda hastingsitica,
andesina, biotita marrom e quartzo. Acessorios comuns sdo titanita, zircdo, apetita, allanita,
clinozoizita e opacos.

Nos granada-quartzo anfibolitos a biotita € um mineral pouco comum. O contetdo de
granada assim como de quartzo pode chegar a 10% do volume da rocha. Hornblenda e
plagioclasio ndo puderam ter sua composicdo estimada dado o ato grau de ateracdo das
amostras. Epidoto e/ou opacos ocorrem como minerais acessorios.

Em ambos os casos a textura € nematogranobléstica e a granulagdo, média.
Na Sequiéncia Bandada, anfibolitos gradam para hornblenda gnai sses dioriticos.

4.1.4. Comportamento Geoquimico

Seis amostras dos ortognai sses homogéneos e trés da Sequiéncia bandada, entre elas dois
anfibolitos, foram submetidas a andlises quimicas de rocha (Laboratorio GEOLAB). Os
resultados estdo demonstrados natabela4.3.

Acrescentados os dados quimicos obtidos no Projeto Sdo Gongalo do Sapucai (Silva et
al. 1988), observa-se nos diagramas de Harker para elementos maiores (fig. 4.10) trends
coerentes, principalmente nos diagramas SiO, x Ca0O, FeOt, MgO e MnO. Os dcalis, por
apresentarem problemas analiticos (principalmente para NaO), mostram dispersdo mais
acentuada.

Os resultados relativos a Al,O3, TiO,, P,Os, e elementos tragos apresentaram variagoes
significativas entre os dois laboratorios e portanto ndo foram tratados.

No diagrama AFM dois campos distintos foram obtidos (fig. 4.11). Os ortognaisses e
parte dos anfibolitos definem um alinhamento célcio-alcalino comparavel aos granodioritos
tardios de ambiente de arco magmatico maduro (Terciario do Panamg, in: Brown 1982). Parte
dos anfibolitos, por outro lado, encontram-se acima do campo célcio-alcalino e possuem
conteido em aumina entre 12 e 16%, tipicos das séries toleiticas Cenozdicas (Irvine e
Baragar 1971).

Assim apenas parte do magmatismo bésico encontra-se associado ao plutonismo calcio-
acalino.

Nos diagramas SIO; x log (CaO/ Na,O + K;0) e SIO; x log (K20 / N&O) (fig. 4.12),
desenvolvidos em Brown (1982), apesar de dispersas as amostras tendem a acompanhar o
alinhamento dos ganodioritos tardios do Panama.

O indice de alcalinidade de 60, obtido no diagrama SiO, x log (CaO/ NaO + K,0)
reforca o caréter cdcio-acalino (Peacock 1931). O alinhamento definido neste diagrama,
semelhante aos macicos tonaliticos do Proterozéico Inferior Finlandés (Arth et al. 1978).
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AMOSTRA SO, | Al,Os | Fe,05 | FEO | CaO | MgO | Na,O | K,O | MNO | TiO, | P,Os | Ba | Rb | Sr Zr Y Nb

% % % % | % % % % % % % ppm | ppm| ppm | ppm | ppm | ppm
SG 552 649 |159 | 1,7 |27 |42 |26 | 35 | 27 |0,09 |056 |020 |1040 | 71 |560 (200 | 29 | 11
SG 605 634 |160 | 16 |30 |46 |26 | 46 | 23 |010 |0,62 |0,21 | 860 |59 |[590 |180 | 20 |110
SG 607 62,7 |164 | 19 |32 |53 |34 | 30 | 23 |010 |0,63 |0,21 | 810 |58 |640 |180 | 15 |110
SG 612A |654 |184 | 15 (19 |51 |13 | 3,7 |09 (008 [037 |012 | 260 |22 |700 |130 |110 |110
SG 612B  |652 |157 | 1,3 |29 |37 |15 | 54 | 22 |0,09 |0,61 |0,21 |1150 |57 [630 |240 | 25 | 12
SG 612D |495 |166 | 3,2 |74 |85 |57 | 47 | 1,8 (022 | 10 |018 | 300 (29 |310 |110 | 17 |110
SG 721A |61,8 |164 | 14 |36 |53 |34 | 44 | 20 |0,09 {061 |020 | 720 | 52 |[640 |140 | 12 |110
SG 721C |52,3 |144 | 49 (80 |84 |46 | 35 | 15 (021 | 1,3 |018 | 240 (24 |320 | 90 | 10 |110
SG 768 669 (182 | 1,3 |19 |50 |13 | 32 |09 |0,08 |0,31 |0,13 | 390 | 27 |670 |110 |110 |110

TABELA 4.3. Andlises quimicas de rochas do Complexo Sao Gongalo do Sapucai (dados obtidos no Laboratério GEOLAB).
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Figura 4.10. Diagramas de variagdo SiO, x Oxidos de elementos maiores (Diagramas de Harker) para
amostras do Complexo S0 Gongalo do Sapucai. Tridngulos vazados. ortognaisse homogéneo,
tridngulos cheios: seqliéncia bandada (dados recalculados na base anidra a partir dos resultados da
tabela 4.3). Triangulos invertidos vazados: ortognai sse homogéneo (dados em Silva et al. 1988).
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A M

Figura 4.11. Diagrama A (K, O+N&O) - F (FeOt) - M (MgO) para amostras de ortognaisses do
Complexo Sdo Gongalo do Sapucai. Tridngulos vazados: ortognaisse homogéneo, tridngulos cheios:
seqgliéncia bandada, estrdlas cheias. anfibolitos (dados recaculados na base anidra a partir dos
resultados da tabela 4.3). Tridngulos invertidos vazados: ortognaisse homogéneo, estrelas vazadas:
anfibolitos (dados em Silva et al. 1988). Linha pontilhada: limite entre os campos toleitico e céalcio-
acaino de Irvine e Baragar (1971). Linhas tracejadas: limite superior e inferior de maturidade para
arcos magmaticos, a maturidade cresce no sentido da seta (Brouw 1982).

4.2. Complexo Amparo

E compreendido na érea por dois conjuntos de granitéides gnéissicos, o Ortognaisse
Serra do Quiabeiro (corpo continuo) e os Granito Gnaisses Ocelares constituidos do Milonito-
Gnaisse Serra das Aguas, Granito Gnaisse Ribeiros, Granito Gnaisse Serrote de Santa Rita e
Granito Gnaisse Serra de S&o Gongalo. O ultimo esté associado a corpos de nebulito gnaisses.

Afloram em boas exposi¢oes distribuidas por toda a area de mapeamento.

Seus contatos com o Grupo Andrélandia sGo sempre tectbnicos. No geral se fazem
através de uma superficie de deslocamento dagqueles metassedimentos sobre os ortognai sses
precocemente a foliagdo S,; dos ortognaisses sobre 0s metassedimentos através de
cavalgamentos e/ou degeneracdes de flancos inversos de nappes anticlinais e contatos
verticais na Zona de Cisalhamento Transcorrente Trés Coragoes.
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Figura 4.12. Diagramas discriminantes de suites pluténicas calcio-alcalinas segundo Brouw (1982).
GTP: granodioritos tardios do Panama, SWF: macico tonalitico do sudoeste da Finlandia. O campo
demarcado em A representa o campo de variagdo dos andesitos calcio-alcalinos normais de arcos

magméticos modernos. Mesma simbol ogia da figura 4.10.
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4.2.1. Ortognaisse Serra do Quiabeiro

Aflora como um corpo continuo de leste a oeste da area, posicionado sobre o Complexo
S80 Gongalo do Sapucai na Nappe Serra do Quiabeiro. Constitui quatro facies distintas, duas
homogéneas e duas ocel ares.

Facies Homogéneas:

Apresentam fino bandamento metamérfico diferenciado, sGo de coloragdo cinza,
granulacdo meédia, e distinguem-se entre s pela composicdo tonalitica ou granodiorito-
granitica. O comportamento destas rochas no diagrama de Streckeisen, mostrado na figura
4.13.

Yram \\

Figura 4.13. Diagrama Q (quartzo) - A (feldspato acalino) - P (plagioclésio), de Streckeisen 1976,
para ortognaisses do Complexo Amparo (andlises modais nas tabelas 4.4 e 4.5). Gr3b (campo dos
granitos 3b), Gd (campo dos granodioritos), Tn (campo dos tonalitos).

Tonalito Gnaisses: sdo (hornblenda)-biotita ortognaisses que ocorrem na extenséo
norte-oriental da Serra do Quiabeiro (fig. 4.14). As andlises modais e composi¢oes estimadas
encontram-se natabela4.4.

Associam-se  bancos anfiboliticos esparsos e espessos de aguns decimetros
concordantes com o bandamento.

Feicbes anatéticas sdo comuns. desenvolvem-se leucossomas de composicao
trondjhemitica, em estruturas estromaticas que evoluem para nebulitos. Leucossomas
venulares de granulacdo média-grossa a agregados subcirculares de hornblenda e biotita
constituem fei¢des tardias e associadas a deformacdes ductels, seja em zonas de charneiras de
dobras ou em zonas de cisalhamento locais (fig 4.15).
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Figura 4.14. Ortognaisse Serra do Quiabeiro. Aspecto do tonalito gnaisse com feices anatéticas.
Afloramento 24.

Figura 4.15. Estrutura dictionitica com superposicdo de fildes tonditicos sobre uma estrutura
estromatica. Ortognaisse Serra do Quiabeiro. Tonalito gnaisse. Afloramento 24.

Veios trondhjemiticos a biotita, de aspecto sacarGide, equigranulares finos, cortam
discordante ou paralelamente o bandamento principal. Pouco freqlientes sdo veios graniticos
tardios aturmalina e micaverde.

A mineralogia principal dos tonalito gnaisses inclui plagioclasio, quartzo, biotita e
hornblenda. O plagioclésio tem composicdo andesina com teor de anortita entre 34 e 40.
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Ocorre com trés tipos de geminacéo, lei da albita, Carlsbad e periclasio que podem se associar
num mesmo gréo. Bordas de abita ocorrem localmente.

O quartzo esta recuperado ou recristalizado em texturas mortar.

Biotita, ripiforme, tem coloracgo ocre ou verde, com formula pleocréica x= amarelo
claro, Y=Z = ocrelverde.

O anfibdlio corresponde opticamente a hornblenda hastingsitica com férmula
pleocroica: x= amarelo acinzentado, y= verde, z= verde azulado. Pode estar ausente e tem cor
mais palida que no Complexo S&o Gongalo do Sapucai.

Dos acessorios presentes (tabela 4.4), muscovita, clinozoizita, clorita e carbonatos séo
claramente secundarios, enquanto que titanita (muito comum) pode ser em parte secundaria e
em parte primaria.

Estes minerais participam de reagdes retrogradas de desestabilizacdo da hornblenda,
biotita e decalcificagdo do plagioclasio. Clinozoizita aparece também como substituicdo direta
daallanita. Minerais opacos S80 muito raros nestes gnaisses.

M etabasi cas associadas aos tonalito gnaisses sdo biotita anfibolitos a granada, ricos em
opacos e com algum quartzo. Zircao, apatita, titanita e clorita aparecem como acessorios.

A hornblenda tem composicdo hastingsitica, mas sofre transformagdo para tremolita-
actinolita quase incolor. Loca mente aparece simplectitica em intercrescimento com quartzo, e
pode ser substituida por biotita.

Exibem textura nematogranobl astica e granulacéo média

Granodiorito-granito gnaisses: ocorrem na Serra do Campo Redondo e predominam
no corpo granitéide a oeste do Rio Sapucai.

S30 biotita ortognai sses de composi¢ao granitica a granodioritica (tabela 4.5).

Anatexia em proporcdes variadas desenvolve migmatitos estromaticos a dictioniticos
(fig 4.16).

Figura 4.16. Estrutura dictionitica devido a superposicdo de fildes graniticos sobre uma estrutura
estromatica.  Ortognaisse Serra do Quiabeiro. Granodiorito gnaisse. Afloramento  235.



ORTOGNAISSE SERRA DO QUIABEIRO — FACIESHOMONGENEA — TONALITO GNAISSE

Andlises modais

Amostra | PL | QZ |MC | Bl |[HB|AC| AP | Tl | ZR|AL |CZ | CB |MU| OP | GR | CL Textura Granulagdo
SG 21A 55,8 | 29,3 - 11,8 - 31 X X X - X - - - - - | granobléstica com tendéncia protomilonitica | média
SG 23A 58,6254 | - 78 | 5711 25| X - X X X - - X X X | granoblasticainterlobulada seriada média
SG 23B 5311290| - 971621 20| X - X X X - - X X X | granoblésticainterlobulada seriada média
SG 24A 733120,1| - 27137102 X - X X X X X X X X | granobléstica com tendéncia protomilonitica | média
SG 24B 518276 - |146| 10| 21| X X X X X X X X X X | granoblastica com tendéncia protomilonitica | média
SG 24E 5251330 - 321105/ 08| X X X X X - X X X X | granoblastica interlobul ada seriada média
SG 241 5341289 - |146| 10|21 | X X X X X X - X - - | granoblésticainterlobulada seriada média
SG 24L 4141417 - [161| - 08| X - X - X - - - - X | granoblastica com tendéncia protomilonitica | média-fina
Composic¢des estimadas
Amostra Composicao M | Bl | HB Acessirios Textura Granulagéo
AP | TI | ZR|AL | CZ | CB |[MU| OP | GR | CL
SG 24F tonalitica 15 | X - X - X - X - X X - - | granoblésticainterlobulada seriada média

TABELA 4.4. Andlises modais e composi¢Bes estimadas de amostras do Complexo Amparo, Ortognaisse Serra do Quiabeiro, facies homogénea, tonalito gnaisse. PL —
plagioclasio, QZ — quartzo, MC — microclinio, Bl — bictita, HB — hornblenda, AC — acessdrios, AP — apatita, Tl — titanita, ZR — zircdo, AL — alanita, CZ — clinozoizita,

CB — carbonatos, MU — muscovita, OP — opacos, CL — clorita; M — porcentagem estimada em maficos.
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ORTOGNAISSE SERRA DO QUIABEIRO — FACIES HOMOGENEA — GRANODIORITO-GRANITO GNAISSE

Andlises modais

Amostra | PL | QZ |MC| Bl |HB|AC| AP | Tl | ZR|AL |CZ | CB |MU| OP |GR | CL Textura Granulacdo
SG 204 330 40,2| 124| 104| 04| 36| X X X X X - - X - - | granobléstica com tendéncia protomilonitica | média
SG 206 342|326|236| 85| - 1,1 X - X X - - X X - - | granobléstica com tendéncia protomilonitica | média
SG 571 35,0(38,7|15,2|100( - 03| X X X X - - - - - - | granoblasticainterlobulada seriada média
Composic¢des estimadas
Amostra Composicdo M | Bl | HB Acessorios Textura Granulagdo

AP | TI | ZR|AL | CZ | CB |[MU| OP | GR | CL

SG 93E granodioritica | 18 | X X X - X - X - - - - - | granoblésticainterlobul ada seriada média
SG 175C granodioritica | 10 | X X X X X X X - - - - X | protomilonitica fina-média
SG 235A granitica 5 X - X - X X - - X - - - | protomilonitica fina-média
SG 407 granodioritica | 10 | X - X - X - X - - - - - | granobléstica com tendéncia protomilonitica | média
SG 408 granodioritica | 10 | X - X - X X X - - - - - | granoblasticainterlobulada seriada média
SG 579C granitica 10 | X - X - - - - - - - - - | granobléstica poligona seriada média
SG 583 granitica 8 X - X X X X X - - - X - | granoblésticainterlobul ada seriada média
SG 598 granitica 18 | X X X X X X X - - - - X | granoblastica com tendéncia protomilonitica | média

TABELA 4.5. Andlises modais e composi ¢des estimadas de amostras do Complexo Amparo, Ortognaisse Serra do Quiabeiro, facies homogénea, granodiorito-granito
ganisse. PL — plagioclasio, QZ — quartzo, MC — microclinio, Bl — biotita, HB — hornblenda, AC — acessorios, AP — apdtita, TI — titanita, ZR — zircdo, AL — alanita,
CZ - clinozoizita, CB — carbonatos, MU — muscovita, OP — opacos, GR — granada, CL — clorita; M — porcentagem estimada em méaficos.
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A oeste do Rio Sapucai os granodiorito-granito gnaisses exibem bandamento
metamOorfico mais desenvolvido, com presenca de megacristais de feldspatos de até 1 cm de
diametro nas bandas quartzo-fel dspéticas.

No topo da Serra do Campo Redondo sdo cortados por granito com granada e biotita,
hololeucocratico, de coloragdo creme, equigranular fino.

Os minerais principais sdo plagioclasio, quartzo, microclinio, biotita e localmente
hornblenda (tabela 4.5).

O plagioclasio, oligoclasio geminado segundo a lei da abita e/ou periclésio. Ocorre
muito comumente com bordas mirmequiticas nos contatos com gréos de microclinio.

Quartzo ocorre recuperado e/ou recristalizado.

A biotita ripiforme ou intensamente cominuida nas amostras de textura protomilonitica,
tem coloracéo verde oliva e é pleocrdica

Intensamente afetados pela Zona de Cisalhamento Transcorrente de Trés Coragoes,
estes gnaisses tem, na regido ocidental da Serra do Campo Redondo, texturas
protomiloniticas, enquanto que nas demais areas de exposicao sua textura € granoblastica
interlobulada seriada. A granulagdo varia de finaamédia

Facies Ocelares

Apresentam bandamento diferenciado metamoérfico milimétrico e megacristais ou
aglomerados policristalinos de microclinio e quartzo (de cerca de 6 cm), estirados,
recristalizados, e que chegam a lentes lineares em matriz de granulagdo média. Possuem
composi¢do granodioritica ou granitica

Granito-gnaisses ocelares (tabela 4.6): ocorrem no centro-leste da area, a sul do
corrego da Ressaca, estendendo-se para leste na regido da Fazenda do Retiro. No centro oeste
do mapa afloram a norte do Ribeir&o do Turvo.

S30 hornblenda-biotita ortognaisses graniticos (fig. 4.17) que, no gera, passam a
migmatitos estrométicos que admitem também estruturas dictioniticas (fig. 4.18). Os
leucossomas sd0 de duas geracOes e de composicdo granitica; a granulagdo, média a grossa e
podem exibir glomérulos a hornblenda e biotita com didmetro de até 3 cm (fig. 4.18).
Ocorrem veios de biotita granitos finos (foliados), apliticos, concordantes com o bandamento
gnaissico.

S0 cortados por magnetita granito creme, homogéneo, hololeucocratico, de granulacéo
meédia, com xendlitos do granito gnaisse (fig 4.19).

Mineralogicamente sd0 compostas por quartzo, microclinio, plagioclésio, biotita e
hornblenda.

Quartzo ocorre recuperado ou recristalizado em gréos poligonais associados a
microclinio em lentes ocelares.

Microclinio em gréos mais grossos e megacristais € pertitico. Os Ultimos podem
apresentar nucleos de agregados cristalinos do préprio microclinio ou de uma associagdo
mirmeguitica de quartzo + plagioclasio.

_ O plagioclasio tem composicéo de oligoclasio com teor de anortita de aproximadamente
22. E geminado segundo alei da albita e/ou periclasio. Ocorrem gréos antipertiticos. Nas suas
bordas podem desenvolver auréolas de abita com quartzo, muscovita e carbonatos
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associados, numa reacdo de decarbonatizacdo. Bordas mirmequiticas e intercrescimento
gréfico com quartzo sdo muito freqientes.

A biotita, ripiforme, tem coloracéo verde oliva pleocroica.

Hornblenda, xenomérfica ou subidiomorfica, de coloracdo verde com formula
pleocréica x=amarelo esverdeado claro, y=verde, z=verde azulado. Tem composicdo
hastingsitica. Pode ser substituida por biotita (no gera de orientacdo obliqua) e ocorre em
proporcdes pouco elevadas.

Dos minerais acessorios clinozoizita pode associar-se a biotita na desestabilizagdo da
hornblenda ou substituir allanita. Titanita, em parte secundéria, associa-se a desestabilizacdo
de hornblenda ou substitui biotita.

Figura 4.17. Ortognaisse Serra do Quiabeiro. Granito gnaisse ocelar. Bandamento S, plano linear
mostrado em faces ortogonais do mesmo bloco. A. Corte aproximadamente paraelo a lineagcdo de
estiramento mineral. B. Corte aproximadamente perpendicular & lineagdo de estiramento mineral.
Afloramento 16.
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ORTOGNAISSE SERRA DO QUIABEIRO — FACIES OCELARES — COMPOSICOES ESTIMADAS

GRANODIORITO GNAISSE OCELAR

Composi¢des estimadas

Amostra Compos (_;éo da M Bl | HB Acessirios Textura Granul ag_éo
Matriz AP | TI | ZR|AL |CZ | CB |MU|OP|GR | CL daMatriz

SG 84A tonalitica 5 X - X - X X X X - X - X | protomilonitica finamédia

SG 86A tonalitica 25 | X - X X X - - - - X - X | granoblésticainterlobuladainequigranular | média

SG 647 granodioritic 15| X X X X X X X - - - X X | granoblasticainterlobuladainequigranular | média

GRANITO GNAISSE OCELAR

Amostra Compos (_;éo da M Bl | HB Acessirios Textura Granul ag_éo
Matriz AP | TI | ZR|AL |CZ | CB |MU|OP|GR | CL daMatriz

SG 16A granodioritica | 15 | X X X X X X X X - X - - | granoblé&ticainterlobuladainequigranular | média-fina

SG 16C granodioritica | 10 | X X X X X X X - - - - - | granoblasticainterlobuladainequigranular | média

SG 240 granitica 18 | X X X X X X X - - - - - | granoblasticainterlobuladainequigranular | média

TABELA 4.6. Composi¢es estimadas de amostras do Complexo Amparo, Ortognaisse Serrado Quiabeiro, facies ocelares. M — porcentagem estimada em maficos.
Bl — biotita, HB — hornblenda, AP — apatita, Tl — titanita, ZR — zirc8o, AL — allanita, CZ — clinozoizita, CB — carbonatos, MU — muscovita, OP — opacos, GR —

granada, CL

—clorita.
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Figura 4.18. Ortognaisse Serra do Quiabeiro. Granito gnaisse ocelar com aspecto de migmatito
estromético. Presenca de anatexia loca no plano axia de dobras D, gerando leucossomas
estictioliticos. Dobras abertas desta fase e forte obliquidade entre S, e S, indicam posi¢do em charneira
de megadobra parasita D,. Afloramento 16.

Figura 4.19. Granito com magnetita intrusivo no granito gnaisse ocelar. Ortognaisse Serra do
Quiabeiro. Afloramento 16.



Granodiorito gnaisses ocelares-porfiroclasticos: ocorrem desde a porcdo central da
Serrado Quiabeiro, de onde se estendem até as margens do Rio Sapucai.

S30 (hornblenda)-biotita ortognaisses de matriz tonalitica (fig. 4.20 - tabela 4.6) aos
quais associam-se bancos anfiboliticos esparsos e de espessuras decimeétricas a métricas (fig.
4.21). Na base da Serra do Quiabeiro (no seu flanco norte, por¢éo ocidental) evoluem para
migmatitos estromaticos a leucossomas granodiorito-graniticos, de granulagdo média. Séo
cortados por veios apliticos de biotita granito fino foliado.

Figura 4.20. Ortognaisse Serra do Quiabeiro. Aspecto do granodiorito gnaisse ocelar-porfiroclastico.
Afloramento 84.

Compde a mineralogia principal destes gnaisses, quartzo, microclinio, plagioclésio,
biotita e localmente hornblenda.

O guartzo ocorre recuperado ou recristalizado nos termos protomol oniticos. Associa-se
amicroclinio nos aglomerados cristalinos ocelares ou lenticulares.

Plagioclésio de composi¢éo oligoclasio, geminado segundo as leis de albita e periclésio,
comumente associadas num mesmo gréo. Quando em contato com microclinio exibem bordas
mirmequiticas. Bordas de albita sdo locais. Ocorrem como feldspato predominante na matriz,
mas podem constituir megacristais antipertiticos estirados de até 1 cm de comprimento.

Microclinio ocorre predominantemente como megracristais xenomorficos pertiticos e
associados a quartzo em agregados policristalinos lenticulares ou ocelares. Ha evidéncia da
transformacdo ortoclasio/microclinio ja que parte dos megacristais mostra a inversdo da
geminacdo carlsbad para geminacdo em grade (le da abita + periclasio), tipica do
microclinio.

Biotita, ripiforme ou intensamente cominuida nos termos de textura protomilonitica,
tem coloragdo verde escura ou marrom intensa, com formula pleocréica x = verde amarelado
claro/amarelo claro, y=z= verde escuro/marrom.
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Dos acessOrios presentes titanita, clorita e opacos substituem parte da biotita e
clinozoizita substitui allanita. Apatita, alanita, zircdo, parte da titanita e dos opacos sdo
aparentemente primarios.

Anfibolitos associados aos granodioritos gnaisses ocelares sdo clinozoizita anfibolitos.
Sua mineralogia compreende hornblenda hastingsitica, parciamente substituida por
semplectitas de clinozoizita + quartzo e por biotita; plagiocldsio de composicdo andesina a
geminacdes segundo a lei da albita e/ou periclasio; e quartzo pouco comum. Acessorios
presentes sdo zircdo, titanita, opacos, apatita e raros carbonatos. Sua textura €
nematogranobl astica e a granulacdo média.

anfibolitico paralelo ao bandamento S,. Afloramento 84.

4.2.2. Granito Gnaisses Ocelares

Milonito Gnaisse Serra das Aguas: aflora no extremo sudeste da érea, como uma faixa
blastomilonitica de espessura de aproximadamente 200 m, na base da Nappe de Empurrdo
Serradas Aguas.

S30 biotita milonito augen-gnaisses graniticos, rosados, com matriz fina intensamente
recristalizada e olhos de microclinio centimétricos. Associam-se bandas de espessuras
centimétricas a decimétricas de biotita-granito gnaissico homogéneo de textura
protomilonitica e granulagéo fina.

Plagioclasio e quartzo (com textura mortar) associam-se a microclinio em agregados
policristalinos que assumem forma lenticular.

Ocorrem como minerais acessorios, granada, alanita, clinozoizita, zircdo, opacos e
muscovita.
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Ortognaisse Ribeiros: aflora na regido sul da érea, nas proximidades do Vilargo de
Ribeiros, como corpos lenticulares e adel gagados, na base do Cavalgamento Ribeiros. A oeste
do Rio Sapucai um corpo lenticular continuo posiciona-se estruturalmente no nucleo da
Nappe Ribeirdo do Cafundd.

Sd0 (hornblenda)-biotita-granodiorito-granito gnaisses ocelares, leucocrédticos com
textura porfiroclastica/milonitica e estrutura estirada-listrada, comum na regido de Ribeiros.
Evoluem para migmatitos estromaticos. Texturas granoblasticas s8o mais comuns no corpo de
oeste do Rio Sapucai, onde ocorrem facies homogéneas locais.

A tabela 4.7 mostra a composi¢ao estimada, acessorios associados, textura e granulacéo
de rochas desta unidade.

Microclinio ocorre como megacristais, no geral pertiticos e associa-se a quartzo em
agregados policristalinos ocelares.

Ortognaisse Serrote de Santa Rita: ocorre no serrote homénimo, sobre o Complexo
S8o0 Gongalo do Sapucai na estrutura antiformal Serrote de Santa Rita.

S80 biotita ortognaisses graniticos ocelares-porfiroclasticos, leucocréticos, de matriz
granitica ou granodioritica (tabela 4.8). Exibem bandamento diferenciado metamorfico
milimétrico na matriz. Os megacristais centimétricos, brancos ou rosados, de microclinio
pertitico, d@o colorag@o cinza-rosada a parte destas rochas. Contém evidéncias da inversdo
ortoclasio/microclinio através da associagéo das geminagdes carlsbad e em grade. Agregados
policristalinos de microclinio e quartzo também constituem ol hos centimétricos.

A composicdo do plagioclasio é oligoclasio que pode exibir bordas mirmequiticas ou
albiticas.
Intensamente afetados pela Zona de Cisalhamento Transcorrente Trés Coracoes,

mostram texturas quase sempre protomiloniticas, onde quartzo e biotita (de coloragdo verde)
estdo fortemente recristalizados.

A foliagdo protomilonitica desenvolvida nestas rochas € localmente obliqua ao
bandamento gnaissico e chega a gerar rejeitos diferenciais nos megacristais indicativos de um
comportamento em parte ruptil, como nafigura 4.22.
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Figura 4.22. Ortognaisse Serrotg de Santa Rita. Pequenas falhas com zonas recristalizadas associadas a
removimentacdes rupteis-dicteis da Zona de Cisalhamento Transcorrente Trés Coracles. Afloramento
136.
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ORTOGNAISSE RIBEIROS — COMPOSICOES ESTIMADAS

Amostra Composicdo Cg;nl\rjl(;?r?jo M| Bl | HB RN LACH OTVI Ul op [ er | oL Textura %mjzﬁio
SG 88 granitica granitica 7| X - - - X - - X - - - | protomilonitica poligonizadainequigranular | média-fina
SG 184 |granodioritica | granodioritica| 20| X - X X X X X X - X - | milonitica poligonizada inequigranul ar média-fina
SG 191 |granodioritica | granodioritica| 20| X X X X X X X - - X - | milonitica poligonizada inequigranul ar média-fina
SG 590 | granitica - 7] X - X X X X - - X X X | granobléstica interlobulada seriada média

SG 637 | granitica granitica 22| X - X - X X X X - - - | granobl&sticainterlobul ada seriada média-fina
SG 667 |granodioritica | granodioritica| 15| X - X X X X - X X - - | protomilonitica poligonizadainequigranular | média

TABELA 4.7. Composi¢les estimadas de amostras do Complexo Amparo, Ortognaisse Ribeiros. M — porcentagem estimada em méficos. Bl — biotita, HB — hornblenda, AP —
apatita, Tl —titanita, ZR — zircdo, AL — alanita, CZ — clinozoizita, MU — muscovita, OP — opacos, GR — granada, CL — clorita.

ORTOGNAISSE SERROTE DE SANTA RITA — COMPOSICOES ESTIMADAS

Amostra | Composicéo Compos 950 da M| Bl | HB Acesstrios Textura Granulag_éo
Matriz AP | TI | ZR|AL | CZ |MU|OP|GR|CL daMatriz

SG 134A |granitica granodioritica | 10| X - X X X X X - - - - | protomilonitica fina-média

SG 134C | granitica granitica 18| X - X X X X X X - - X | protomilonitica fina

SG 134D | granitica granodioritica | 15| X X X X X X - - X - X | protomilonitica fina

SG 136 |granitica granodioritica | 15| X - X X X X - X X - - | granoblé&stica c/ tendéncia protomilonitica | média

SG 139B | granitica granitica 20| X - X X X X X - - - - | protomilonitica fina-média

SG 164 | granitica granitica 10| X - X - X X X X X - - | protomilonitica fina-média

SG 754A | granitica granodioritica [20| X - X X X X X X - X X | protomilonitica fina-média

TABELA 4.8. Composi¢des estimadas de amostras do Complexo Amparo, Ortognaisse Serrote de Santa Rita. M — porcentagem estimada em maficos. Bl — biotita, HB —
hornblenda, AP — apatita, Tl — titanita, ZR — zircdo, AL —allanita, CZ — clinozoizita, MU — muscovita, OP — opacos, GR — granada, CL — clorita.




Anatexia local desenvolve migmatitos associados a leucossomas estromaticos
graniticos. Sdo afetados por veios apliticos de biotita granito fino e foliado, hololeucrético,
paralelos a subparal el os ap bandamento metamarfico.

Suite Serra de Sdo Gongalo: aflora na por¢do noroeste do mapa e assume proporcoes
batoliticas a norte da area mapeada. Contém enclaves e xendlitos dos gnaisses do Complexo
S80 Gongalo do Sapucai. Individualizam-se em mapa duas facies, uma porfirdide, mais
importante, e uma homogénea, restrita.

Fécies porfirdide:

Tem como congtituintes litolégicos principais (hornblenda)-biotita ortognaisses
graniticos porfiréide-porfiroclasticos, cinzas, de matriz granitica e com megacristais de
microclinio ocelares ou subidiomérficos dispostos paralela ou subparalelamente a um

bandamento diferenciado metamaorfico, milimétrico, irregular e incipiente. Os megacristais de
microclinio tém dimensdes variaveis chegando a mais de 6 cm de comprimento (fig. 4.23).

Figura 4.23. Suite Serra de S&o0 Gongalo. Facies porfirdide-porfiroclastica. Afloramento 277.

Localmente desenvolvem-se mobilizados graniticos a hornblenda em agregados
circulares com biotita. Tém granulacéo grossa e sao concordantes ou obliquos ao bandamento.
Leucossomas estrométicos, mais desenvolvidos, sdo cortados pelos obliquos de modo a
sugerir duas fases de anatexia distintas. Feicdes migmatiticas mais evoluidas sdo locais.

Compdem sua mineralogia principal, quartzo, microclinio, plagioclasio, biotita e
hornblenda (pode estar ausente) (tabela 4.9).

O quartzo apresenta-se quase sempre recuperado ou recristalizado em zonas de sombra
de pressdo associadas aos megacristais de felsdpato potéssico. Em amostras submetidas a
cisalhamento ductil o quartzo pode recristalizar-se naforma de ribbons.

Megacristais subidiomaorficos de microclinio exibem geminacéo em grade superimposta
a geminacdo carlsbad, indicando a inversdo ortoclasio/microclinio. S&o pertiticos e
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SUITE SERRA DE SAO GONCALO — FACIES PORFIROIDE — COMPOSICOES ESTIMADAS

Amostra M | Bl | HB Acessorios Textura Granulagdo da Matriz
AP | TI | ZR | AL 074 MU OP | GR | CL

SG 44B 7 X X X X X X X - X X - | granoblésticainterlobuladainequigranular média

SG 104A 10 | X X X X X X X - - - X | granoblésticainterlobuladainequigranular média

SG 105 8 X X X X X X X X X - - | granoblésticainterlobuladainequigranular média

SG 268 12 | X - X X X X X - - - - | granoblésticainterlobulada inequigranular média

SG 277 12 | X - X X X X X X - - - | granoblésticainterlobuladainequigranular média

SUITE SERRA DE SAO GONCALO — FACIES HOMOGENEA

Amostra PL | QZ|MC| Bl |[HB|AC|AP| Tl | ZR|AL | CZ|CB |MU|OP |GR|CL Textura Granulagéo
SG 788 [168(478|314[35| - |05 | X | X | X | x [ x| - | - | - | x| - ?g;?ﬁgf::ﬁ nterlobulada fina-média
Amostra C‘Q%’;Qag‘o M | Bl |HB|AC| TI |ZR|AL|CZ|CB |MU|OP|GR|CL Textura GranulagZo
SG 739 granitica 15 | X - X X X - X - - - - | granobléstica poligona equigranular finamédia

TABELA 4.9. Andlise modal calculada e composic¢Bes estimadas de amostras do Complexo Amparo, Suite Serra de Sdo Gongalo. M — porcentagem estimada em
maficos. Bl — biotita, HB — hornblenda, AP — apatita, T| — titanita, ZR — zircdo, AL — adlanita, CZ — clinozoizita, CB — carbonato, MU — muscovita, OP — opacos, GR
—granada, CL —clorita, PL — plagioclasio, QZ — quartzo, MC — microclinio.
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apresentam inclusdes de quartzo, do proprio microclinio, de plagioclasio (comumente a
bordas de abita) e de gréos de plagioclésio em intercrescimento com quartzo.

O plagioclasio tem composicdo oligoclésio e ocorre namatriz como gréos xenomorficos
geminados segundo as leis da albita e/ou pericladsio. Podem ser antipertiticos e geralmente
guando em contato com microclinio tem bordas mirmequiticas. Bordas de albita ocorrem
ocas ona mente.

Biotita, ripiforme tem coloracéo verde ou verde oliva e subordinadamente marrom
esverdeada pleocréica.

Hornblenda, subidiomorfica ou xenomorfica, tem composicéo hastingsitica e formula
pleocroica x=verde claro; y=verde e z=verde azulado.Sofre substitui¢do por biotita.

Nas reagdes de desestabilizacdo da hornblenda também estdo envolvidos
clinozoizita/epidoto, carbonatos e quartzo. Clinozoizita substitui diretamente allanita e biotita,
parcia mente substituida por titanita, onde clinozoizita ocorre como subproduto.

Féacies homogénea

Compreendem a facies homogénea da suite Serra do S&o Gongalo, biotita ortognai sses
graniticos homogéneos leucocréticos, e de granulagdo tendendo a fina (tabela 4.9). Contém
fino bandamento diferenciado metamorfico descontinuo onde se intercalam esparsas bandas
graniticas hololeucocréticas de granulacdo média contornadas por delgado envelope méfico, e
espessas do centimetro.

4.2.3. Nebulito - Schilieren Gnaisses

Aflora nas por¢Bes noroeste e norte da &rea mapeada como corpos migmatiticos
schilieren-nebuliticos, gnaissificados e com contatos difusos ou intrusivos no Granito Gnaisse
Serra de S8 Gongalo. Representam aparentemente anatexia intensa e local desta unidade.
Contém enclaves parcialmente digeridos de granito gnaisses porfirdides.

Trata-se de uma rocha cinza clara, leuco e hololeucocrética, de composi¢do granitica,
textura granoblastica interlobulada e granulacdo média. Biotita e subordinadamente
hornblenda ocorrem em glomérulos ou em faixas difusas de melanossoma.

Ocorrem como minerais acessorios, zircdo, apatita, alanita, granada, clinozoizita,
muscovita e titanita. Numa amostra desta unidade observa-se nitidamente a reacdo retrogada:

Biotita marrom = biotita verde + titanita.

4.3. Eventos defor macionais e metamor ficos

As unidades do Arqueano/Proterozbico Inferior possuem uma foliagdo S, de caréter
planar ou plano-linear (fig. 4.17), que corresponde ao bandamento metamorfico, a
isorientagcdo homogénea de biotita e/ou hornblenda e a transposi¢éo e recuperacéo de bandas
anatéticas contemporaneas a uma foliagdo S;.1, reliquiar em charneiras de dobras isoclinais
intrafoliais Dy, (fig. 4.24). Admitindo S, como estrutura plano-axial, dobras mesoscépicas Dy,
apresentam charneiras espessadas e podem ser classificadas na subclasse 1C de Ramsay
(1967). Megaestruturas Dy, objeto de intensa transposicdo durante as deformagOes
subsequientes, ndo foram observadas.
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A anatexia que, no geral, acompanhou a foliacdo S.; e ndo possui correspondéncia na
cobertura metassedimentar, assumiu proporgdes varidvels. Foi mais intensa nas rochas do
Complexo Amparo, onde gerou corpos graniticos e estruturas nebuliticas.

Figura 4.24. Figuras de interferéncia em lago (tipo 3 de Ramsay 1967) entre dobras D, e D,
desenhadas por bandas anatéticas estrométi cas contemporaneas afoliagdo S.1. A. Presenca de faixade
cisalhamento ductil loca (FC), p6s D,, cortada por S, associada ao inicio da evolucdo da Zona de
Cisalhamento Transcorrente Trés Coragfes. Ortognaisse Serrote de Santa Rita. Afloramento 798. B.
Em ortognai sse homogéneo do Complexo Sdo Gongalo do Sapucai, a norte da &rea mapeada. C. Em
ortognai sse homogéneo do Complexo S&o Gongalo do Sapucai, afloramento 721.
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CAPITULO 5- GRUPO ANDRELANDIA

5.1. Litoestratigrafia

A deformacéo e o metamorfismo destroem toda e qualquer estrutura sedimentar original
do Grupo Andrelandia e 0 seu contato com 0s ortognaisses mais antigos se faz quase sempre
através de uma superficie de deslocamento tectonico. Estas relagcbes dificultam a
caracterizacdo da polaridade estratigréfica.

Por outro lado, quando ambos os conjuntos estédo envolvidos numa mesma nappe
antiforma D,, o Grupo Andrelandia ocorre sempre na porgdo externa enquanto que as
unidades ortognaissicas sempre no intrado destas estruturas, sugerindo uma relacdo anticlinal.

Tais anticlinais aldctones indicam um transporte para NNW, coerentemente com as
observaces de Trouw et al. 1983 e 1986.

Admite-se entdo que, apesar do limite aoctone e metamorfico entre o Grupo
Andrelandia e a associac8o ortognaissico-migmatitica, ndo houveram, na regido, inversdes
estratigraficas precedentes ao empilhamento por nappes.

A litoestratigrafia estabelecida segundo a foliacdo principal é relativa ao pacote
metamorfico. E possivel que uma obligiidade inicial entre as superficies Sy e as estruturas S;
e S, superimpostas, hoje mascaradas pela intensa deformacéo decorrente de S,, resulte no
empilhamento de um arranjo faciol 6gico lateral, como esquematizado na figura 5.1.

Y --86-5,- 52

Figura 5.1. Pseudo-empilhamento litoestatigréfico tomando S, como linha de tempo.

Da mesma forma, as espessuras medidas sdo aparentes e correspondem ao pacote
metamorfico. Quando se tem controle do fechamento das dobras D,, as espessuras sa0
tomadas no flanco normal da estrutura, ortogonalmente a foliac&o, por outro lado, onde n&o se
tem esse controle as espessuras medidas nos perfis podem resultar superestimadas, 0 mesmo
ocorrendo em ambos 0s casos quando em presenca de dobras parasitas.
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Na regido sul do mapa, com o predominio da cobertura metassedimentar na estrutura da
Nappe Ribeirdo do Cafundo, foi possivel estabelecer-se uma coluna litoestratigrafica local do
Grupo Andrelandia (fig. 5.2). Consideram-se, nesta sequénciacdo, as espessuras aparentes
méaximas de cada unidade.

Granada - muscovita- biotita- plagiocidsio gnaisse homogéneo ou
bandado com intercalagdes de gnaisses calcossilicdticos ,quart-
zitos e xistos.

UNIDADE E

T

Alterndncia de xistos variados com intercalogbes métricas a
decameétricas de quartzitos. Intercalam-se (sillimanita )-grana-
da-muscovita-biotita plagiocldsio gnaisse / xisto, biotita gnais -
se / xisto, biotita gnaisse quartzoso, mica-xisto e gnoisses cal-
ciossilicdticos.

UNIDADE D

T
{
)
ilz:
R
.
:|22

i i c:_———_”_— Facies C,- muscovita-biotita gnaisse com granada finamente
bandado com intercalacBes centimétricas de {granada}-musco -
vita - biotito plagioclasio gnaisse - muscovita quartzito e mica-xisto.
Facies C,- granada-muscovita-biotita- plagioclasio gnaisse homogé -
heo com intercolacdes esparsas de muscovito-biotita gnaisse.

UNIDADE C

-
T

I
|

|
i

Topo:Alterndncia ritmica de pocotes de {granada ) - muscovita-bioti-
ta gnaisse /xisto feldspético { centimétricos a méiricos ) e niveis de
muscovita quartzito placoso /quartzo xisto{centimetricos). Intercalam-
se niveis centimétricos a decimétricos de mica-quartzo xisto,quartzi-
to / quartzo xisto com muscovita ,granade, biofita e opacos.

UNIDADE B

Base : granada -  muscovita) - biotita gnaisse com intercalagdes de
anfibolitos , muscovita-quarizito ¢ biotita e granada mica quartzoxisto.

Granada - (muscovita ) - biotita plagiocidsio gnaisse homogéneo com
intercalacdes de anfibolitos.

UNIDADE A .
I,_

Escala Vertical
Q 00 200m
——

Figura5.2. Colunalitoestratigréfica do Grupo Andrelandia na regido a sul de S0 Gongalo do Sapucai.
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5.2. Unidade A

Unidade basal, aflora no sudeste da @ea como um corpo lenticular, posicionado
estruturalmente no nucleo da Nappe Ribeirdo do Cafundd. Tem espessura maxima aparente de
aproximadamente 300 m.

Compreende granada-(muscovita)-biotita-plagiocldsio gnaisse cinza homogéneo,
granoblastico equigranular médio, com porfiroblastos de granada de até 5 mm de diametro.
Possui vénulas de quartzo de espessura de alguns milimetros paralelas a foliagdo principal da
rocha. Quando aterada tem cor vermelho-violacea. Além do quartzo, tem na sua mineralogia
como constituintes principais, andesina (ou oligoclasio), biotita castanha amarelada, granada
poiquilitica (com inclusdes de biotita, clorita, quartzo e rutilo); muscovita pode estar ausente.
Sillimanita aparece em pequenas proporgdes na forma de fibrolita. Acessorios comuns s&o:
turmalina, apatita, clorita, zircdo, opacos e rutilo.

Aotipo litologico principal intercalam-se bancos lenticul ares decimétricos a métricos de
provavel anfibolito, que aflora sempre aterado, de coloracdo ocre, granulacdo fina. E
homogéneo e tem pouco quartzo na sua composi ¢ao.

5.3. Unidade B

Aflora sempre alterada na por¢cdo sudeste e centro sudeste da érea. Sua exposicdo mais
continua e caracteristica ocorre no extremo sudeste em cortes e no leito da estrada que vai em
direcdo a Fazenda Vargem do S&o Vicente. Sua espessuratotal aparente, de aproximadamente
820 m.

A passagem da Unidade A para a Unidade B, feita através de um pacote basal de
espessura proxima a 120 m onde bancos métricos de gnaisses violdceos homogéneos com
intercalagbes anfiboliticas ocres, semelhantes ao da unidade anterior, intercalam-se com
bancos de muscovita quartzito a biotita, placoso, de coloragdo creme rosada, equigranular e de
granulacéo média tendendo afina; espessos entre 20 e 50 cm. Mais esparsamente intercalam-
se bancos decimétricos de (granada)-muscovita-biotita-quartzo xisto, com cor de ateracdo
violacea rosada, que no pacote superior desta unidade passa a predominar substituindo os
gnai sses homogéneos viol &ceos e granobl &sticos.

Caracteriza 0 pacote superior da Unidade B, uma alternancia ritmica de xistos e
guartzitos. Sua espessura maxima aparente, de 700 m.

Nesta associagdo ritmica estdo envolvidos bancos de (granada)-muscovita-biotita
gnaisse/xisto feldspético, homogéneo a finamente laminado (violaceo) e niveis de muscovita
quartzito placoso/quartzo xisto (com biotita) feldspatico ou ndo. Os bancos metapeliticos,
mais importantes, tém espessuras variaveis do centimetro a alguns metros, enquanto gque o0s
metapsamiticos, mais delgados, tém espessuras no gera inferiores a 15 cm, mas podem
atingir 80 cm. Intercal agbes centimétricas de ortoquartzitos &0 menos comuns.

Intercalam-se ocasionamente nesta alternancia principal, bancos centimétricos a
decimétricos de:

- muscovita-biotita-quartzo xisto com ou sem granada, homogéneo ou bandado,
lepdoblastico, de granulagdo média e cor de ateracdo avermelhada.

- quartzo xisto/quartzito com muscovita, granada, biotita e opacos (de cor de ateracéo
rosada).
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5.4. Unidade C

Aflora continuamente e bem exposta, na Nappe Ribeirdo do Cafundd, no centro-sul e
sudeste da &rea. Desenha em mapa a charneira da nappe e dobras parasitas associadas.

Compreende duas facies distintas que podem corresponder a areas fontes diversas. Estas
fécies aparentemente dispde-se em continuidade lateral e com alguma superposicdo vertical
(ou interdegitacéo) observada entre os Ribeirées do Monturo e do Cafundd. A espessura
maxima aparente da Unidade C atinge aproximadamente 400 m.

A facies basal (C1), constituida de granada-muscovita-biotita-plagioclasio gnaisse (com
cianita e sillimanita) cinza-claro € homogéneo, granoblastico, de granulagdo fina a média e
com porfiroblastos de granada de até 5 mm de didmetro, localmente ausentes. Possui vénulas
de quartzo espessas de 5 mm, em média, regulares e descontinuas.

Tem na sua mineralogia, quartzo, andesina, muscovita, biotita castanha, granada
poiquililitica (com inclusdes de quartzo, clorita, rutilo, biotita, cianita, apatita, plagioclésio e
zircao). Sillimanita e cianita aparecem como tracos, onde 0 primeiro € mais comum.

Natabela 5.1. apresenta-se a composi¢cdo mineral égica e texturas de amostras da facies
CL

Nas exposi¢des da Fazenda Cachoeirinha ocorrem esparsos olhos de plagioclasio com
didmetro de até 1 cm, assim como bandas a quartzo e plagioclasio paralelas a foliacdo da
rocha.

Na charneira de dobra parasita D, cortada pelo Cavalgamento Ribeiros (a norte da
Fazenda Boa Vista), o granada-muscovita-biotita-plagioclésio gnaisse, invadido por bolsdes
de granito hololeucratico, de granulagdo média ou grossa que tem na sua mineralogia quartzo,
feldspato potéassico, plagioclasio sddico, muscovita e turmalina.

A nordeste da Fazenda Boa Vista intercalam-se niveis métricos do muscovita-biotita
gnaisse predominante na facies superior.

Do topo da Unidade C, afécies C,, compreende muscovita-biotita gnaisse, com ou sem
granada, cinza, granoblastico, de granulacdo média. Possui bandamento diferenciado
milimétrico, irregular, de origem metamorfica. Assume comumente aspecto de migmatito
estromético a leucossomas graniticos, espessos de alguns centimetros, regulares e continuos
ou lenticulares contornados por delgado envelope méfico (fig. 5.3)

Difere composicionamente dos anteriores por conter feldspato alcalino, elevadas
proporcdes de muscovita e pouca granada. A composi¢ao mineral0gica e texturas de amostras
dafécies C, estdo apresentadas natabela 5.2.

Intercalam-se niveis centimétricos e raramente decimétricos de (granada)-muscovita
biotita plagioclasio gnaisse, muscovita-quartzo xisto e granada-muscovita-biotita-quartzo
xisto.

5.5. Unidade D

Aflora com espessura maxima aparente de 480 m na por¢do sudeste do mapa. Boas
exposi¢oes ocorrem a sul da Serra do Campo Redondo e naregido da Fazenda Boa Vista.

Consta de uma alternéncia de xistos variados com intercal agbes métricas a decamétricas
de niveis quartziticos.
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GRUPO ANDRELANDIA — UNIDADE C - FACIES C1

Constituintes Minerais

Minerais Acessorios

Amostra Nome da Rocha Textura Qz | PL |[KF|MU|BI|GR| Sl |[CI|TU|EP| CL |OP|RU | AP |ZR
SG 320 | gr-bi-pl gnaisse granobl astica com tendéncia protomilonitica | M M - - m | tr tro| - - X X X X | X
SG 322B | gr-bi-pl gnaisse granoblastica com tendéncia protomilonitica | M M - - m | tr tro| - - - X X X | X
SG 322C | gr-bi-pl gnaisse granoblastica M M - - /m| m | twr|-]|X - X X - X | X
SG 357 | ci-si-gr-bi-pl-gnaisse | protomilonitica M M - tr | m| tr tr | tr| X - X X X | X | X
SG 443 | gr-mu-bi-pl gnaisse | granoblastica M M - tr | M| tr tr | tr| X - X X X | X | X
SG 529 | gr-bi-pl gnaisse granoblastica M M - - M| m | tr| - - - X X X | X | X
SG 624A | gr-bi-pl gnaisse granoblastica M M - - m| ot tr | - | X - X X | X | X | X

TABELA 5.1. Andlise modal estimadas de amostras do Grupo Andrelandia, Unidade C, Féacies C1.

Constituintes minerais. QZ — quartzo, PL — plagioclasio, KF —

feldspato potéssico, MU — muscovita, Bl — biotita, GR — granada, Sl — silimanita, Cl — cianita; M — porcentagem > 30%, m — porcentagem entre 5% e 30%, tr —
porcentagem < 5%. Minerais acessorios: TU — turmalina, EP — epidoto, CL — clorita, OP — opacos, RU — rutilo, AP — apatita, ZR —zircdo; X: presente, -: ausente.
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GRUPO ANDRELANDIA — UNIDADE C - FACIES C2

Constituintes Minerais

Minerais Acessorios

Amostra Nome da Rocha Textura Qz |PL| KF|{MU|BI |IGR|SI|ClI |TU |EP|CL |OP|RU | AP| ZR
SG 169A | mu-bi gnaisse protomilonitica M M m m m | tr | - - - - - X - X X
SG 169C | gr-bi-mu-pl gnaisse | granoblstica com tendéncia protomilonitica | M M - m m | tr | tr | - X - - - - X X
SG 173A | mu-bi gnaisse granoblastica com tendéncia protomilonitica | M M m m m - - - - - - - - X X
SG 173C | gr-mu-bi xisto feldsp. | lepidobléastica M tr tr m m | tr | - - - - - X - X X
SG 189A | bi-mu gnaisse granol epidoblastica m M m m m - - - - - - - - X X
SG 194B | bi-mugnaissec/ gr. | granolepidoblastica M tr m m - - - - - - X X
SG 210 |gr-mu-bi-pl gnaisse | granolepidoblastica m m - m m | tr | tr | tr - X - X X
SG 218 | mu-bi gnaisse granolepidoblastica m M m m m | tr | - - - - - - - X X
SG 317A | bi-mu gnaisse granoblastica M tr M M tr - - - - X | X | X - X | X
SG 512A | bi-mu gnaisse granoblastica M tr m m tr tr | - - - - - X - X X
SG 627 | mugnaissec/ bi granoblastica M m | M m tr - - - - X - X - X X

TABELA 5.2. Andlises modais estimadas de amostras do Grupo Andrelandia, Unidade C, Facies C2. Congtituintes minerais: QZ — quartzo, PL — plagioclasio, KF —
feldspato potassico, MU — muscovita, Bl — biotita, GR — granada, Sl — silimanita, Cl — cianita; M — porcentagem > 30%, m — porcentagem entre 5% e 30%, tr —
porcentagem < 5%. Minerais acessorios: TU — turmalina, EP — epidoto, CL — clorita, OP — opacos, RU — rutilo, AP — apatita, ZR —zircdo; X: presente, -: ausente.




Os bancos metapel iticos, de espessuras centimétricas a métricas incluem:
- granada-biotita-quartzo xisto com turmaling;

- granada-muscovita-quartzo-biotita xisto feldspético;

- sillimanita-granada-biotita-muscovita xisto/gnai sse.

Neles intercalam-se lentes delgadas de ortoquartzito homogéneo e niveis centimétricos
de muscovita quartzito placoso, biotita quartzito fel dspatico, muscovita quartzito com biotitae
muscovita quartzo xisto.

Os pacotes metapsamiticos sdo constituidos da associacdo de bancos de:
- granada-cianita-muscovita-quartzo xisto com sillimanita;
- muscovita-biotita quartzo xisto com granada e raro feldspato;

- quartzitos homogéneos com variacdo composicional desde ortoquartzitos até granada-
muscovita-biotita quartzito rosado. Ocorrem cianita, sillimanita e estaurolita.

- Quartzitos placosos com proporcOes variaveis de biotita e muscovita. Ocorrem
subordinadamente granada, turmalina, opacos e feldspatos.

S%0 intercalacdes importantes neste pacote niveis métricos de (sillimanita)-granada-
muscovita-biotita-plagiocldsio gnaisse granolepdoblastico e niveis decimétricos a
centimétricos de biotita gnaisse quartzoso e muscovita quartzo-biotita xisto. Talco xisto e
gnai sses cal cossilicaticos ocorrem raramente.

A tabela 5.3 mostra a composi¢céo mineral dgica e texturas de amostras da Unidade D.

Figura 5.3. Aspecto do muscovita-biotita gnaisse com fei¢cdo migmatitica (estromética). Unidade C,
fécies C,. Afloramento 512.
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GRUPO ANDRELANDIA — UNIDADE D

Constituintes Minerais Minerais Acessorios
Amostra Nome da Rocha Textura Qz|PL MU |BI |[GR| SI |ClI|ST|TU|EP|CL|OP|RU|AP|ZR
SG 200A | bi-mu-gz xisto lepidoblastica M | tr | M m - - - - | X X | X | X X
SG 200B | bi-mu-gz xisto lepidoblastica M | tr | M | M tr - - -] X - X - -
SG 305 Ci-gr-mu-gz xisto | epidoblastica com tendéncia protomilonitica | M - M tr m [ tr |m|t | X X | X | X -
SG 306 mu quartzito ¢/ ci. lepidoblastica com tendéncia protomilonitica | M - m tr m -t | tr - - X - -
SG 347 gr-mu-gz xisto lepidobléastica M - M tr tr - - - - - X - X
SG 359 mu-gz-bi xisto lepidoblastica M - m | M - - - - - - - - X
SG 427A | si-gr-bi-pl-mu gnaisse | lepidogranobléstica M M m | m/|¢tr |- |X - X | X X
SG 427B | gr-bi-mu-pl gnaisse granolepidoblastica M M m| m |m/|¢tr]|-|X - X - X
SG 427C | gr-bi-mu-gz xisto felds. | lepidogranobléstica M | m| M tr - - - - - - X - X

TABELA 5.3. Andlises modais estimadas de amostras do Grupo Andrelandia, Unidade D. Constituintes minerais. QZ — quartzo, PL — plagioclasio, MU — muscovita, Bl

— biotita, GR — granada, Sl — silimanita, Cl — cianita, ST - estaurolita; M — porcentagem > 30%, m — porcentagem entre 5% e 30%, tr — porcentagem < 5%. Minerais

acessorios. TU —turmalina, EP — epidoto, CL — clorita, OP — opacos, RU —rutilo, AP — apatita, ZR — zirc8o; X: presente, -: ausente.
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5.6. Unidade E

Ocorre no topo da Nappe Ribeirdo do Cafundd, com espessura maxima aparente de pelo
menos 450 m. Engloba uma ampla variacdo litoldgica, onde os litotipos sGo pouco espessos e
descontinuos, intercalados em uma predominancia de granada-muscovita-biotita-plagioclasio
gnaisse. Aflora na regido centro sul do mapa, estendendo-se para oeste. Boas exposi¢oes
frescas podem ser encontradas nas margens do auvido do Rio Sapucai, préximo a
desembocadura do Ribeirdo Sdo Vicente e a oeste do Rio Sapucai (a leste da Fazenda
Jaguara). Em cortes da Rodovia Fernéo Dias aflora alterado. A tabela 5.4 mostra analises
modai s estimadas e texturas de xistos e gnaisses desta unidade. Para efeito de descri¢do, pode
ser subdividida em trés pacotes:

- No pacote basa o granada-biotita-plagioclasio gnaisse, caracteristicamente
homogéneo é pobre em muscovita e apresenta um bandamento composicional onde se
alternam niveis decimétricos a métricos mais ou menos ricos em quartzo. Possui vénulas de
guartzo, descontinuas, espessas do milimétrico ao centimetro (figura 5.4). Tem na sua
mineralogia, quartzo, plagioclasio, biotita marrom, granada, muscovita e como acessorios
zircao, apatita, rutilo, opacos e turmalina. Ocorrem como intercal agbes importantes, bancos de
espessura, desde centimétrica a métrica, de gnaisse calciossilicatico e de (biotita)-muscovita
guartzitos homogéneos, finos e com intercal agcBes subordinadas de ortoquartzitos.

- O pacote intermediario, caracterizado pelo granada-muscovita-biotita-plagioclasio
gnaisse no gera a sillimanita e cianita. S80 bancos homogéneos de textura granoblastica e
granulagdo média a fina alternados com bancos de textura granolepdobléstica, com
bandamento diferenciado e incipiente e esparsos olhos de plagioclésio. Nos ultimos ocorrem
ainda, paralelamente ao bandamento principal, esparsas lentes quartzo-feldspaticas, espessas
de alguns centimetros e contornadas por delgado envelope méfico.

- No pacote superior o granada-muscovita-biotita-plagioclasio gnaisse, localmente com
sillimanita e cianita € homogéneo. Possui vénulas de quartzo delgadas regulares e
descontinuas. A ele intercalam-se ocasionalmente, bancos decimétricos a métricos mais
micaceos, de textura lepdogranobléastica. Ocorrem também bancos métricos de (sillimanita)-
(granada)-muscovita-biotita-quartzo xisto feldspatico e de quartzito a muscovita. Lentes
boudinadas de granada anfibolito e gnaisse calciossilicético, espessos de alguns centimetros,
sdo locais.

5.7. Grupo Andrelandia I ndiferenciado

Na Nappe de Cavalgamento Serra das Aguas, posicionada no topo do milonito gnaisse
homonimo, ocorre uma faixa do Grupo Andrelandia que corresponderia, em principio, a base
de uma coluna litoestratigréfica nesta nappe. A extensdo desta estrutura a leste e a sul da
regido estudada permitird, possivelmente, o0 estabelecimento desta sequenciacéo
litoestratigrafica.

O pacote reconhecido é litologicamente monotono e corresponde a granada-biotita-
plagioclasio gnaisse cinza, raramente com muscovita. Sillimanita ocorre como mineral traco e
cianita foi descrita em apenas uma amostra (tabela 5.5). Bandas de quartzo e plagioclasio
lenticulares, de espessuras centimeétricas, ocorrem concentradas em bancos decimétricos onde
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0 gnaisse possui olhos de plagioclasio, com diametro aproximado de 1 cm, e aglomerados
ocelares de quartzo e feldspato.
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GRUPO ANDRELANDIA —UNIDADE E

Constituintes Minerais

Minerais Acessorios

Amostra Nome da Rocha Textura Qz|PL|MU| BI |[GR| SI |CI |TU|CC|EP|CL | OP |RU| AP | ZR
SG 585 | gr-bi-pl gnais. c/si eci | granolepidoblastica m | M - m m tr r | X - - X X X X
SG 586A | gr-mu-si-bi-pl gnaisse | granoblastica M | M| tr m tr m | tr | X - - - X - X
SG 587 | mu-bi-pl gnais. c/gr esi | granolepidoblastica m| m| M m tr tr - X - - - X - - X
SG 674 | bi-pl gnaissec/ gresi. | protomilonitica M | M - m tr tr - X - - X X X | X | X
SG 680 |hbi-pl gnais. c/gr, si eci | protomilonitica M | m | tr m tr tr tr | X - | X | X X X | X | X
SG 699B | gr-bi-mu gnaisse/xisto | protomilonitica M | m| M m tr - - - - - - X - X | X
SG 707 |bi-pl gnais. c/gr, si eci | granoblastica com tendéncia protomilonitica| m | M | tr m tr tr r | X | X | X - X - X | X
SG 708 | gr-bi-pl gnaisse protomilonitica M | m - m tr tr - X - - - X X | X | X
SG 712 | gr-si-bi-mu xisto felds. | lepidoblastica m|tr | M m tr m - X - - - X - - X
SG 792 | gr-bi-mu xisto felds. lepidoblastica m | tr | M tr tr tr - - - - - X - - X
SG 793 | gr-bi-pl gnaisse granoblastica M | M - m tr tr - - - - - X X | X | X
SG 794 | gr-si-mu-bi-pl gnaisse | lepidogranobléastica M m m tr m - - - - X X | X | X
SG 796 |si-gr-mu-bi-pl gnaisse | granoblastica com tendéncia protomilonitica| M tr tr tr tr - - X X - X | X

TABELA 5.4. Analises modais estimadas de amostras do Grupo Andrelandia, Unidade E. Constituintes minerais. QZ — quartzo, PL — plagioclasio, MU — muscovita, Bl

— biotita, GR — granada, Sl — silimanita, Cl — cianita; M — porcentagem > 30%, m — porcentagem entre 5% e 30%, tr — porcentagem < 5%. Minerais acessorios. TU —
turmalina, CC — calcita, EP — epidoto, CL — clorita, OP — opacos, RU —rutilo, AP — apatita, ZR — zircdo; X: presente, -: ausente.
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GRUPO ANDRELANDIA —regifo da Serra das Aguas

Constituintes Minerais Minerais Acessorios
Amostra Nome da Rocha Textura QZ PL | MU Bl GR S Cl TU | CC |EP | CL | OP | RU | AP | ZR
SG 520 | gr-bi-pl gnaisse protomilonitica M M tr M tr tr - - X - X X X X
SG 536A | bi-mu-pl gnaisse protomilonitica M m M m - - - - - - - X - X
SG 537A | bi-pl gnaisse ¢/ gr e mu | granoblastica M M tr m tr - - X - - - X - - X
SG 537C | gr-mu-bi-pl gnaisse protomilonitica M m m m - tr - - - X X - X X
SG 540 | gr-bi-pl gnaisse milonitica M M - m m - - - - - X X - X X
SG 842B | gr-bi-pl gnaisse protomilonitica M M - m tr - - X - X X X X X
SG 842C | gr-bi-pl gnaisse protomilonitica M M tr m tr tr - - X - X X X X X
SG 842D | gr-bi-pl gnaisse milonitica M M - m m tr - X X - X X X X X
SG 843 | gr-bi-pl gnaisse milonitica M M - m m tr - X X X X X X X X
SG 845 gr-bi-pl gnaisse milonitica M M - m tr tr - X - - X X - X X

TABELA 5.5. Andlises modais estimadas de amostras do Grupo Andrelandia, regido Serra das Aguas. Constituintes minerais: QZ — quartzo, PL — plagioclasio, MU —
muscovita, Bl — biotita, GR — granada, Sl — silimanita, Cl — cianita; M — porcentagem > 30%, m — porcentagem entre 5% e 30%, tr — porcentagem < 5%. Minerais

acessorios. TU —turmalina, CC — calcita, EP — epidoto, CL — clorita, OP — opacos, RU —rutilo, AP — apatita, ZR — zircdo; X: presente, -: ausente.
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GRUPO ANDRELANDIA —regifo do Serrote Ritae Vilade Ferreiras

Constituintes Minerais

Minerais Acessorios

Amostra Nome da Rocha Textura Qz|PL | MU|BI |GR| SI |ClI | TU|CL |OP|RU]|AP|ZR
SG 132C | gr-mu-bi-pl gnaisse protomilonitica m | M m m tr - tr X X X X X X
SG 133C | mu-bi-pl gnaissec/ gr protomilonitica m | M m m tr - tr - - - - X X
SG 396 | gr-mu-bi-pl ganisse granoblastica M M tr m tr tr tr X X X X X X
SG 398 | gr-bi-pl gnaissec/ ci granoblastica M M - m tr tr tr X X X X X X
SG 543 | gr-bi-pl gnais. /s eci milonitica m m tr m m tr m X X X - X X
SG 546A | ci-gr-mu-pl-bi gnaisse | granolepidoblastica m m m m m tr m - X X X X X
SG 546B | mu-gr-pl-bi gn. c/si eci | granolepidoblastica m m tr m m tr m - X X X X X
SG 546C | ci-si-gr-mu-bi xisto/gn. | lepidogranablastica M tr m m m tr m - X X X X X
SG 805C | gr-bi-pl gnais. c/si eci granolepidoblastica M M - m m tr m X X X X - X

TABELA 5.6. Andlises modai s estimadas de amostras do Grupo Andrelandia, regido do Serrote de Santa Ritae V. Ferreiras. Constituintes minerais: QZ — quartzo,
PL — plagioclasio, MU — muscovita, Bl — hictita, GR — granada, Sl — silimanita, Cl — cianita; M — porcentagem > 30%, m — porcentagem entre 5% e 30%, tr —
porcentagem < 5%. Minerais acessorios. TU —turmalina, CL — clorita, OP — opacos, RU —rutilo, AP — apatita, ZR — zirc8o; X: presente, -: ausente.
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Suas texturas sdo sempre de cardter milonitico. Ocorrem como intercalacfes locais e
pouco espessas, biotita-gnaisse porfiroclastico com bandamento diferenciado milimétrico,
granada-muscovita-biotita quartzito com opacos, granada-muscovita-biotita xisto e biotita
anfibolitos boudinados.

Uma faixa estreita do Grupo Andrelandia ocorre no topo do Antiforme Serrote de Santa
Rita. Predomina, mais uma vez, o granada-muscovita-biotita-plagioclésio gnaisse homogéneo
(tabela 5.6) e com vénulas del gadas de quartzo (fig. 5.5).

Intercalam-se bancos métricos de quartzo-muscovita-biotita xisto levemente fel dspéti co.

Um espesso banco quartzitico foi reconhecido na zona de charneira D3 a oeste do
Serrote Santa Rita. Consta de uma aternéncia centimétrica a decimétrica de quartzito com
muscovita, placoso e branco com muscovita-biotita quartzito arcoseano avermel hado.

Figura 5.5. Granada-muscovita-biotita-plagioclasio gnaisse. Grupo Andrelandia indiferenciado, regido
de Ferreiras. Afloramento 546.
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5.8. Comportamento Geoquimico

Os gnaisses dominantes no Grupo Andrelandia na regido, representados pelos
(granada)-muscovita-biotita-plagioclasio gnaisses, tiveram 29 amostras guimicamente
analisadas (laboratério GEOLAB).

Conjuntos de amostras foram coletados na Nappe Ribeirdo do Cafund6 dentro das
unidades C e E; no topo do Antiforme Serrote de Santa Rita (nas proximidades do Vilargjo de
Ferreiras) e no topo da Nappe de Caval gamento Serra das Aguas. Os conjuntos por facilidade
descritiva serdo denominados de Unidade C, Unidade E, Ferreiras e de Serra das Aguas. Parte
do conjunto Serra das Aguas foi coletado na extensdo desta unidade a sul, j& na Folha
Heliodora (IBGE 1:50.000). Um conjunto denominado Natércia, coletado nas Folhas Cristina
e Heliodora, corresponde a uma faixa de granada-(muscovita)-biotita-plagioclasio gnaisse que
ocorre asul de Natércia(MG).

Os dados obtidos para estes conjuntos estéo apresentados natabela 5.7.

Na tentativa de uma caracterizacdo mais gera do Grupo Andrelandia, em termos da
porcdo ocidental da Faixa Alto Rio Grande, ser&o aqui tratados, comparativamente, os dados
obtidos em amostras de (granada)-(hornblenda)-biotita-plagioclésio gnaisses da regido de
Amparo (Peloggia 1990), denominados de Conjunto Amparo.

Verifica-se inicialmente que todo o conjunto de amostras tem composicdes no geral
intermedi&rias a &cidas, normalmente entre 62% e 70% de SIO,.

Nos diagramas de Harker (fig. 5.6) observa-se tendéncias razoavelmente coerentes e
variagdes composicionais entre os diferentes conjuntos. Aqueles da regido de Sao Gongalo do
Sapucai sdo semelhantes entre s e subdividem-se em dois grupos de comportamentos
comparaveis, representados, respectivamente, por Serra das Aguas e Unidade C, e por
Ferreiras e Unidade E.

Variagbes composicionais regionais sdo refletidas num enriquecimento em CaO e
empobrecimento em TiO,, MgO e MnO do conjunto Amparo em relacdo aos conjuntos de
S80 Gongalo. O comportamento do conjunto Natércia acompanha Amparo nos dois Ultimos
casos e ambos separam-se ef etivamente dos demais nos baixos teoresde Zr e Y e natendéncia
de correlacdo positiva de Sr com 0 aumento de silica.

Com base nos diagramas discriminantes de Moine e La Roche (1968) (fig. 5.7), que
avaliam a origem de metassedimentos atraves de elementos maiores, distingue-se a derivacéo
grauvaquica destas rochas. O mesmo se observa atraveés dos diagramas Bax Sr e Rb x K de
Floyd et al. (1989) (fig. 5.8), onde a discriminac&o se faz através de elementos tragos.

No diagrama Rb x K (fig. 5.8B), a reta K/Rb=230 corresponde a razéo K/Rb crustal e
define um trend magmatico (Shaw 1968 in: Floyd et al. 1989) subdividido em uma por¢do
basica e uma porcéo intermediaria + acida. As amostras analisadas distribuem-se, com razoes
K/Rb relativamente uniformes, préximas da linha crustal e predominantemente na porcéo
intermediaria + acida do trend.

Nota-se que a classificagdo quimica dos metassedimentos, quase sempre em fungdo dos
elementos litéfilos de ion grande (LILE), e que podem admitir mobilizagcbes locais num
processo de metamorfismo regional, mostram contelido, razbes e variabilidade coerentes e
compativeis com sedimentos de composi¢cao similar, metamorficos ou néo.

Justifica-se assim, a utilizacdo de diagramas discriminantes com base em elementos
LILE, onde se verifica a coincidéncia quimica dos conjuntos estudados com as metagrauvacas
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Amostra S|Oz A|203 Fe,0O;| FeO | CaO MgO Na,O | K,O | MnO T|02 P,O5 Ba Rb Sr Ni Cr Zr Y Nb

% % % % % % % % % % % ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm

H 600A | 681 |135 |099 | 46 2,6 2,2 34 23 |008 | 086 |018 | 600 87 | 240 66 98 | 240 27 | 120

< H 600B | 659 |13,7 |098 | 4,7 2,6 26 | 49 23 |001 |087 |019 | 630 84 | 230 86 | 122 | 280 29 | 120

g H 602 654 | 14,3 1,0 5,3 3,3 36 2,4 23 |011 | 0,88 |016 | 550 90 | 200 82 | 122 | 220 28 26

NTT} CR 74 63,5 | 152 | 0,95 5,8 2,6 36 31 26 |012 | 092 |019 | 520 82 | 220 82 | 126 | 220 27 | 120

— CR 75C | 62,2 |159 |,085 5,8 2,4 39 30 | 32 |0,10 (086 |0,16 | 620 | 130 | 210 98 | 130 | 250 33 | 120

<ZE CR 75D | 650 |151 |0,91 5,3 25 2,6 31 31 (010 |082 [019 | 660 | 120 | 230 70 | 100 | 200 27 | 120

CR 75E | 62,1 |155 | 0,85 5,8 25 3,7 3,3 33 (010 |09 |0,20 | 670 | 130 | 210 79 | 116 | 280 29 | 120

O [SG320 |[631 [145 | 1,2 53 26 | 44 | 35 23 1013 |09 |019 | 580 82 | 240 74 | 108 | 300 50 | 120

O |SG 322B | 59,8 | 158 | 0,67 6,6 2,7 51 3,7 25 1014 | 10 |019 | 650 84 | 240 86 94 | 300 54 20

= |SG 322C | 610 |138 | 0,79 55 2,6 54 | 38 22 1012 | 093 |019 | 590 68 | 230 72 | 112 | 260 48 | 120

D |SG 624A | 66,7 | 13,8 | 0,21 5,3 25 35 34 20 |012 | 0,85 |0,16 | 440 61 | 220 66 94 | 320 35 20

E SG 585 |683 12,7 |046 | 49 2,2 39 30 19 |{009 (086 |017 | 590 59 | 200 68 | 106 | 320 54 28
Z W | SG 586A | 657 | 140 | 12 5,3 2,2 33 2,5 27 1011 |09 (020 | 600 | 110 | 170 74 96 | 320 60 26
2 - | SG 587 | 736 |11,8 | 0,62 35 084 2,7 1,2 30 (005 |077 |03 | 780 | 160 85 33 76 | 440 52 28
prd O |sG 674E 64,1 | 141 | 047 57 31 | 42 31 21 012 |09 |018 | 590 69 | 190 72 | 110 | 290 52 26
O Z | SG 680A | 650 |14,0 |057 57 20 | 44 | 35 22 1013 | 097 |020 | 570 73 | 210 79 | 122 | 390 60 23
O - SG 707C | 635 | 151 | 0,63 6,1 2,3 3,5 34 25 1013 | 097 |022 | 600 99 | 250 86 | 112 | 350 54 28
SG 793 | 633 | 14,6 | 0,65 59 29 | 44 2,6 25 1011 | 091 |0,20 | 550 86 | 200 90 | 124 | 280 62 28

SG 39% | 640 |145 13 50 24 | 40 | 31 26 |012 | 092 |019 | 650 77 | 190 79 | 150 | 300 48 | 120

SG 398B | 65,3 | 14,5 | 0,89 55 2,4 33 2,8 25 1012 | 093 |019 | 620 95 | 180 81 | 106 | 300 57 | 120

o |SG 543 | 637 |149 11 5,3 23 | 43 33 26 |011 |09 |0,22 | 670 82 | 220 74 | 102 | 330 52 | 120

O |SG 546A | 66,5 | 14,1 | 0,99 55 1,6 31 2,5 25 1013 |08 [020 | 540 | 110 | 160 66 92 | 300 67 | 120

H_J SG 546B | 63,9 | 14,8 | 0,98 5,6 24 | 42 29 24 1011 | 091 |0,20 | 670 96 | 200 84 | 116 | 340 48 | 120

SG 546C | 72,9 | 11,9 | 0,85 5,0 11 2,0 1,6 20 |011 | 091 |012 | 550 82 | 110 48 69 | 370 35 22

SG 805C | 66,2 | 14,9 | 0,58 5,6 2,1 25 2,8 22 |011 |09 |019 | 610 82 | 190 81 | 126 | 320 57 26

~ |SG 520 | 650 |136 |071 5,3 1i1 4,7 36 20 |012 | 087 |019 | 550 70 | 250 65 98 | 300 75 | 120

(O |SG 537B | 514 | 141 1,2 7,1 2'9 8,8 062 1,7 |016 | 1,0 |037 | 190 70 80 | 124 | 210 | 152 78 | 120

<< |SG 842B | 633 |14,8 | 0,64 6,0 2'9 3,7 34 22 |012 |09 |0,22 | 550 59 | 210 70 96 | 260 48 23

U) |SG 842C | 638 |14,2 |0,88 56 2'8 3,9 34 22 1012 {092 |020 | 520 69 | 220 84 | 156 | 340 40 21

SG 842D | 645 | 14,0 | 0,37 5,7 2'9 4.6 31 22 |012 |09 |0,23 | 510 70 | 240 86 | 124 | 300 52 28

TABELA 5.7. Analises quimicas de amostras do Grupo Andrelandia (dados obtidos no laboratério GEOLAB).
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Figura 5.6. Diagramas de variagdo SiO, x éxidos de elementos maiores e tracos (Diagramas de
Harker). Circulos cheios: conjunto Amparo (dados recalculados na base anidra a partir dos resultados
de Peloggia 1990). Tridngulos cheios: conjunto Natércia, quadrados vazados: conjunto Unidade C,
circulos vazados: conjunto Serra das Aguas, tridngulos invertidos vazados. conjunto Unidade E,
tridngulos vazados: conjunto Ferreiras; dados recalculados na base anidra a partir dos resultados da
tabela 5.6.
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Figura 5.7. Diagramas discriminantes de Moine e La Roche (1968). Circulos cheios: conjunto Amparo
(dados recalculados na base anidra a partir dos resultados de Peloggia 1990). Triéngulos cheios:
conjunto Natércia, quadrados vazados. conjunto Unidade C, circulos vazados. conjunto Serra das
Aguas, tridngulos invertidos vazados. conjunto Unidade E, triangulos vazados; conjunto Ferreiras;

dados recal culados na base anidra a partir dos resultados da tabela 5.6.
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vulcanicas do Proterozoico Superior da regido de Hoggar-Algéria (Caby et al. 1977) e com
metagrauvacas proterozoicas, paleozoicas e mesozoicas de diversas localidades estudadas em
Condie et al. (1970), que estabel eceram no diagrama Rb x K 0 campo das metagrauvacas (fig.
5.8b).

Coincidem ainda com as grauvacas precambrianas de Wyoming de derivacdo ignea
acidarintermediaria, como verificado no diagrama NaO -CaO- K,O da figura 5.9 (Condie
1967).

As grauvacas sd0 sedimentos associados a transporte rdpido de detritos imaturos,
incorporados num sitio deposicional ndo muito distante da érea fonte via correntes de
turbidez. Podem, assim, refletir a composi¢do da érea fonte.

A coeréncia dos trends obtidos nos diagramas de Harker corrobora esta hipotese e
pressupde um carater aproximadamente isoquimico do metamorfismo regional. A
correspondéncia quimica com metagrauvacas precambrianas de derivacdo ignea, sugere uma
fonte semelhante, cuja composicdo pode ser avaliada através de diagramas discriminantes de
rochas igneas.

As metagrauvacas do Grupo Andrelandia plotam no campo célcio alcalino (de Irvine e
Baragar 1971) do diagrama AFM (fig. 5.10). No diagrama multicationico de La Roche et al.
(1980) distribuem-se predominantemente no campo dos riodacitos e subordinadamente dos
dacitos (fig. 5.11).

Quando confrontadas com composicdes quimicas médias de rochas igneas
intermedidrias (Ewart 1979, Condie 1967), mostram-se empobrecidas em CaO (exceto
Amparo) e enriquecidas em Mg, Fe, Ni, Cr e Ti.

O empobrecimento em CaO (também observado nas metagrauvacas de Wyoming,
Condie 1967), reflete a alta mobilidade dos fons, Ca?* em processos intempéricos e erosivos e
a reacdo de plagioclésio cécico com jons de Na' da agua do mar. Nesta reacio ocorre a
liberacgo de Ca" e recuperacdo de Na' que, apesar de mais mével que o Ca*, ocorre nas
grauvacas em teores semel hantes aos das rochas igness.

O enriquecimento em Mg, Fe, Ni e Cr pode ser causado por alguma contribuicdo basica
na area-fonte. No caso de Mg e Fe reflete também a incorporagdo de componentes peliticos
aos metassedimentos, 0 que concorda com o contelido mais expressivo de filossilicatos nas
metagrauvacas daregido de Sado Gongalo, mais ricas em MgO.

No conjunto Amparo, os teores em CaO, comparativamente mais elevados que nos
demais, podem retratar a influéncia de precipitagdo carbonatica na bacia, traduzida por
intercalagdes freglentes de gnaisses calcossilicéticos (Peloggia 1990). Por outro lado podem
também refletir uma maior proximidade da &rea fonte. O segundo caso, talvez 0o mais
provavel dada a coeréncia obtida no diagrama de Harker, significaria um retrabalhamento
menor dos detritos e consequiente retencdo maior de plagioclasio nos depdsitos.

O comportamento geoquimico das metagrauvacas do Grupo Andrelandia diferem ainda
dos seus correspondentes igneos, na correlagcdo negativa dos dlcalis e dlumina com a silica nos
diagramas de Harker. A Ultima possui um padrdo fortemente fracionado e os primeiros
mostram uma dispersdo significativa dos trends.

Tais comportamentos estdo ligados a variagbes na maturidade mineralogica dos
sedimentos e estdo caracterizadas por um acréscimo no contelido de quartzo e decréscimo em
gréos detriticos instavels.
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Figura 5.8. Diagramas discriminantes de Floyd et a. (1989). Pontos correspondem as amostras
estudadas. A. Campos demarcados segundo Floyd et al. (1989). B. Campo das grauvacas delimitado a
partir de dados de Condie et a. (1970) e Caby et al. (1977).

A avaliagdo do posicionamento tectdnico das metagrauvacas estudadas, feita através dos
diagramas discriminantes de Bathia (1983), sugere um ambiente deposicional tectonicamente
ativo e de evolucao complexa (fig. 5.12). Verifica-se uma certa discrepancia nos resultados
obtidos nestes dois diagramas. Enquanto no gréfico Fe;Ost + MgO x TiO, (fig. 5.12A) ha uma
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incidéncia quase que completa das amostras no campo dos arcos insulares oceanicos, no
diagrama das fungdes discriminantes FI x FlI (fig. 5.12B) elas distribuem-se nos trés campos
dos ambientes tectdni camente ativos.

Ca0

Figura 5.9. Diagrama NaO - CaO - K,O. Linhas tracgadas delimitam os campos dacitico-
granodioritico (D-Gr) e granitico (G) (a partir de Le Maitre 1976). Linha continua delimita o campo
das grauvacas de Wyoming (Condie 1967). Circulos cheios: conjunto Amparo (dados recal culados na
base anidra a partir dos resultados de Peloggia 1990). Triéngulos cheios: conjunto Natércia, quadrados
vazados: conjunto Unidade C, circulos vazados: conjunto Serra das Aguas, triangulos invertidos
vazados: conjunto Unidade E, tridngulos vazados. conjunto Ferreiras, dados recalculados na base
anidra a partir dos resultados da tabela 5.6.

Neste Ultimo observa-se uma tendéncia de menor maturidade para os conjuntos de Séo
Gongalo do Sapucai. Este resultado introduz complicagdes na estrutura ou na paleogeografia
da Faixa Alto Rio Grande tal qual foi sugerida por Campos Neto et al. (1990) ou por
Vasconcellos (1988). Ambos prevéem para as metagrauvacas da regido de Amparo uma maior
proximidade em relag&o ao arco magmético.

Dificuldades na utilizagdo dos diagramas discriminantes de Bathia (1983) tem sido
expostas por alguns autores como Floyd et al. (1989) e Winchester e Max (1989), que
verificaram sua imprecisdo para distinguir ambientes de margem continental ativa e passiva.
Nas metagrauvacas em estudo, os altos teores em MgO, determinante no diagrama Fe;Ost +
MgO x TiO, (fig. 5.12A), esta em parte associado ao aporte de metapelitos. No diagrama FI x
FIl (fig. 5.12B), a distribuicéo das amostras nos diversos campos dos ambientes ativos pode
refletir as variagdes na maturidade mineral 6gica dos metassedimentos.
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Figura 5.10. Diagrama A (K,O+Na,0) - F (FeOt) - M (MgO). Linha tracejada: limite entre os campos
toleitico (superior) e cécio-acalino (inferior), segundo Irvine e Baragar (1971). Circulos cheios:
conjunto Amparo (dados recalculados na base anidra a partir dos resultados de Peloggia 1990).
Triéngulos cheios. conjunto Natércia, quadrados vazados: conjunto Unidade C, circulos vazados:
conjunto Serra das Aguas, triangulos invertidos vazados: conjunto Unidade E, tridngulos vazados:
conjunto Ferreiras, dados recal culados na base anidra a partir dos resultados da tabela 5.6.

Figura 5.11. Diagrama multicationico de La Roche et a. 1980. Circulos cheios: conjunto Amparo
(dados recalculados na base anidra a partir dos resultados de Peloggia 1990). Triéngulos cheios:
conjunto Natércia, quadrados vazados. conjunto Unidade C, circulos vazados. conjunto Serra das
Aguas, tridngulos invertidos vazados: conjunto Unidade E, tridngulos vazados: conjunto Ferreiras;
dados recal culados na base anidra a partir dos resultados da tabela 5.6.
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Figura 5.12. Diagramas discriminantes do posicionamento tectbnico para a deposicdo das
metagrauvacas estudadas, a partir de Bathia 1983. AlO: Arcos de ilha oceanicos, AIC: arcos de ilha
continentais, MCA: margens continentais ativas, MP: margens passivas. Circulos cheios: conjunto
Amparo (dados em Peloggia 1990). Tridngulos cheios. conjunto Natércia, quadrados vazados:
conjunto Unidade C, circulos vazados. conjunto Serra das Aguas, triangulos invertidos vazados:
conjunto Unidade E, tridngulos vazados: conjunto Ferreiras (dados na tabela 5.6). A. Diagrama
(FexOst + MgO) x TiO, (dados recalculados na base anidra). B. Diagrama das fungdes discriminantes
FI x FIl (dados utilizados diretamente a partir dos resultados de andlise).
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Porém, uma baixa razéo incial Sr®¥/Sr®, sugerida por Heilbron et al. 1989 para
metagrauvacas do Grupo Andreléndia; tal referéncia é compativel com o retrabalhamento de
um material de curtaresidéncia crustal, como um arco magmético.

O Grupo Andrelandia, portanto, parece representar sedimentos grauvéguicos de
derivacdo ignea predominantemente acida-intermediéria, associados a um arco magmético e
depositados numa bacia vulcanocléstica que transiciona a termos mais ricos em pelitos de
retrabal hamento de crostaensidlica.

A titulo de informagdo, um anfibolito do Grupo Andreldndia (composi¢cdo quimica na
tabela 5.7) plota nos campos dos basaltos de fundo oceanico no diagrama Zr x Ti (Pearce e
Cann 1973); nos campos de basaltos de cordilheira meso-oceanica do diagrama Zr x Zr/Y
(Pearce e Nory 1979) e no campo de basaltos de fundo oceanico e cordilheira meso-oceanica
do diagramaMgO - FeOt - Al,O3 (Pearce et al. 1977).
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CAPITULO 6 - ORGANIZACAO ESTRUTURAL

A organizacéo estrutural das unidades mapeadas é dada pelo empilhamento de nappes
de dobramento ou de cavalgamento, redobradas, e transportadas para norte-noroeste.
Desenvolvem uma foliagdo S, penetrativa e principal na érea, desenvolvida sob
metamorfismo do tipo Barroviano, estavel entre a primeira e segunda isdgradas da sillimanita
(ver Capitulo 7).

As unidade ortognaissicas possuem as foliagdes S,.1 e S, anteriores a S, evidenciando
assim pelo menos uma foliagéo adicional em relacéo ao Grupo Andrelandia.

N&0 se assume a correlagdo entre as foliagbes S; dos metassedimentos e S, dos
ortognaisses. Se parece ndo haver, na regido, uma incompatibilidade metamorfica entre
ambas, ha uma intensa aloctonia na justaposi¢do destes pacotes estratigréficos. Por outro lado,
as isocronas Rb-Sr obtidas nos ortognaisses, dentro da Faixa Alto Rio Grande, sdo coerentes
nos valores no Proterozéico Inferior (Artur 1980, 1988).

Trés fases sucessivas de dobramentos, de intensidade decrescente, superpdem-se as
estruturas de segunda fase. A fase D3 correspondem dobras inclinadas e recristalizagio
metamorfica na foliagdo Sg plano axial. A fase D, caracteriza-se por dobras normais e
recristalizagdo metamorficaloca e afase Ds relacionam-se as amplas inflexdes observadas no
mapa geol ogico.

Importantes zonas de cisalhamento dictil ou ductil-ruptil subverticais tém o inicio da
sua evolugcdo precoce a fase D3, admitem removimentagbes penecontemporaneas a D3 e
rompimentos posteriores a quarta fase.

Zonas de cisalhamento ruptil sdo locais e pouco freqlentes e constituem a ultima
manifestacdo tectbnica na area. N80 hé evidéncias de correlagdo com qualquer das fases de
dobramento ou cisalhamento.

6.1. A foliacdo S,

A foliagdo S; delineia charneiras de microcrenulagfes ou isoclinais intrafoliais D, e é
mimetizada em arcos poligonais. Recristalizacdo metamorfica ocorre sob  condicdes
compativeis com azonadasillimanita (ver capitulo 7).Dobras D1 ndo foram identificadas.

S80 raras as inversdes nas relagdes estratigraficas atribuidas a esta fase. Um caso
conhecido ocorre naregido a norte de Ouro Fino (MG) (Vasconcellos 1988).

6.2. Dobramentos super postos

6.2.1. A fase D,

A foliacdo S, nas unidades ortognéissicas dos Complexos Sdo Gongalo do Sapucai e
Amparo superpde-se ao bandamento gnéissico. E quase sempre paralela a este bandamento e,
guando obliqua, mostra uma recristalizacdo de biotita e hornblenda. Anatexia local pode
ocorrer em zonas de charneira de dobras D, (fig. 4.17). No geral, paraleliza os contatos entre
os ortognaisses e 0 Grupo Andrelandia.
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Na cobertura metassedimentar, a foliaggo S, confere bandamento diferenciado
milimétrico, microcrenulagdes, isorientacdo homogénea de minerais micaceos (associada a
recristalizagdo metamorfica) e achatamento/estiramento de gréos de quartzo. Nos flancos
inversos de nappe ela evolui para estruturas de transposicdo e faixas de textura
protomilonitica.

A foliagdo S, orienta-se na area segundo direcdo geral EW-ENE infletindo-se para NW
a oeste do Rio Sapucai e para NNE a nordeste do mapa (anexo 2), afetada pelo dobramento
tardio Ds. O sentido do mergulho, e sua angularidade podem variar por acdo da fase de
dobramentos D4 e mais raramente em zona de charneira de dobras Ds.

Dominios estruturais foram definidos com base na homogeneidade da orientacdo da
foliagdo S, (fig. 6.1) e tratados separadamente em diagramas estereograficos (fig. 6.2) que
mostram a disposicdo desta foliacdo segundo os dobramentos posteriores (ver andise
adiante).

Dobras mesoscépicas D, tomam como referéncia a superficie S; e o produto S, 1.S,.
Correspondem no geral a dobras quase isoclinais (fig. 4.24), intrafoliais ou ndo, comumente a
flancos adelgacados e rompidos, tendo S, como superficie axial. Asfiguras 6.3 e 6.4 mostram
dobras D, observadas em ortognaisse e na cobertura metassedimentar. Dobras assimétricas,
parasitas, indicam os fechamentos antiformails e sinformais das estruturas maiores e
apresentam-se como dobras anisdpacas no geral da subclasse 1C de Ramsay (1967).

Dobras parasitas, aproximadamente simétricas, S80 menos comuns mas ocorrem em
zonas de charneira de megaestruturas D (fig. 4.17). E também nestas posi¢des que podem ser
observadas, mais facilmente, figuras de interferéncia do tipo 3 (Ramsay 1967) entre dobras D,
eDn (fig. 4.24).

As megaestruturas D, sd0 as nappes de dobramento ou cavalgamento. Podem ser
visualizadas em mapa ou seccdo geoldgica (anexos 2 e 3) tomando como superficie de
referéncia o empilhamento litoestratigrafico do Grupo Andrelandia e os contatos
metassedi mentos/ortognai sses.

A posicdo anticlinal das nappes de dobramento € assumida pela relacéo, regionamente
coerente, entre 0 Grupo Andrelandia a éctone mas sobreposto aos ortognaisses e migmatitos
mai's antigos.

Empilham-se, na area mapeada, trés nappes de dobramento, no geral a flancos normais
preservados e flancos inversos rompidos. Da base para o topo tém-se a Nappe Rio Sapucai, a
Nappe Serra do Quiabeiro e a Nappe Ribeirdo do Cafundd. Sobrepde-se a nappe de
Cavalgamento Serra das Aguas (anexos 2 e 3).

A quantidade de transporte envolvida entre uma nappe anticlina e outra € desconhecida,
na medida em que sdo descontinuas (rupteis-dicteis) faltando sempre a estrutura sinclinal. No
entanto, nd0 se reconhece na regido, a superposicdo tectOnica de distintas zonas
paleogeograficas. Além disso os conteudos litologico e geoquimico das pilhas
metassedimentares séo semelhantes entre si, da mesma forma que das unidades
ortognaissicas.

A Nappe Rio Sapucai, basal, tem sua charneira visualizada (perfil AA' do anexo 1) na
regido centro-oeste da Folha de Sd0 Gongalo do Sapucai. Envolve principalmente unidades
dos Complexos S&o Gongalo do Sapucai e Amparo; uma lasca de cobertura metassedimentar
ocorre numa megaparasita D, em posicdo de flanco normal. Encerra em seu nucleo a Suite
Serra de S&o Gongalo intrusivano Complexo Sdo Gongalo do Sapucai.
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Figura 6.1. Dominios estruturais homogéneos segundo a foliagdo principa S, ou S,.S, ou Smonmca. dominio estrutural (diagramas estereogréaficos de
andlise estrutural nafig. 6.2).
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Figura 6.2. Estereogramas de projecdes polares e de projecdes lineares do meridiano inferior da Rede
de Schimidt-Lambert (igual &rea). Dominios estruturais homogéneos segundo a foliacdo principa S,

$5.Sh 0U Shiitonitica (D111). Localizagéo nafigura 6.1.
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Figura 6.2 (continuacdo). Estereogramas de projecdes polares e de projecdes lineares do meridiano
inferior da Rede de Schimidt-Lambert (igual &rea). Dominios estruturais homogéneos segundo a
foliagdo principa S,, S,.S,, ou Smilonitica (DIII). Localizacdo nafigura 6.1.
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Figura 6.2 (continuacdo). Estereogramas de projecdes polares e de projecdes lineares do meridiano
inferior da Rede de Schimidt-Lambert (igual &rea). Dominios estruturais homogéneos segundo a
foliagdo principa S,, S,.S,, ou Smilonitica (DIII). Localizacdo nafigura 6.1.
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Figura 6.2 (continuacdo). Estereogramas de projecdes polares e de projecdes lineares do meridiano
inferior da Rede de Schimidt-Lambert (igual &rea). Dominios estruturais homogéneos segundo a
foliagdo principa S,, S,.S,, ou Smilonitica (DIII). Localizacdo nafigura 6.1.
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Figura 6.2 (continuacdo). Estereogramas de projecdes polares e de projecdes lineares do meridiano
inferior da Rede de Schimidt-Lambert (igual &rea). Dominios estruturais homogéneos segundo a
foliagdo principa S,, S,.S,, ou Smilonitica (DIII). Localizacdo nafigura 6.1.
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Figura 6.3. Dobra D, mesoscopica desenhada pelo bandamento S, e bandas estrométicas, presenca de
redobramento suave tardio; ortognaisse homogéneo do Complexo Sdo Gongalo do Sapucal.
Afloramento 553.

Figura 6.4. Dobras intrafoliais D, desenhadas por bandas quartziticas intercaladas nos muscovita
bi otita gnaisses da unidade C, facies C,. Presenca de dobra Ds. Afloramento 173.

A Nappe Serra do Quiabeiro, superposta, pode ser visuaizada em todos os perfis
geol 6gicos dos anexos 1 e 3. Seu fechamento é reconhecido na seccéo AA' do anexo 1 e em
mapa, na regido do Corrego do Funchal, onde o contato do Complexo S&o Gongalo do
Sapucai é perpendicular a superficie S, no nlcleo da estrutura.

Na regido do Serrote de Santa Rita, o contato aldctone da Nappe Serra do Quiabeiro,
redobrado numa estrutura antiformal de quarta fase, cavalga um empilhamento
litoestratigrafico normal (Seccbes CC' e DD' - anexo 3). Tem na base o Complexo Séo
Gongalo do Sapucai, sobreposto pelo Ortognaisse Serrote de Santa Rita, nele intrusivo, e, no
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topo, uma estreita faixa do Grupo Andreléndia. Este empilhamento pode representar também
uma estrutura al éctone, de cavalgamento; mas como esta estrutura ndo pdde ser demonstrada,
elafoi definida simplesmente como Antiforme Serrote de Santa Rita.

No perfil DD' (anexo 3) e em mapa, a norte da Fazenda do Retiro, uma faixa lenticular
do Grupo Andrelandia ocorre encravada no Ortognaisse Serra do Quiabeiro aparentemente
vinculada a uma dobra parasita D,, em posi¢ao de flanco normal.

A Nappe Ribeiréo do Cafundd aparece em todas as secgdes geoldgicas (anexo 3). Seu
fechamento anticlinal, visivel na por¢do SE do mapa, na regido do Ribeirdo do Cafundo,
desenhado pela Unidade C do Grupo Andrelandia. Um padréo de megadobras parasitas com
arquitetura interna compativel com posicdo anticlinal e portanto de flanco normal, também
visualizado em mapa, tem uma zona de charneira sinformal cortada por uma estrutura
denominada de Cavalgamento Ribeiros (ver discusséo adiante).

Da pilha de nappes anticlinais € na superior, a Ribeirdo do Cafund6 que esta mais bem
preservada a sequenciacdo litoestratigréfica do Grupo Andrelandia

O nlcleo ortognaissico desta nappe aflora a oeste do Rio Sapucai, em posicao de
charneira anticlinal redobrada (Seccdo AA' - anexos 1 e 3), em contato direto com a unidade
E do Grupo Andrelandia.

Superpde-se ao empilhamento de anticlinais a éctones a Nappe de Cavalgamento Serra
das Aguas. Ao longo de uma faixa milonitica intensamente recristalizada, transporta na base o
Milonito Gnaisse Serra das Aguas e no topo paragnaisses e Xistos também com texturas
milonito-protomiloniticas.

As estruturas lineares associadas a fase D,, correspondem no Grupo Andrelandia a
lineacbes minerais de alinhamento de micas e rods de quartzo milimétricos. LineacOes de
estiramento mineral sdo pouco frequentes. Tém orientagdo geral de caimento para SW, e da
mesma forma que as superficies S, € fortemente controlada pel os dobramentos superpostos.

6.2.2. A fase D3

De orientacdo NE, o dobramento D3, aproximadamente homoaxia afase D,. Associa-se
aumafoliagdo Sz plano axial, xistosidade fina a muscovita e/ou biotita no Grupo Andrelandia
(fig. 6.5) e biotita nas unidades ortognai ssicas.

Admite como superficies dobradas as foliagbes S,, S, ou 0 produto S,. S,. Desenvolve
dobras mesoscopicas inclinadas, fechadas a abertas, assimétricas ou mais locamente quase-
simétricas, todas com espessamento apical. Figuras de interferéncia com dobras anteriores Dn
ou D, sdo do tipo 3 de Ramsay (1967) (fig. 6.6).

Com base na litoestratigrafia admitida na estrutura anterior, a fase D3 tem transporte
tectonico para noroeste. A superposicao da fase posterior (D4) pode mascarar esta polaridade,
gerando anticlinais sinférmicos e sinclinais antiformicos (seccéo AA’ - anexo 1).

Dada a disposicdo obliqua de S; em relacéo as superficies dobradas, a direcdo dos
fechamentos antiformais e sinformais das megaestruturas séo identificadas através da relacéo
angular entre Sz € S,.

As megadobras D3 estdo apresentadas nas secgdes geoldgicas do anexo 3 e em mapa
correspondem a maioria das dobras delineadas pelos contatos metassedi mentos/ortognai sses
ou entre as unidades dos Complexos Sdo Gongalo do Sapucai e Amparo. As charneiras
antiformal e sinformal da megadobra D3 mapeada na regido do Ribeirdo Moinho Velho -
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Fazenda Campestre, tem sua forma preservada dentro de pods limitados por faixas miloniticas
subverticais da Zona de Cisalhamento Trés Coragdes. Na regido do Serrote de Santa Rita um
sistema antiformal de quarta fase superimpde-se a uma megadobra D3, cujo flanco inverso
encontra-se também seccionado pela Zona de Cisalhamento Trés Coracdes.

Figura 6.5. Dobra D; com xistosidade plano-axial a biotita e muscovita, em muscovita-biotita gnaisse
da unidade C, facies C,. Presenca de veio pegmatoide granitico tardio. Afloramento 170.
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Figura 6.6. Dobra D3 deforma o bandamento S,.S,. Presenca de dobra intrafolial anterior dobrada por
Ds. Afloramento 581.
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Dobras D3 em interferéncias com dobras parasitas D, sdo observadas, em nivel de mapa,
naregido das fazendas da Ressaca e do Retiro (Secgdes geoldgicas CC' e DD' - anexo 3).

Megaparasitas D3 ocorrem na regido da Serra do Campo Redondo a oeste do Ribeirdo
do Rebojo e a oeste do Rio Sapucai - regido do Ribeirdo do Turvo - Fazenda Cabo Verde
(Seccdo AA' - anexo 3).

No gera as megadobras D3 possuem um comprimento de onda médio de 1000 m por
750 m de amplitude.

Os diagramas estereograficos da figura 6.2 mostram quase sempre 0 comportamento de
S; subparalelo a S, definindo os planos geométricos AC das fases subseqientes. Nos
diagramas correspondentes ao subdominio II' e a0 dominio IX, que constam de zonas
charneira D3 importantes, verifica-se o carater cilindrico do dobramento com orientacéo
aproximada N45E (DI1") infletida para N30W (D1X), devido a superposi¢do da quinta fase de
dobramentos.

6.2.3. A fase Dy

A fase D, de orientagdo axia geral E-NE é também aproximadamente homoaxial aos
dobramentos D, e Ds.

Causa variagdes nos sentidos dos mergulhos das superficies plano-axiais e dos
caimentos dos el ementos lineares associados as estruturas anteriores. S80 dobras assimétricas
aquase simétricas, abertas, normais horizontais, ou com leve caimento (segundo classificagdo
de Fleuty 1964). Possuem como estruturas plano-axiais dispostas em leque, uma clivagem de
crenulagdo zonal a discreta, que, localmente, no intrado de megaestruturas, evolui a uma
xistosidade fina a biotita.

Uma megaestrutura anticlinorial D4, com cerca de 25 Km minimos de meio
comprimento de onda, interessa toda a folha de S&o Gongalo do Sapucai 1:50.000 (anexo 1).
Sua charneira esta mapeada no noroeste da folha (anexo 2) e estende-se pelas imediagdes sul
da cidade de S&o Gongalo do Sapucai, deixando subhorizontais as superficies S, e S;. Essas
superficies mergulham para sul na por¢éo meridiona do mapa e, no geral, para norte na
metade setentrional da folha (anexo 1), onde se articula com uma sinforma na regido da
cidade de S&o Gongalo do Sapucai e uma antiformaa sul de Monsenhor Paulo.

A andlise dos diagramas estereograficos da figura 6.2 evidencia o carater cilindrico
desta fase, definido através da disposicdo dos elementos planares deformados em guirlandas
AC, que contém os polos dos planos axiais Sy. A variagdo de SW para WNW na orientagéo
dos elementos lineares L4 e B, deve-se a superposi¢do das dobras de quinta fase.

Os diagramas dos dominios | e VII (fig. 6.2) caracterizam um predominio do mergulho
das superficies dobradas para sul, distribuidas em guirlandas AC, de dobras parasitas
assimétricas e com indicagéo de fechamento antiformal a norte.

Nos dominios Il, V e VIII (fig. 6.2), dobras D4 cilindricas e mais proximas a formas
simétricas, mostram um equilibrio estatistico entre foliagcBes S, e S; com mergulhos para norte
e para sul. A baixa incidéncia de foliagdes subhorizontais na configuragcdo do perfil do
dobramento D4, indica dobras a charneira pouco desenvolvida. No dominio V um dobramento
com zona de charneira suavemente abaulada, delineado pel os polos das foliagoes Ss.

No diagrama correspondente ao dominio 1V (fig. 6.2) as superficies dobradas
predominam com mergulhos para norte e indicam a charneira antiformal para sudeste.



No dominio IX (fig. 6.2), a sul do fechamento anticlinorial D4, 0s elementos estruturais
de terceira fase encontram-se dispersos mas contidos em um grande circulo (fig. 6.2). Este
grande circulo ndo corresponde nem a superficie média Sz, nem ao redobramento ortogonal
Ds. Ta disposicéo, aliada a0 enggjamento das foliagbes S, e S; em dobras Dy, sugere
mecanismos locais de deformacdo que admitem transporte de massa ao longo de uma direcéo
cinemética contida no plano axial S;. Aquele plano de dispersdo deve representar assim um
plano de retomada (Ramsay 1960). A orientacdo deste eixo cinematico (para WNW com
caimento muito forte) ndo tem significado quantitativo ja que todos os elementos lineares e
planares envolvidos na sua definicdo sofreram inflex&o durante o dobramento posterior Ds.

Finalmente destaca-se que o comportamento essencialmente cilindrico do dobramento
D4, do tipo normal com fraco caimento, implica em superficies dobradas regionamente
homogéneas, paralelas entre si e proximas a horizontal. Tal disposi¢cdo, um claro indicio do
carater pretérito recumbente do dobramento D-.

6.2.4. A fase Dg

A Ultima fase de dobramentos Ds, de orientacdo axial proxima a NS, modifica as
direcOes dos elementos planares e lineares das deformacbes anteriores através de dobras
amplas. Local mente associa-se uma clivagem de crenulagdo zonal ou uma clivagem espacada.

A €ela correspondem as megainflexdes delineadas pelos contatos litologicos e pelas
foliaghes na porgao central do mapa.

Um padrdo de interferéncia em domos e bacias com as fases anteriores, traduzido em
mapa por uma estrutura démica na sua por¢do central. No nucleo do domo situase a
seguéncia bandada do Complexo Séo Gongalo do Sapucai.

No diagrama estereografico correspondente ao dominio IV (fig. 6.2) esta bem
representada a dispersdo das foliagOes anteriores em 2 guirlandas ACs, ambas admitindo os
mesmos polos de PAs em posicéo plano-axial. Esta disposicéo deve-se a interferéncia desta
fase com Dy, isto é cada guirlanda representa a deformac&o de um dos flancos de uma dobra
Da.

6.3. A Zona de Cisalhamento Transcorrente Trés Cor agoes

Em continuidade fisica lateral com a faixa de cisalhamento definida a NE como Falha
de Trés Coragles, ocorre na area um sistema de faixas de cisalhamento subverticais, de
geometrialinear e orientacéo aproximada N60E, que limitam pods.

Desenvolvem faixas decamétricas de protomilonitos e milonitos que evoluem para
ultramilonitos. As feicbes microscopicas associadas sdo textura mortar, rotacdo de
porfiroclastos com desenvolvimento de zonas de sombra de pressdo com forma sigma (mais
raramente delta) e arranjo de superficies desenvolvidas sob cisalhamento em pares S-C,
também em nivel mesoscopico (fig. 6.7).

Em mapa os contatos litol 6gicos e foliaches anteriores assumem arranjo sigmoidal entre
as faixas de cisal hamento.

A evolucdo das faixas de cisalhamento tem inicio precoce a S;, ja que localmente sao
cortadas por esta superficie (fig. 4.25). Mas de uma maneira geral, a movimentagdo principal
€ posterior a estafase, retomando afoliacdo S; e verticalizando-a. Em nivel de mapa, as faixas
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de cisalhamento cortam claramente dobras D3. No contexto global da faixa Alto Rio Grande
(fig. 2.1), evidéncias de movimentagdes transcorrentes tardias a D4 sdo identificadas quando
seccionam dobras desta fase, justapondo estruturas de mesma forma (antiformas ou
sinformas).

- _T.-\.‘_ -H"—'- l#

Figura 6.7. Arranjo de superficies, desenvolvidas sob cisalhamento, em pares S-C. Ortognaisse Serrote
de Santa Rita. Afloramento 799.

O diagrama estereogréfico do dominio Ill (fig. 6.2), que corresponde a zona de
cisalhamento, mostra o paralelismo entre a foliagdo milonitica e as superficies S,
verticalizadas neste dominio e ainda com as superficies S4. N&o fica evidente seu dobramento
por qualquer destas fases.

Por outro lado, em nivel de afloramento, a foliagdo milonitica € afetada por clivagem de
crenulacdo discretalocal, relativaaDa.

Esta zona de cisalhamento é transcorrente obliqua dextral, definida por lineacfes de
estiramento mineral subhorizontais a 25° de caimento e por critérios cineméticos tais como
zonas de sombra de presséo assimétricas e arranjos da foliagdo em pares S-C. Este movimento
jafoi reconhecido na érea por Cavalcante et al. (1979) e Silva et al. (1988) e mais a nordeste
por Trouw et al. (1983, 1984, 1986).

Seu comportamento ductil, atestado por texturas miloniticas recristalizadas na facies
xisto-verde (veja capitulo 7) é evidenciado, no mapa geol6gico, pelo estiramento e ndo
rompimento da maioria das unidades afetadas. No entanto é o0 mapa geol 6gico gque coloca em
evidéncia separagbes rupteis-dictels dextrais, provavelmente contemporaneas aos
dobramentos D3 (anexos 1 e 2, nivel do Ortognaisse Serra do Quiabeiro a sul da Serra
homonima).

Removimentagdes essencialmente rapteis e dextrais sdo atestadas pela ocorréncia local
de espelhos de falha com estrias horizontais, desenvolvidas em dominios crustais mais rasos.
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O padréo cinematico complexo para esta faixa linear encontra-se esquematizado na
figura 6.8.

Figura 6.8. Zona de Cisalhamento Transcorrente Trés Coracfes na area mapeada. Movimentacdes
relativas dos blocos lenticulares mostrada através de setas. Posi¢des relativas entre os blocos: A A:
altos, B: baixos. Escala aproximada: 1:68.000.

6.4. O Cavalgamento Ribeiros

Esta estrutura de cavalgamento desenvolve-se ao longo de zonas miloniticas
recristalizadas, que bifurcam e isolam, na &rea, uma | ente tectonica de até 500 m de espessura,
dentro da qual preserva-se charneira sinformal rompida de megadobra parasita D,. Lascas de
ortognai sses sdo transportadas para o topo da estrutura (anexo 3).

As evidéncias do seu posicionamento cronoldgico dentro da evolucdo estrutural da area
ndo s3o claras. E uma estrutura posterior a D, que pode ter-se desenvolvido ainda sob seus
esforgos. Mas, como ndo esta claramente deformada pelo dobramento subseqiente D3, ndo
pode ser descartada a hipétese de associar-se as estruturas de empurrdo, desenvolvidas na
Faixa Alto Rio Grande, penecontemporaneas a justaposicdo da Nappe Socorro-Guaxupé, no
ciclo tectonico do Proterozdico Superior-Cambriano (Campos Neto et al. 1990).

Cisalhamento ductil subhorizontal posterior a dobras de terceira fase afetam localmente
0 granodiorito gnaisse ocelar-porfiroclastico do Ortognaisse Serra do Quiabeiro (fig. 6.9).
Materidiza-se em delgadas faixas de cisalhamento, obliquas ao bandamento gnaissico da
rocha (fig. 6.10), que evoluem para uma estrutura bandada onde se aternam bancos de
protomilonito e de milonito negro, a olhos arredondados de plagioclasio, com espessuras que
variam de alguns decimetros ao centimetro (fig. 6.11).
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Figura 6.9. Faixa de milonito negro trunca dobras Ds. Ortognaisse Serra do Quiabeiro. Granodiorito
gnaisse ocel ar-porfiroclastico. Afloramento 84.

do Quiabeiro. Granodiorito gnaisse ocelar-porfiroclastico. Afloramento 84.
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Figura 6.11. Estrutura bandada dada pela aternancia de bandas miloniticas (negras) e
protomiloniticas. Ortognaisse Serra do Quiabeiro. Granodiorito gnaisse ocelar-porfirocléstico.
Afloramento 84.
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CAPITULO 7- EVOLUCAO METAMORFICA

Nas rochas do Grupo Andrelandia estéo preservadas assembléas minerais superpostas
que possibilitam a recuperaco das reagdes metamorficas e o0 estabelecimento da relagdo
destas assembl éas com as fases de deformacéo.

A andlise das paragéneses minerais presentes, feita em laminas delgadas através de
critérios texturais que envolvem a observacéo dos contatos entre os graos minerais, sua forma,
fei¢cOes de substituicao e distribuic¢ao das inclusdes em porfiroblastos.

Este estudo € portanto essenciadmente qualitativo, mas identificadas as reacOes
possiveis, as condigdes de temperatura e pressdo atuantes sdo tentativamente estabelecidas
através de comparagdo com estudos quantitativos abordados na literatura.

Além do efeito das variavels temperatura e pressao outros fatores tais como atividade
ionica e fugacidade de fluidos podem interferir no desenvolvimento das reacOes
metamorficas. A atuagdo destes fatores foi tratada quando identificada.

No estudo do equilibrio quimico nas reagdes metamorficas aplica-se a regra das fases.
Determina seu carater descontinuo (ou univariante), quando uma assembléa constituida de
ambos, reagentes e produtos, tem apenas um grau de liberdade (F=1), isto é areacdo ocorre a
uma temperatura especifica e a uma dada pressdo. Reagdes continuas ocorrem quando as fases
envolvem solucdes solidas e é possivel que as reacdes realizem-se sob diferentes condicdes de
temperatura e pressdo de acordo com a composi¢cdo das fases. Neste tipo de reacdo, de dois
graus de liberdade (F=2), os reagentes e produtos podem coexistir dentro de um amplo
interval o de pressdo e temperatura.

Outro tipo de reacdo metamorfica envolve apenas intercambio entre cétions resultando
em mudancgas nas composi ¢des das fases sem real crescimento ou dissolugdo de alguma delas.
Ocorrem em assembléias com consideravel nUmero de graus de liberdade, isto € poucas fases
mas muitos componentes.

Outro aspecto da andlise textural envolve o exame da distribuicdo das inclusdes em
poiquiloblastos e porfiroblastos e o arranjo da foliagdo circundante. O padr&o da distribuicdo
das inclusdes ou foliagdo interna (S) nos poiquiloblastos e na maioria dos porfiroblastos
reflete o arranjo da foliagdo na época do seu crescimento. A comparagdo entre a foliagdo
interna e a foliagdo externa (Sg) permite a determinagéo das relactes entre a producdo de
foliagOes e o crescimento mineral.

7.1. Condicbes metamorficas contemporaneasa S,

S0 poucas as evidéncias do metamorfismo penecontemporaneo a foliacdo reliquiar S;.
Micro charneiras D, sdo delineadas por muscovita e biotita ou raramente por fibrolita (fig.
7.1), sugerindo um metamorfismo de grau médio (média temperatura) acima da primeira
isograda da sillimanita.

As condicles de pressdo sdo de inferéncia dificil em vista da aparente auséncia de
minerais indicadores sin S;. N&o se pode excluir a possibilidade de pressdo moderadamente
baixa.

Porfiroblastos de granada circundados pela foliagdo S,, apesar de algumas vezes
apresentarem padréo de distribuicBio das inclusdes indicativo de crescimento
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penecontemporaneo a esta foliagdo, podem em parte corresponder a recristalizacdo
metamarfica no desenvolvimento de S;.

Figura 7.1. Microdobras D, deformam sillimanita contemporanea a foliagdo S1. Sillimanita-granada-
biotita-plagioclasio-muscovita gnaisse/xisto. Unidade D. Lamina SG-427A. Aumento aproximado de
160x.

7.2. Condigdes metamor ficas contemporaneasa S,

Na area mapeada os registros metamorficos melhor preservados sdo relativos a S,.
Desenvolveu-se sob condi¢des de metamorfismo do tipo Barroviano, no grau médio (Winkler
1976) ou fécies anfibolito (Eskola 1915 in: Yardley 1989), e estabilizou-se na zona da
sillimanita por toda a érea de forma aimpedir o tracado de isdgradas metamorficas em mapa.

Dadas as diferencas composicionais originais das sequéncias mapeadas estas seréo
tratadas separadamente na sua evolucdo metamorfica.

7.2.1. Evolucao das associagfes miner ais nos xistos e quarto-xistos

Quase sempre alterados, poucas amostras foram coletadas. As paragéneses mais comuns
envolvem a associacdo de granada, muscovita e biotita.

Duas amostras que contém auminossilicatos e quase nenhuma biotita apresentam
relictos de estaurolita como inclusdes em granada (fig. 7.2). Permitem a identificacdo das
primeiras reagdes ocorridas ja dentro do dominio do médio grau durante a evolugéo de S,.

A formacdo inicial da granada pode ter ocorrido a partir da reagdo continua:
clorita+ muscovita = granada+ biotita+ quartzo + H,O reacéo (1)

Segundo Thompson e Norton (1968 in: Winkler 1976) quartzo pode estar presente
Como reagente:
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clorita + muscovita + quartzo = almandina + biotita + H,O reacao (2)

OPACO BIOTITA
ESTAUROLITA

Figura 7.2. Inclusdes retas de estaurolita e opacos em granada sin-S,. Muscovita quartzito com cianita.
Unidade D. Lamina SG-306. Aumento aproximado de 8x.

Como biotita ocorre em peguenas quantidades e sempre como inclusdes em granada
juntamente com muscovita e clorita, sugere-se que a reagdo (1) pode ter ocorrido, mas em
pequena escala, de forma que a granada formada se deve a reagOes subsequentes,
caracteristica de condi¢fes de temperatura mais el evada.

Por outro lado, na zona da granada, metapelitos aluminosos podem conter cloritéide
mas, nesses casos, raramente biotita (Yardley 1989). Numa das amostras analisadas cloritéide
fol encontrado mas aparentemente associado a um metamorfismo retrégrado superimposto.
De qualquer forma sua presenca pode indicar uma composicéo favoravel para sua existéncia
no inicio da evolugcdo metamorfica, e pode estar envolvido na reagéo continua de formagéo da
granada:

cloritéide + clorita+ quartzo = amandina+ H,0 reacéo (3)

No desenvolvimento do metamorfismo os metapelitos passam para a zona da
estaurolita. A presenca de inclusdes de muscovita e clorita em estaurolita sugere para sua
formacgéo areacdo continua:

clorita+ muscovita = estaurolita + biotita + quartzo + H,O reacado (4)
Granada pode estar envolvida nareacéo descontinua:
clorita+ muscovita + granada = estaurolita + biotita + quartzo + H,O reacédo (5)

Novamente dada a pequena quantidade de biotita associada outras reagdes podem ter
ocorrido:

Clorita+ muscovita = estaurolita+ Mg clorita + quartzo + H,O reacado (6)
cloritéide + O, = estaurolita + magnetita + quartzo + H,O reacao (7)
cloritéide + quartzo = estaurolita+ granada + H,O reacdo (8)

S80 encontradas evidéncias texturais para a reacéo (6) dada a presenca de inclusbes de
muscovita, clorita e quartzo em estaurolita (fig. 7.3).

A passagem para a zona da cianita pode ter sido através da reacéo descontinua:
estaurolita+ quartzo = granada+ Al,SIOs + H,0 reacdo (9)
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gue ndo envolve bhiotita, e explica a presenca de inclusdes de estaurolita na granada em
amostras que contém aluminossilicatos (Fig. 7.2 e 7.4).
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Figura 7.3. Inclusdes de muscovita, clorita (mineral ripiforme com cor de birrefringéncia andmala
verde escura), e quartzo em estaurolita. Sugere a reacdo (6). Cianita-granada-muscovita-quartzo xisto.
Unidade D. Lamina SG-306. Aumento aproximado de 160x.

Figura 7.4. Inclusdo parcial de estauralita (cor amarela) em granada com crescimento de sillimanita
fibrolitica em sua borda, segundo a reacdo (9). Cianita-granada-muscovita-quartzo xisto. Unidade D.
Lamina SG-306. Aumento aproximado de 40x.

A mesma reagdo (9) pode continuar ocorrendo na passagem para a zona da sillimanita,
formando-a ao invés da cianita. A sillimanita pode ainda ser formada diretamente a partir da
Cianita através da reacao:
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cianita => gllimanita reacdo (10)

A transformacéo direta da cianita para sillimanita ndo foi detectada convergindo com as
observacdes de Carmichael (1969) (ver discussio adiante) que aponta para esta transformacéo
uma seqiiéncia de reagOes ionicas que quando somadas resultam na reacéo (10).

Os diagramas AFM da figura 7.5 foram construidos para as provaveis composicoes
médias dos xistos aluminosos e dos ferro-magnesianos, com base nas associagfes minerais
encontradas, e mostram sua evolugcdo metamorfica. Nos Ultimos estaurolita, cianita ou
sillimanita ndo se desenvolvem dada a composi¢éo original da rocha. Suas relagdes com
metagrauvacas (com sillimanita e cianita) intercaladas, excluem a possibilidade de grau mais
baixo. No caso dos xistos aluminosos o cloritéide pode, dentro do grau médio, ter sido uma
fase inicial juntamente com granada e sem biotita, a cianita se formaria sob condi¢cdes mais
enérgicas que as correspondentes a sua zona.

cl/sic

D)

GR

Figura 7.5. ProjecOes A (Al,O; descontada a propor¢ao associada a muscovita) - F (FeO) - M (MgO),
de Thompson (1957), mostrando assembl éias minerais coexistentes com muscovita, quartzo e H,O em
metamorfismo do tipo barroviano. CL: clorita, CTD: cloritéide, BI: biotita, GR: granada, ST:
estaurolita, Cl: cianita, SIL: sillimanita. A) zona da granada, B) zona da estaurolita, C) zona da cianita,
D) zona da sillimanita. O tridngulo com hachurado horizontal representa um intervalo composicional
inferido para os quartzo xistos estudados a partir das assembléias minerais observadas. A area com
tracejado obliquo em D) representa composi¢Oes possiveis para 0s xistos ricos em ferro, nos quais
aluminossilicatos estéo sempre ausentes.
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7.2.2. Evolucéo das associagdes miner ais nos plagioclasio gnaisses

Nestas rochas a presenca de inclusdes de muscovita e clorita em algumas granadas
sugere uma formac&o inicial deste minera a partir das reactes (1) e (2). Porém a ocorréncia
de clorita retrometamorficaintroduz uma complicac&o naidentificacéo desta associacao.

Como biotita constitui uma fase importante uma reagdo aternativa seria:
clorita + biotita(1) + quartzo = almandina + biotita(2) + H,O reacdo (11)
inferida a partir de observagdes petrogenéticas por Chakraboty e Sen (1967 in:Winkler 1976).

Nas reagdes (1), (2) e (11) clorita foi quase que totalmente consumida restando apenas
ocasi onalmente como inclusdes na granada. Muscovita e quartzo permanecem estaveis.

Vae ressaltar que porfiroblastos de granada desenvolveram-se durante todo o
transcorrer da evolugdo da foliagdo S,. Ocorrem granadas precoces, de forma arredondada,
gue preservam no seu interior inclusdes orientadas segundo S; crenulada por S,, esta ainda
com caracteristicas de crenulagdo zona (fig. 7.6). Verifica-se que a evolucdo de S, resulta
numa orientacdo, dada pelas micas da matriz, bastante distinta da origina quando comeca a
crenular S;, num esquema muito semelhante ao proposto em Jamieson e Vernon (1987).
Granadas mais tardias, alongadas, preservam inclusoes retas, ja totalmente paralelizadas a S,.

SILLIMANITA

Figura 7.6. Porfiroblasto de granada sin-S, com inclusfes orientadas em duas direcdes. segundo
Sl(interna) e estas crenuladas por Sy(interna),quase ortogonal. Este padr&o de inclusdes mostra o
inicio da evolucdo de S, como clivagem de crenulacdo de orientacéo bastante distinta da xistosidade S,
externa. Granada-muscovita-biotita-plagioclasio gnaisse. Unidade C, facies C,. Lamina SG-210.
Aumento aproximado de 9x.

Segundo Bell (1985) a nucleagdo dos porfiroblastos tende a ter razdes
comprimento/largura controlados pela orientacéo de S; relativaa S,. Assim granada, mineral
de habito granular, cresce arredondada quando S,, ortogonal a S;. Quando S; totalmente
transposta, paraleliza-se a S, os porfiroblastos de granada tendem a crescer alongados, com
inclusbes paralelasa S,.

Estaurolita ndo foi observada, ou por ter sido totalmente consumida nas reacfes de
guebra deste mineral na zona da cianita ou, como € mais provavel, por ndo ter sido formada
devido a composi¢cdo quimica desfavoravel.
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A passagem para a zona da cianita em rochas que ndo envolvem estaurolita como
reagente pode proceder da reacdo descontinua, mencionada em Thompson (1976, 1982):

granada + muscovita = cianita + biotita+ quartzo reacdo (12a)

A relacdo mostrada na figura 7.7, onde um antigo cristal de granada, contornado pela
foliacdo S,, desestabiliza-se na formacdo de cianita, comprova o procedimento da reacéo
(124). Esta reagdo, teoricamente descontinua, ocorre com caréter continuo devido a granada
constituir solucéo solida e ndo apenas 0 componente rico em ferro como nas condigoes
experimentais.

SILIMANITA

Figura 7.7. Foliagdo S, contorna relicto de porfiroblasto de granada envolvido na reacdo (12a) na
formacdo de cianita. Granada-muscovita-biotita-plagioclésio gnaisse. Unidade C, fécies C,. Lamina
SG-210. Aumento aproximado de 40x.

Cianita, quando apresenta inclusdes, estas possuem arranjo S paralelo afoliacdo externa
S=S,, que também a contorna, o que indica um crescimento ja avangado durante a evolugdo
de S,.

Na passagem para a zona da sillimanita a cianita permanece metaestével, pois, comum a
coexisténcia de ambas. A sillimanita formada, no gera fibrolitica em intercrescimento com
biotita e/ou quartzo nas bordas de granada (fig.7.8). Guarda restos de muscovita. Estas
relacdes sugerem para sua formagcdo a reacdo inferida por alguns autores como Y ardley
(1977) e Mohan et al. (1989):

granada + muscovita = sillimanita + biotita + quartzo reacao (12b)

Em algumas amostras a substitui¢do da granada por sillimanita foi quase que completa
guando fibrolita fibrorradiada cresce como pseudomorfo de granada mimetizando seu hébito
granular (fig. 7.9A e 7.9B). Mas no gera a substituicdo é parcia e fibrolita, intercrescida ou
n&o com biotita se concentra nas bordas da granada, como nafigura7.8.

Yardley (1977) em seu estudo nos xistos Connemara (Irlanda) identificou feicbes de
substituicdo progressiva de granada por sillimanita. Inicialmente biotita substitui granada ao
longo de fraturas sem conter fibrolita associada, exceto quando ultrapassa as bordas da
granada. Num estagio mais avancado, biotita permanece na textura de substituicdo, mas
contém sillimanita. Quando a quebra da granada € total, o pseudomorfo é quase que fibrolita
pura com vestigios isolados de biotita. Este processo evidencia uma nucleacdo seletiva de
sillimanita sobre biotita como sugerido por Chinner (1969 in: Yardley 1977) ao contrério da
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hipétese de Carmichael (1969) que o intercrescimento de fibrolita e biotita resultaria de um
crescimento simulténeo de ambas as fases. Em seqliéncia as figuras 7.8, 7.9A e 7.9B mostram
um processo muito semelhante ao descrito em Yardley (1977).

Figura 7.8. Crescimento de fibrolita sobre biotita, em associagdo com muscovita e quartzo, na borda
de granada, segundo a reacdo (12b). Sillimanita-granada-biotita-plagiocl&sio-muscovita gnaisse/xisto.
Unidade D. Lamina SG-427A. Aumento aproximado de 40x.

No caso em estudo biotita também parece ter fornecido sitio favoravel para nucleacdo
de cianita, como sugerido na figura 7.10, onde cianita cresce preferencialmente sobre biotita
em bordas de granada, no desencadeamento da reacéo (12a).

Exemplos de intercrescimento de fibrolita e biotita, ambos com mesma orientagdo Gtica,
descritos em Kerrick e Woodswhorth (1989) na regido do Monte Raleigh, British Columbia,
s80 interpretados como uma substituicdo direta da biotita por sillimanita sem nenhuma
evidéncia de outras fases envolvidas. Este processo, denominado fibrolitizagdo da biotita,
pode ter ocorrido em parte nas metagrauvacas em estudo, pois nem sempre granada foi
claramente envolvida como reagente.

A transformacdo direta de cianita para sillimanita através da reagdo (10) é raramente
observada. Porém é comum cianita bordejada por muscovita, em contato com quartzo,
enquanto fibrolita substitui muscovita em outra por¢éo dalamina.

Carmichael (1969) observando feicdes semelhantes em metassedimentos de Dalradian
(Escocia) sugeriu que substituicdo local de cianita por muscovita seria balanceada por
substituic6es de muscovita por sillimanita, através de reacfes ibnicas. A transformacéo global
corresponderia a uma reagdo metamorfica simples.

Simplificadamente estas reacdes podem ser descritas através de:
3cianita+ 3quartzo + 2K* + 3H,O = 2muscovita+ 2H" reacado (13)
2muscovita+ 2H" = 3sillimanita+ 3quartzo + 2K* + 3H,0 reacéo (14)
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Figura 7.9A. Substituticdo mimética parcial de granada por fibrolita com restos de biotita e associada a
guartzo (minera incolor), segundo a reacdo (12b). Granada-sillimanita-biotita-muscovita Xisto
feldspatico. Unidade E. Lamina SG-712.

Figura 7.9B. Substituticdo mimética total de granada por fibrolita com restos de biotita e associada a
quartzo (mineral incolor), segundo a reacdo (12b). Granada-sillimanita-biotita-muscovita xisto
feldspatico. Unidade E. Lamina SG-712.
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gue somadas resultariam na simples conversdo de cianita para sillimanita:
(13) + (14) = 3Bcianita+ 3sillimanita.

Num estagio ja avancado do processo a muscovita que contorna cianita € também
substituida por fibrolita, que pode chegar a atingir a cianita como nafigura 7.11.

Figura 7.10. Nucleacdo seletiva de cianita sobre biotita em borda de granada poiquilitica. Cianita-
granada-muscovita-plagioclésio-biotita gnaisse. Grupo Andrelandia indiferenciado, regido de
Ferreiras. Lamina SG-546A. Aumento aproximado de 40x.

Outra reacdo idnica também estudada em Carmichael (1969), envolve a formacéo de
sillimanita juntamente com biotita e quartzo a partir de muscovita e do componente albitico
do feldspato:

2muscovita + albita+ 3(Mg, Fe)** + H,O = biotita + sillimanita +3quartzo +K* +Na' + 4H*
reacéo (15)
Esta reacdo explicaria a presenca de fibras de sillimanita contornando bordas de

plagioclésio em algumas amostras. Porém esta fei¢do é caracteristica nas amostras que contém
pouca ou nenhuma muscovita.

Dois casos podem ser analisados. O das rochas ricas e o das rochas pobres em
aluminossilicatos. No primeiro caso ou se formaram diretamente a partir da biotita ou, como é
mais provavel, através das reagbes (12b) ou (15) com consumo total da muscovita. No
segundo caso fibrolita associada a quartzo em bordas de plagioclasio (fig.7.12) sugere a
reacdo ionica descrita em Vernon (1976):

componente albitico do plagioclasio+H =sillimanita+quartzo + H,O + Na reacéo (16)
que envolveria um aumento no teor de anortita no plagioclésio.

Muitas reacfes descritas acima envolvem perda de agua como componente volatil,
capaz de solubilizar outros componentes e promover algumas transformagdes quimicas num
tipo de metasssomatismo. Ashworth (1985) numa andlise deste processo indica que
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Figura 7.11. Substituicdo de muscovita (incolor) por fibrolita (fibras escuras) na por¢do esquerda da
fotomicrografia. Na porcéo direita cianita (amarronada) , bordejada por muscovita. A substituicdo de
muscovita por fibrolita j& atingindo o gréo de cianita indica um estégio j& avancado das reagdes de
troca ibnica (13) e (14) na passagem da zona da cianita para a da sillimanita. Granada-muscovita
biotita-plagioclasio gnaisse com cianita. Unidade E. Lamina SG-80. Aumento aproximado de 160x.
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Figura 7.12 Substituicdo de plagioclasio por fibrolita e quartzo segundo a reacéo idnica (16). Note-se
um "fantasma" de plagioclasio na porcéo inferior esquerda da fotomicrografia. Granada-muscovita-
biotita-plagioclasio gnaisse com cianita. Unidade E. Lamina SG-80. Aumento aproximado de 160x.
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movimentacGes da fase fluida ocorrem em pequena escala e 0s processos metamorficos
podem ser considerados aproximadamente isoquimicos. Por outro lado, quando o fluido é
canalizado através de fraturas, pode ser depositado na forma de veios de quartzo, puro sob
graus mais baixos, e associado a feldspato sob graus metamérficos mais elevados. A
mineralogia do veio é geralmente concordante com a assembléa da rocha hospedeira.

Veios congtituidos da associagdo quartzo + plagioclasio, observados com freqiiéncia nos
gnaisses em estudo, se produziriam sob temperaturas proximas do limite da fusdo (Olsen
1983) mas possuem granulacdo grossa que os distinguem de leucossomas anatéticos (Y ardley
1978 in: Olsen 1983).

7.2.3. Evolugéo das associagdes minerais nos muscovita-biotita gnaisses

Os muscovita-biotita gnaisses diferem dos plagioclasio gnaisses por incluirem feldspato
potéassico na sua mineralogia, pela presenca de leucossomas graniticos e auséncia quase que
completa de aluminossilicatos, exceto como residuos nos leucossomas. Muscovita, quase que
ausente nos leucossomas, tem no geral caracteristicas de crescimento retrometamorfico e
granulagdo mais grossa que 0s demais componentes.

O aparecimento de feldspato potassico em rochas peliticas submetidas a metamorfismo
progressivo se da através da quebra da muscovita em presenca de quartzo:

muscovita+ quartzo = Al,SiOs + K-feldspato + H,0 reacdo (17)

Esta instabilidade da muscovita em presenca de quartzo seria uma evidéncia da
passagem do grau médio para o grau alto se recristalizagdo pds-metamorfica de muscovita ndo
introduzisse uma complicacdo na sua identificagdo (Winkler 1976). Assim a associagao
feldspato potassico + Al,SIOs, a0 invés de feldspato potéssico isoladamente, caracteriza a
isograda de ato grau, também denominada segunda isograda da sillimanita em Evans e
Guidotti (1966 in: Yardley 1989).

Sob pressdes mais elevadas dentro de um metamorfismo barroviano a reagéo (17)
envolve producéo de fusdo:

muscovita+ quartzo => Al,SiOs + K-feldspato + fusdo reacdo (18)

Nos muscovita-biotita gnaisses, no entanto, a auséncia da associagdo Al,SIOs + K-
feldspato ndo permite a caracterizagcdo do grau ato. N&o se pode descartar a hipdtese da
muscovita ter substituido totalmente o aluminossilicato, porém a auséncia total destes
polimorfos inclusos em muscovita contraria uma caracteristica tipica das reacdes retrogradas,
a de ndo se completarem, ou por disponibilidade restrita de reagentes ou por taxa de reacdo
lenta (Vernon 1976). Em contrapartida sillimanita formada nos leucossomas (provavel mente
anatéticos) encontra-se parcia mente substituida por muscovita.

A auséncia de aluminossilicatos (exceto como tragos de sillimanita nos leucossomas)
pode estar associada a presenca pouco comum de granada, principal reagente na sua
formacao.

Ao contrério dos veios de gquartzo a plagioclasio descritos nos plagioclasio gnaisses, 0s
leucossomas que aqui ocorrem contém evidéncias de origem através de um mecanismo
semelhante ao descrito em Johannes (1983). Envolveria fusdo parcial in situ com geragéo de
bandas graniticas hololeucocraticas, de granulagdo média, mais grossa que a rocha encaixante,
contornadas por delgadas faixas de melanossoma caracterizando uma passagem brusca entre
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leucossoma e mesossoma. Por outro lado os contatos entre melanossoma e mesossoma Sao
gradacionais.

Estudos anteriores em areas de alto grau metamorfico na regido de Massachussets - NE
dos EUA - (Tracy 1978, Tracy e Robinson 1983), mostram fei¢Bes migmatiticas anteriores a
passagem da segunda isograda da sillimanita, com evidéncias semel hantes as descritas para 0s
gnaisses em estudo.

A composicao total original da rocha constitui aparentemente um fator determinante no
desenvolvimento destas feigdes. Da proporcéo elevada de muscovita e feldspato potassico,
deduz-se atividade de cétions potéssio (aK") ata, desempenhando papel importante na
estabilidade i0Gnica da muscovita em presenca de quartzo:

muscovita + 6quartzo + 2K* = 3 K-feldspato + 2H" reacéo (19)

Segundo dados experimentais a reacao (19) ocorre sob temperaturas inferiores a reacédo
(17) (Vernon 1976 apud Helgeson 1967, 1969).

Formando o feldspato potéssico ele poderia reagir com muscovita e quartzo na produgdo
de fusdo:

muscovita + quartzo + K-feldspato + H,O => fusdo reacéo (20)
gue também se processa sob temperaturas mais baixas que areacao (17) (fig. 7.16).

Como nos leucossomas estudados fibrolita esta presente pode-se inferir a reagéo:
muscovita + quartzo + H,O => sillimanita + fuséo reacdo (21)

estudada em Thompson (1982). Como as rochas em estudo contém bictita, esta pode ter
participado na reacao:

muscovita + quartzo + biotita+ H,O => sillimanita + fusdo reagao (22)

gue se processa sob temperaturas menos elevadas que a reagéo (21), que poderia ndo ter
ocorrido. Biotita na reacéo (22) ndo se desestabiliza totalmente permanecendo como fase
residual, concentrada nos melanossomas. Numa feicdo descrita em |amina (fig. 7.13) a
substituicdo de biotita por sillimanita dentro do leucossoma pode evidenciar o procedimento
dareacdo (22).

O componente abitico do plagioclasio pode participar como reagente nas reacfes de
quebra da muscovita, associadas a producdo de fusdo, o que implicaria na geracdo de
plagioclasio mais sddico nos leucossomas. Na prética, como nas rochas em estudo, 0 que se
verifica é uma composicao igual ou apenas levemente mais sodica, 0 que pode ser explicado
através da complexidade dos sistemas naturais quando comparados com o sistema abita-
anortita experimental (Johannes 1985).

As reacdes (20), (21) e (22) envolvem como reagente uma fase fluida aquosa dissolvida
na fusdo. Nos sistemas naturais a dgua disponivel, insuficiente para permitir a producéo de
uma fusdo saturada. Assim as reagdes cessam quando toda a agua foi assimilada até que novo
aguecimento ocorra permitindo nova quebra de minerais hidratados (Y ardley, 1989)

Nos muscovita-biotita gnaisses uma reagdo retrograda comum corresponde a
desestabilizacdo do feldspato potéssico gerando mirmequita de pagioclasio + quartzo
associada a muscovita (fig. 7.14), ou simplectitas de muscovita + quartzo (fig. 7.15), feicdes
localmente associ adas, formadas através da reacdo global, simplificada de Vernon (1976):
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Figura 7.13. Subgtituicéo de biotita por fibrolita dentro de leucossoma granitico, segundo a reacéo
(22). Biotita-muscovita gnaisse. Unidade C, féacies C,. Lamina SG-194B. Aumento aproximado de
160x.

Figura 7.14. Substituicdo de feldspato potéssico por muscovita e mirmequita de plagioclasio+quartzo
segundo a reacdo (23). Muscovita-biotita gnaisse. Unidade C, féacies C,. Lamina SG-218. Aumento
aproximado de 160x.
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KAISi;Os T |
NaAlSi308 + H+ =|muscovita +iquartzg + plagioclésior K* reacao (23)
CalAISIzOs)2 R m R S '

Feldspato acalino simplectita mirmequita

Segundo Ashworth e Mclellan (1985) esta seria uma textura de substituicdo "primaria’
interpretada em termos de reacdo entre a fusdo em resfriamento e os minerais formados a
partir dela. Evidencia portanto processos de fusdo parcia na geragdo de leucossomas.

E

Figura 7.15. Substituicdo de feldspato potassico por simplectita de muscovitat+quartzo. Biotita
muscovita gnaisse. Unidade C, facies C,.Lamina SG-512A. Aumento aproximado de 160x.

7.2.4. Discussdo: o metamor fismo sin S; nos metapelitos-metapsamitos e metagrauvacas

Da andlise feita nos itens anteriores péde-se construir um grid petrogenético em fungao
de temperatura, pressao e reacOes sugeridas na formagéo das associagfes minerais descritas,
guando dados termodinamicos experimentais estavam disponiveis na literatura (fig. 7.16) e
eram compativeis com observagdes texturais.

A partir destes dados e comparacdo com padrdes conhecidos de evolucdo metamérfica,
em &reas com caracteristicas semelhantes (Yardley et al. 1983), estabeleceu-se um trgjeto
aproximado do desenvolvimento do metamorfismo barroviano penecontemporaneo a S,.

A avaiagdo do retorno do metamorfismo é dificultada por caracteristicas inerentes as
reacOes retrogradas que, no geral, por razdes cinéticas, envolvem a substituicdo de um Unico
mineral e ndo reagdes inversas as do metamorfismo progressivo.

Por outro lado, elas comumente ndo se realizam totalmente, o que facilita a
determinac&o dos reagentes e produtos envolvidos.
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Um retorno a zona da cianita fica evidenciado pela substituicdo de fibrolita por cianita
(fig. 7.17). Damesma forma sillimanita, sobrecrescida por granada.
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Figura 7.16. Grid petrogenético para 0 metamorfismo contemporéneo a S,.Reacdes nas rochas
metapeliticas e metagrauvaquicas. Modificado de Yardley (1989). ALS: aluminossilicato, AND:
andaluzita, BI: bictita, Cl: cianita, CTD: cloritoide, F: fusdo, GR: granada, KF: feldspato potéssico,
MU: muscovita, QZ: quartzo, SIL: sillimanita, ST: estaurolita. T) ponto triplice segundo Holdaway
(1971, in: Yardley 1989); 4), 8) e 9) segundo Winkler (1976); 17), 18), 20), 21) e 22) segundo
Thompson (1982). Linha tracgjada: trgjeto aproximado da evolugdo metamorfica sin-S,, inferida a
partir das assembléias minerais e reagfes observadas em |amina.

Figura 7.17. Crescimento de cianita sobre sillimanita no retorno do metamorfismo sin-S,. Cianita-
sillimanita-granada-muscovita-biotita xisto/gnaisse. Grupo Andreléndia indiferenciado, regido de
Ferreiras. Lamina SG-546C. Aumento aproximado de 40x.
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O significado da muscovita no retorno do metamorfismo, de dificil avaliagcdo ja que
congtitui um mineral estavel até o ato grau e portanto reaces retrogradas envolvendo-o
podem ocorrer em qualquer ponto da curva de retorno. Porém, representa um mineral
intercinemético, pois cresce com orientacdo paralelaa S,, sobre minerais nela orientados, mas
nao necessariamente sob seus esforgos, e é recristalizada e reorientada segundo a orientacéo
da deformagédo subsequente, Ss.

A tabela 7.1. mostra as relagdes do crescimento mineral, nas rochas metapeliticas-
metapsamiticas e metagrauvaquicas, com asfoliagbes S;, S, e Ss.

FOLIACAO
S | S I S

MINERAIS

_m—-_nn clorita

———S@ | SCOV/| {2

- estaurolita ?
—— granada ??
————— Cianita
—— silimanita
— sericita

TABELA 7.1. Relagdes do crescimento mineral, nas rochas
metapeliticas e metagruvaquicas, com as foliagbes S;, S, e S |
Periodo intercinematico.

Nos muscovita-biotita gnaisses muscovita aparece, no gera, como minera
retrometamorfico, no interior e bordas de leucossomas, envolvido na reacdo (23), ou na
encaixante, substituindo biotita.

Aluminossilicatos poderiam ter fornecido fonte na sua geragdo, mas como foi discutido
anteriormente ndo ha evidéncias claras desta substituicéo. Caso ela tivesse se processado o
aluminossilicato poderia ter-se formado com a passagem da segunda isdgrada da sillimanita,
associado a feldspato potassico, e 0s muscovita-biotita gnaisses teriam sido submetidos ao
alto grau. Tal fato introduziria uma complicagdo no esquema metamérfico proposto, pois a
Unidade C desenhando a Nappe Ribeirdo do Cafundd, caracterizaria grau alto ja na fase
metamorfica contemporénea a S;. Mas, aparentemente incompativel com a presenca de
intercal agbes de plagioclasio gnaisse tipicamente no grau médio.

7.2.5. Evolugao das associagfes miner ais nos gnaisses cal ciossilicaticos

Intercalados ocasionalmente nas unidades do Grupo Andrelandia os gnaisses
calciossilicaticos sdo mais comuns na Unidade E.

Na andlise das reagBes metamorficas nestas rochas deve-se considerar como fatores
determinantes a atuacéo de infiltragdes de fluidos, gerados nas rochas metapeliticas adjacentes
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(Yardley 1989), e as pressdes de CO, atuantes, dado o carater de decarbonatizacdo de muitas
reacoes.
Uma correlacdo entre as isogradas tipicas de metamorfismo barroviano em metapelitos

e as associagfes minerais correspondentes em gnaisses calciossilicaticos foi estabelecia em
Kennedy (1949 in: Y ardley 1989) (tabela 7.2).

METAPELITOS GNAISSES CALCIOSSILICATICOS

Zona Zona

Zoizita+ cacita+ biotita

granada zoizita + hornblenda
estayro_l Ia anortita+ hornblenda
+ cianita
silimanita anortita + piroxénio

TABELA 7.2. Correlagdo entre as isogradas do metamorfismo barroviano em
metapelitos e as associagdes minerais nos gnaisses calciossilicaticos (Segundo
Kennedy 1949 in: Yardley 1989)

Numa comparacdo com a tabela 7.2 a correlagéo entre o metamorfismo que atingiu 0s
metapelitos-metagrauvacas e gnaisses calciossilicéticos é direta. Submetidos a um climax
metamorfico na zona da sillimanita, nos gnaisses calciossilicaticos diopsidio ocorre como
piroxénio e o plagioclasio tem composi¢do labradorita (An~68) ao invés de anortita pura.

Hornblenda ocorre como vestigios da associacdo anterior no metamorfismo progressivo,
porém ainda estavel nazonadasillimanita.

Algumas especulagdes podem ser feitas sobre a origem de alguns minerais observados.
Por exemplo, biotita, hoje quase ausente, pode ter participado como reagente na geracéo de
feldspato potéssico e anfibdlio sddico (como sugerem as relagdes da figura 7.18), segundo a

reagao:
Biotita + calcita+ quartzo = Ca-anfibdlio + K-feldspato + CO, + H,O reacao(24)

descrita por Carmichael (1969) e por Ferry (1983) para gnaisses calciossilicaticos nas
proximidades da zona da sillimanita, em rochas metapeliticas adjacentes.

Sob condi¢Bes de pressdo e temperatura compardvels a zona da sillimanita, escapolita &
gerada a partir de plagioclasio e calcita

3anortita + calcita = meionita reacao (25)

Como o plagioclasio presente ndo € anortita pura, escapolita deve ter uma composicéo
intermedi&ria dentro da solucdo sblida mariaita (membro sédico) e meionita (membro
calcico).

Ainda sob estas condicdes, diopsidio pode ter-se formado através de :

Ca-anfibolio + calcita+ quartzo = diopsidio + H,O + CO; reacao (26)
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Porém, as reacfes claramente observaveis sdo tipicas do retorno do metamorfismo. Por
exemplo a reagdo inversa a (26) pode ser observada na geracdo de anfibolio célcico, da série
tremolita-actinolita, intercrescido com quartzo e associado com calcita (fig. 7.19).
Aparentemente difere do anfibolio origina reagente na reagdo (26) que pode ter sido
hornblenda, ja que este mineral ocorre como residuos, também desestabilizados na formacéo
de tremolita-actinolita.

A instabilidade da granada é dada pela reacéo:
3granada +5CO; + H,0 = 2clinozoizita + calcita + 3quartzo reacao (27)
como sugerem feicdes como dafigura 7.20, ou por:
anortita+ granada + H,O = clinozoizita + quartzo reacao (28)

dada a alta proporcdo de plagioclasio nestas rochas. Estas reacfes sdo descritas no geral na
formagdo de zoizita a0 invés de clinozoizita, respectivamente, em Winkler 1976 e Kerrick
1974 (in: Yardley 1989), que contém pequenas quantidades de Fe** na sua composicdo. Sua
presenca sugere que grossuléria, tipica destas rochas, contém pequenas propor¢des do
componente amandina. Nao ha evidéncias claras destas reacfes terem-se processado no
retorno do metamorfismo sin-cinematico a S, ou ja sob esforgos de Ds.

A formacdo de clinozoizita esta em parte associada a desestabilizacgo de plagioclasio
sem o envolvimento de granada.

Figura 7.18. Desestabilizacdo de biotita (cor de birrefringéncia rosada) na formacéo de anfibolio (cor
de birrefringéncia alaranjada) e feldspato potéssico, segundo a reacdo (24). Gnaisse calciossilicatico.
Unidade E. Lamina SG-717B. Aumento aproximado de 160x.

As reagOes retrogradas observadas, onde dgua sempre participa como reagente, sugerem
a atuacdo de fase fluida aguosa durante o processo metamorfico ja que reacbes de
desidratacdo sG0 menos comuns, nestas rochas, quando comparadas com as reagOes de
decarbonatizagéo.
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Figura 7.19. Desestabilizacdo de diopsidio na formacdo de anfibdlio calcico da série tremolita-
actinolita + cacitat+ quartzo (em simplectita com anfibdlio), segundo a reacéo inversa a (26). Gnaisse

calciossilicatico. Grupo Andreléndia indiferenciado, regido de Ferreiras. Lamina SG-397. Aumento
aproximado de 160x.
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Figura 7.20. Desestabilizac8o de granada (isbpaca) na formagdo de clinozoizita associada a calcita e

quartzo, segundo areacdo (27). Gnaisse calciossilicético. Grupo Andrelandiaindiferenciado, regido de
Ferreiras. Lamina SG-397. Aumento aproximado de 160x.
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7.2.6. Associacdo mineral no xisto ultramafico

Apenas um banco de xisto ultraméfico pdde ser observado na area dentro da Unidade D.

A associagao descrita nesta rocha compreende talco + antofilita + clorita. Sob condigdes
metamorficas comparavels as sugeridas a paragénese talco + antofilita, formada a partir da
reagao:
9talco + 4 forsterita = 5 antofilita+ H,0 reacao (29)

de forma que forsterita, no caso em andlise, foi totalmente consumida. Esta reagcéo ocorre
dentro de intervalo de pressdo de CO, (XCO,) relativamente baixa e dentro de um largo
intervalo de temperatura. Considerando-se o trgjeto do metamorfismo inferido a partir das
rochas metapeliticas e metagrauvaguicas, esta comecaria a ocorrer sob pressdes de 7 Kb a
temperaturas em torno de 650°.

Segundo Winkler (1976) a ocorréncia de clorita magnesiana corresponde a presenca de
Al>O3 na composicdo da rocha. A estabilidade da clorita até graus metamorficos elevados é
possibilitada pela auséncia de muscovita ja que ambas reagem no inicio do grau médio.

7.3. Condicbes metamorficas contemporaneasa S;

Corresponde a foliagBo S; uma recristalizagdo/reorientacdo de muscovita e biotita
mostrada na figura 7.21, onde microdobras D3 tém estes minerais dispostos no trago axial.

MUSCOVITA

Figura 7.21. Recristalizacdo metamorfica de biotita no traco axial de microcharneiras de dobras Ds. A.
TAs: Trago axial de microdobra Ds, D,: microdobra D,. Granada-muscovita-biotita-plagioclasio
gnaisse com cianita. Lamina SG-80. Aumento aproximado de 11x. B. Muscovita-biotita gnaisse.
Unidade C, facies C,. Lamina SG-169A. Aumento aproximado de 12x.

A recristalizac8o ocorre associada a desestabilizacdo de hornblenda, no caso dos
ortognaisses, que pode ser claramente observada em algumas amostras onde biotita orientada
segundo S; foi identificada.

Nos metassedimentos sillimanita e cianita costituem os principas avos de
desestabilizagdo em decorréncia deste metamorfismo.
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A estabilidade da granada sob estas condi¢des metamorficas € de dificil avaliacéo ja que
sua desestabilizagdo iniciase com a formacdo de aluminossilicatos na evolucdo do
metamorfismo progressivo sin S,. E local a presenca de granada com incluses de sillimanita
e aparentemente associa-se antes ao retorno do metamorfismo penecontemporaneo a S, do
gue a este subsequente.

Tais evidéncias mostram condigdes de temperatura mais baixas que as do
metamorfismo anterior, acompanhada de pressdes mais moderadas, dado o proprio carédter e
penetracdo da foliagcdo Sz. Posiciona-se aproximadamente no limite do grau fraco com o grau
médio e € um metamorfismo de carater retrogrado em relacdo ao penecontemporéneo a S;. A
recristalizacdo mineral que acompanha afoliaco S; esta mostrada natabela 7.1.

A persisténcia das condi¢des de temperatura e pressao durante D3 ndo foi suficiente para
mascarar as associagdes minerais desenvolvidas sob os esforgos de Da.

7.4. Condicbes metamor ficas contempor aneas a Zona de Cisalhamento
Transcorrente Trés Coracgoes

Na foliac&o milonitica tem-se ribbons de quartzo onde o mineral no seu interior dispde-
se em graos poligonais, aproximadamente equidimensionais e com juncdes triplices de 120°.
Podem ser classificados como ribbons do tipo 2 de Boullier e Bouchez (1978). Os gréos de
quartzo dentro de cada ribbon tem dimensfes similares mas variaveis de ribbon para ribbon
(fig. 7.22).

S A

Figura 7.22. Ribbons de quartzo do tipo 2 de Boullier e Bouchez (1978) paralel os a foliagdo milonitica
gue acompanha a Zona de Cisalhamento Transcorrente Trés Coragtes. Milonito (sobre ortognaisse
homogéneo do Complexo Sao Gongalo do Sapucai). Lamina SG-162A. Aumento aproximado de 40x.

Segundo Boullier e Bouchez (1978) ribbons policristalinos sdo caracteristicos de rochas
poliminerdicas que durante o processo de cisalhamento foram submetidas a temperaturas
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superiores ao intervalo de 350°-400°C. O tipo 2 tem significado de uma restauragio mineral
depois da formagao de ribbons a gréos de quartzo lenticulares e recuperados (tipo 1) sin-
cineméticos, através de persisténcia tardi-cinemética das condi¢bes de temperatura.

Esta recristalizac8o de quartzo, também fortemente cominuido em faixas orientadas
segundo a foliag&o protomilonitica € acompanhada de geracéo de gréos minerais

A biotita que acompanha a foliagdo milonitica, caracteristicamente cominuida e de
coloracdo verde, mostra uma recristalizacdo do mineral sob temperaturas mais baixas que as
de sua formagdo origina. E comum a passagem de biotita marrom para bictita verde,
associada a titanita neoformada como subproduto.

Nas unidades ortognaissicas a hornblenda, em parte preservada, desestabiliza-se dando
lugar a biotita e epidoto (fig. 4.9). Tremolitizacdo da hornblenda pode, pelo menos em parte,
ndo estar associada a foliag&o milonitica.

No Grupo Andrelandia, superimpbdem-se a biotita e localmente a cianita, gréos
ripiformes de muscovita, orientados ainda segundo a foliagdo milonitica, mas como cristais
bem desenvolvidos ja pds-cineméticos

Através destas evidéncias sugere-se condi¢des metamorficas sob facies xisto verde (ou
grau fraco) mas nas proximidades do limite com o grau médio. A recristalizacdo mineral
admite a manutencdo da temperatura até condigdes pos-cineméticas.
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CAPITULO8-A FAIXA ALTO RIO GRANDE NA,REGIAO A SUL DE
SAO GONCALO DO SAPUCAI

Foi Argueano o principal periodo de acrescéo crustal para a Faixa Alto Rio Grande
(Campos Neto et al. 1990). Na regido de estudo estes primeiros eventos estéo representados
por um magmatismo célcio-alcalino bimodal a componentes plutdnicos essencialmente
tonaliticos e vulcanicos basico-intermedidrios (Complexo S8 Gongalo do Sapucai).
Reconhece-se também uma série pluténica célcio-alcalina tonalito-granodiorito-granitica,
cujos termos mais diferenciados encontram-se preservados com dimensdes até batoliticas
(Complexo Amparo).

A diferenciag@o e anatexia destes conjuntos se deram, com intensidade, no Proterozdico
Inferior, definindo uma faixa orogénica na margem sul e leste-sudeste dos terrenos arqueanos
(Teixeira 1985). Este conjunto foi posteriormente consolidado como Craton do S&o Francisco.

O fina dos eventos orogénicos do Proterozéico Inferior encontra-se no limite com o
Proterozéico Médio. A partir dai sob regime de distensdo-estiramento crustal, marcado por
um enxame de diques basicos de afinidade toleitica continental (Basei et al. 1986, Peloggia
1990, este trabalho) estabeleceu-se a individualizagcdo paleogeogréfica para as sequéncias
supracrustais metassedimentares e metavul canossedimentares da Faixa Alto Rio Grande.

A deposicdo das unidades metassedimentares mapeadas corresponde, em parte, ao
evento transgressivo (ciclo deposicional Andrelandia) que se seguiu as sequéncias
plataformais mistas e continentais, expostas na regido a norte de S& Jodo del Rei e
reconhecidas como os ciclos deposicionais Tiradentes, Lenheiro e Carandai (Ribeiro et al.
1990).

Reconhece-se, na regido de Sd Gongalo, associages litologicas metassedimentares
ritmicas, metapelito-psamiticas (Unidades B e D), semelhantes as seqiéncias turbiditicas
distais, depositadas por correntes de turbidez, provenientes de um retrabalhamento de crosta
sélica

Tais turbiditos interdigitam-se e intercalam-se em metagrauvacas finas (Unidades A, C
e E) com origem, em parte vulcanoclastica, no retrabalhamento de um arco magmético cacio-
alcalino intermediério-acido, localizado a sul-sudoeste; e em parte pelito-psamitica, no
retrabalhamento de crosta sidlica, provavelmente associada a altos ndo vulcanicos adjacentes
ao arco, ou no retrabalhamento de depositos grauvaquicos mais proximos do arco.

As metagrauvacas estdo representadas pelos granada-muscovita-biotita-plagioclasio
gnaisses e pelos muscovita-hiotita gnaisses. Estes Ultimos apresentam feldspato potéssico e
alta concentrag@o de muscovita, e podem representar aportes terrigenos provindos da eroséo
de rochas mais diferenciadas.

Ressdlta-se que a evidéncia do arco magmatico, na Faixa Alto Rio Grande € indireta e
traduzida pelas metagrauvacas vul canoclasticas. O posicionamento tectonico destas unidades,
em relacdo ao arco, também é de dificil avaliagdo. Podem representar depdsitos em uma bacia
de foreland ensidica num contexto de bacia back arc de uma margem continental ativa
(fig.8.1), com aporte de detritos vulcanogénicos e do "embasamento” ensidico do arco
(segundo o esquema de Dickinson 1982).

Admitindo-se uma margem continental passiva, 0s depdsitos seriam em uma bacia de
fore arc, com subduccéo de crosta oceanica sob um arco insular oceanico ou continental (fig.
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8.2). Numa terceira possibilidade ter-se-ia uma posicdo de back arc em relacdo a um arco
insular continental ou oceénico, separado da plataforma por crosta ocednicarestrita (fig. 8.3).

A quase total auséncia de evidéncias de crosta oceanica obductada na Faixa Alto Rio
Grande aliada a presenca generalizada de nucleos aflorantes da crosta continental antiga,
favorecem a hipodtese de uma bacia de foreland ensidlica, em uma margem continental ativa.

Mas, por outro lado, a auséncia de evidéncias de plutonismo (associado a subducgdo) na
margem continental; a possibilidade de parte das metabésicas associadas as sequéncias
supracrustais ter origem no assoalho ocednico, como é o caso do anfibolito estudado (de
caracteristicas quimicas compativeis com este ambiente) e, ainda, a possibilidade da intensa
aloctonia das unidades ter sobreposto aos ortognaisses e migmatitos arqueanos da margem
continental pacotes depositados em dominios do arco, favoreceriam as hipoteses de deposicéo
em bacia de fore-arc (como nafigura 8.2) ou de back arc (como nafigura 8.3). Em ambos os
casos, a presenca de detritos derivados de retrabalhamento de crosta sidlica indicaria bacias
associadas a arco insular continental .

O estdgio orogénico que se seguiu ao preenchimento da bacia posiciona-se
cronologicamente no limite do Proterozdico Médio-Superior (Campos Neto et al. 1990).
Iniciou-se através de uma aoctonia das unidades com deslocamento das sequéncias
supracrustais sobre os conjuntos ortognaissico-migmatiticos. Desenvolve nas unidades
metassedimentares a foliacdo S;, sob condi¢bes metamorficas acima da primeira isdgrada da
sillimanita. Tais condi¢fes metamorficas admitem um pacote al 6ctone espesso e complexo.

Este primeiro evento é seguido do desenvolvimento de nappes anticlinais que engajam
nucleos ortognéissicos em seu intrado e indicam um transporte para NNW. Admitem uma
foliacdo S, como plano axial, desenvolvida sob um metamorfismo de média pressdo do tipo
Barroviano, que evolui a partir da zona da estaurolita, passa pelo campo de estabilidade da
cianita e atinge condicbes de pressdo e temperatura proximas a segunda isograda da
sillimanita, sempre em presenca de granada.

Esta evolugdo metamorfica evidencia um resfriamento e/ou aterac@o nas condicfes de
presséo entre S; e S,, ja que S; atinge a zona da sillimanita mas ndo contém minerais
indicadores de pressdes moderadas.

Na continuidade do processo orogénico as nappes sofrem redobramento inclinado Ds,
ainda com transporte para NNW, sob condigdes metamorficas no limite entre o grau fraco e o
grau médio. E penecontemporanea ao desenvolvimento de faixas miloniticas subverticais,
representadas na &rea pela Zona de Cisalhamento Transcorrente de Trés Coragoes.

Este periodo orogénico parece representar estdgios evolutivos de um processo de
colisdo continental encerrando a histéria geoldgica de um ciclo tectdnico do Proterozdico
Meédio (Campos Neto et al. 1990).

O underthrusting da Faixa Alto Rio Grande sob o terreno suspeito da Nappe de
Empurrdo Socorro-Guaxupé, foi penecontemporaneo aos dobramentos de quarta fase.
Representa um evento orogénico do Proterozéico Superior-Cambriano (Campos Neto et al.
1990, Campos Neto e Figueiredo 1990) responsavel pela superposicdo de uma fatia crustal
desenvolvida no Proterozéico Superior - Ciclo Tectbnico Brasiliano. A removimentagdo
transcorrente das zonas de cisalhamento verticais e redobramentos ortogonais de quinta fase
marcam 0s Ultimos registros compressivos na regiéo.
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Figura 8.1. Model o de bacia foreland em margem continental ativa para posicionamento tecténico dos
depdsitos do Grupo Andrelandia (segundo Dickinson 1982). CSF: Créton do Sao Francisco.
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Figura 8.2. Modelo de bacia fore-arc para posicionamento tectdnico dos depdsitos do Grupo
Andrelandia. CSF: Craton do S&o Francisco.
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Figura 8.3. Modelo de bacia back-arc para posicionamento tectdnico dos depédsitos do Grupo
Andrelandia. CSF: Craton do S&o Francisco.
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