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1. INTRODUCAO E LOCALIZACAO DA AREA

A disciplina de mapeamento geoldgico tem como objetivo introduzir o
aluno as técnicas de mapeamento, orientando-o na interpretacdo e producéo
de mapas geologicos de terrenos complexos, apresentando rochas de
diferentes tipos deformadas e metamorfisadas. O trabalho final apresentado
pelo aluno é produto de duas etapas de campo: uma primeira etapa de
reconhecimento geral da area de estudo; e uma segunda, visando contemplar
toda a area, levando em conta as interpretacdes resultantes da primeira etapa,
as quais poderdo ser melhor investigadas. Além disso, antes e apds cada fase
de campo é realizado um trabalho de escritério no qual sdo confeccionados
mapas de base para guia em campo (topografico, de rodovias e estradas
principais, e de imagens de satélite), mapa geoldgico parcial e final, descricbes

petrogréficas em microscopio e discussoes.

A &rea de mapeamento localiza-se a 85 km do municipio de Carrancas -
MG, a sudeste da cidade de Lavras — MG (Figura 1). Mais precisamente entre
as coordenadas UTM 500000 e 506000 na direcao leste-oeste e 7638000 e

7634000 na direcdo norte-sul, perfazendo no total uma area de 36kmz2.
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Figura 1: Localizacdo da area de mapeamento (delimitada no quadrado no lado esquerdo

superior da imagem).

2. OBJETIVOS

O obijetivo da disciplina 0440420 — Mapeamento Geoldgico € familiarizar
o aluno com as técnicas de mapeamento geoldgico em terrenos complexos,
com ampla diversidade de rochas submetidas a deformac&o e metamorfismo. E
considerada uma disciplina de carater integratorio e de extrema importancia no
curso de Geologia. Como objetivos especificos, espera-se que o aluno torne-se
capaz de confeccionar mapas em softwares, integrar e interpretar dados de
campo com descri¢cdes petrograficas em microscoépio, e, além disso, realizar o
mapeamento das unidades litolégicas em campo de forma mais abrangente e

efetiva, a fim de se obter um mapa mais detalhado possivel.

3. GEOLOGIA REGIONAL

A area de se localiza na borda sul do craton Sdo Francisco, na regido de
contato com o Sistema Orogénico Tocantins Meridional (Figura 2), mais
precisamente com a nappe Carrancas. Este ordgeno registra episédios de
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subduccdo e colisdo neoproterozéicos, do fechamento do paleo-oceano
Goianides, oriundo da quebra do Rodinia. Representa a convergéncia da placa
Sanfranciscana sob a placa Paranapanema (Marangoni, 1994). A descricao
feita abaixo do Ordgeno Tocantins meridional se baseia em Campos Neto et al.
(2004) e Coutinho (2012).

LEGENDA

FANEROZOICO
B Bacia do Parand; BT Bacia de Taubalé; BR: Bacia de Resende

NEOPROTEROZGICO
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Figura 2: Mapa geolégico simplificado do Or6geno Tocantins Meridional, retirado de Campos
et. al. (2004).

3.1. Nappe Socorro-Guaxupé

Corresponde a lasca com cerca de 15 km de idade neoproterozdica,
ambiente de orégeno interno. Organiza-se numa pilha aléctone de trés
unidades distintas: Unidade Granulitica Basal, Unidade Diatexitica
Intermediaria, Unidade Migmatitica Superior (Campos Neto e Caby, 2000). A
estrutura se fragmenta em dois lobos, Guaxupé ao norte e Socorro ao Sul,
separadas por rampas laterais de alto angulo. Os granulitos da primeira
apresentam assinatura quimica calcio-alcalina e composicédo intermediaria,

com assinatura toleitica nos granulitos maficos. Na unidade intermediaria
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predominam rochas formadas a partir da fusdo por quebra da biotita de fontes
metaluminosas e peraluminosas. Os migmatitos da unidade superior possuem
mesossomas com assinaturas quimicas e isotdpicas de metagrauvacas e de
metapelitos, o0os primeiros oriundos da denudacdo de arco magmatico

neoproterozaoico.

3.2. Terreno Andrelandia

O Terreno Andrelancia é um sistema de nappes de alta pressao, estiradas
e transportadas para ENE e NE, sotopostas a Nappe Socorro-Guaxupé. As
nappes superiores sao: Trés Pontas- Varginha, Pouso Alto e Klippe Carvalhos.
S&o de alta presséo e temperatura, ocorrem a WSW. Consistem em granulitos
com bandamento composicional herdado de uma estratificacdo sedimentar. As
nappes inferiores séo de alta pressao, séo elas Aiuruoca-Andrelandia e Carmo
da Cachoeira. A base destas é composta por quartizitos com intercalacdes de
micaxistos e quantidades subordinadas de gnaisses calciossilicaticos. Em
escala regional, hd o Xisto Santo Antonio (rutilo-granada-biotita plagioclasio
quartzo xisto), com ca. de 750 m, no interior de rutilo-aluminossilicato-granada-
biotita xistos com 2000 m de espessura. No topo h& quartzitos impuros e uma
sequencia ritmica xisto-quartzitica. Corpos lenticulares de rochas metabasicas
e calciossilicaticas sdo comuns nos metapelitos. O Xisto Santo Anténio e os
cianita-granada gnaisses granuliticos apresentam assinatura quimica de

grauvacas, com area fonte em ambiente de margem ativa.

3.3. Nappe Lima Duarte

Esta nappe é cavalgada a sudeste pela Nappe Aiuruoca-Andrelandia, é o
terreno oriental do sistema orogénico. O limite sul € a Zona de Cisalhamento
Rio Preto. Difere do Terreno Andrelandia no conteudo litologico, no
metamorfismo e na infraestrutura antiga incorporada. Quartizitos muito grossos
com textura milonitica, em lascas espessas de até 750 metros, com
predominancia de ortoquartzitos e restritas formacgfes ferriferas bandadas.

Nesse quartzito ha imbricacbes de sillimanita-granada-biotita gnaisses



migmatiticos, com intercalacbes esparsas de gnaisses calciossilicaticos. O
pacote metassedimentar encontra-se, a sul, descolado sobre extensa unidade
migmatitica (Migmatitos Rio Preto). Nao h& informacdes sobre a idade de

deposicao.
3.4. Sistema de Nappes Carrancas

Consiste numa sequéncia metassedimentar organizada em quatra
escamas de cavalgamento com infraestrutura gnaissica engajada e sotoposta
as nappes Lima Duarte e Aiuruoca-Andrelandia. As quatro escamas Ssao:
Nappe Luminarias, Klippe Carrancas, Aloctone Serra da Bandeira e AlGctone
Mestre de Deus. E formado por muscovita xistos grafitosos localmente
porfiroblasticos (granada-estaurolita-cianita-cloritdide) — Formacédo Campestre -
com intercalacdes de quartizitos e muscovita quartzitos placosos com mica
esverdeada — Formacdo S&o Tomé das Letras — que compde o Grupo
Carrancas. A infraestrutura é composta por biotita gnaisses granodioriticos com
bandamento fino e hornblenda-biotita gnaisses, ambos com corpos
metaultramaficos que delimitam as principais zonas de cavalgamento e
recobrem gnaisses antigos da borda sul do craton S&o Francisco. A idade de
deposicdo da pilha metassedimentar pode ser admitida como do
Neoproterozéico. O metamorfismo aumenta de norte para sul, da facies xisto-

verde a facies anfibolito.

4. MATERIAIS E METODOS

Na etapa de trabalho pré-campo, os mapas da area de mapeamento
foram confeccionados com base na folha SF-23-X-C-I-3 — Itumirim, do IBGE, e
imagens de satélite. O mapa geoldgico foi confeccionado no Software ArcMap
10.2.2 do ArcGIS em conjunto com o Sotware QGIS 2.8 ‘Wien’. A fim de
oferecer mais informacdes, o mapa topografico foi sobreposto pelo mapa
geolégico que contém as litologias, os pontos dos afloramentos feitos em
campo e as medidas de foliagdo. O Datum usado € a Universal Transversa de

Mercator - Corrego Alegre 23 S e a escala sao de 1:25000.



Na etapa de campo, foram realizados cinco dias de trabalho de na area,
entre os dias 28 de marco e 2 de abril de 2015. Em campo os pontos foram
descritos priorizando-se a descricdo dos diferentes litotipos e pacotes
metassedimentares, suas atitudes e coordenadas UTM, anotadas na caderneta
de campo. As medidas das atitudes foram feitas com bussola de estrato para
geblogo do tipo Clar. Foi realizada também coleta de amostras, estas
identificadas com o numero do ponto em que foram coletadas sob a forma
ITU.VIILN®° da amostra referente ao ponto em campo. Foram utilizados os
seguintes equipamentos: martelo de geologo; lupa; bussola Clar; GPS Garmin;
maquina fotografica Pentax Optio M40 para o registro de feicbes importantes;
walkie-talkie.

Apds a etapa de campo, as amostras coletadas foram enviadas para
laminacdo e foi realizada outra etapa de trabalhos no Laboratorio de
Informatica Gedlogica para confeccdo de tabela de pontos, mapa geoldgico
parcial, relatério e perfil geolégico da éarea. Para tal foram utilizadas as
informacdes obtidas em campo e modelos digitais de terreno do tipo SRTM 1
Arc-Second Global.

Os contatos do mapa geoldgico foram definidos usando como base as
descricOes feitas em campo, atitudes estruturais das camadas, o0 modelo digital
de terreno, a bibliografia consultada e algumas informacfes obtidas por outros

grupos nas areas adjacentes.

Cada integrante realizou a descricdo petrografica de trés amostras. As
amostras descritas foram escolhidas de acordo com a relevancia para o
mapeamento. A petrografia macroscopica foi feita a olho nu, com o auxilio de
lupa, ja as analises microscopicas foram feitas nos microscépios do laboratorio
de microscopia 6ptica do 1Gc-USP (modelo Olympus BX-40). A seguir, foram
obtidas fotos de secdo delgada a partir da camera Leica modelo MC170 HD
acoplada ao microscoépio Zeiss modelo Axioplan 2, com o auxilio do Software
Leica LAS (Leica Application Suite) Versao 4.4.0. A descri¢cdo teve como foco a
mineralogia principal e acessoOria, estrutura, textura e microestruturas das

amostras.



Finalmente, compilando as informacdes obtidas em campo e em
laboratorio, com a ajuda dos professores e da literatura, fez-se uma pertinente
discusséo sobre as litologias encontradas e o contato entre elas, processos de
deformacéo, grau metamorfico, paragénese, texturas minerais, além da relacéo
temporal entre os minerais metamorficos e a deformacédo que ocorre na regiao.
Os resultados estédo apresentados no mapa geologico, mapa de pontos, perfis,
fichas de descri¢Oes de secéo delgada e fotos.

5. RESULTADOS

Na primeira etapa de campo foi possivel subdividir as rochas observadas
em campo em cinco unidades principai, as quais se encontram descritas e

exemplificadas por fotos no item a seguir.

5.1. Caracterizacdo das unidades identificadas em campo

TERRENOS TTG

Unidade composta por rochas quartzo-feldspaticas, deformadas ou nao.
Na primeira etapa de mapeamento nao foram encontrados afloramentos
frescos desta unidade, apenas saproélitos em vogorocas e barrancos. Em um
afloramento foi possivel observar bolses com extensiva alteracdo caulinica.

Esta serd melhor caracterizada na segunda etapa de campo.

SEQUENCIA METAVULCANOSSEDIMENTAR

Unidade aflorante na porcdo nordeste da area de mapeamento.
Composta por rochas ultraméficas serpentinizadas e bolsdes métricos de
rochas maéficas intrudidos em rochas quartzo-feldspaticas muito alteradas.
Estrutura em geral foliada. Ha também rochas de coloragédo branco-esverdeada

fruto de intensa alteracéo hidrotermal.
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UNIDADE QUARTZITICA

Sequéncia metassedimentar composta, predominantemente, por
muscovita quartzitos com intercalagbes de muscovita-clorita xisto e barras
definidas em campo como ortoquartziticas (Figura 5), estas barras possuem
em geral espessura métrica e comprimento decimétrico, sdo mais abundantes
na porcdo norte da unidade, tornando-se menos frequentes para sul. Como
litotipo subordinado temos niveis compostos quase exclusivamente por
muscovita quartzito ou muscovita-clorita-quartzo xisto, no entanto o que
predomina é a intercalacdo (Figuras 3 e 4). A foliacao principal da rocha possui
direcdo geral NW-SE com mergulho para SW e passou por fases de
deformacé&o posteriores. O contato é tectdnico com as unidades aflorantes ao
norte (sequéncia vulcanossedimentar e embasamento TTG) e gradacional com

a unidade de xistos aflorante a sul.

Figura 3: Nivel de xisto intercalado em muscovita quartzito.



Figura 4: Nivel de xisto intercalada em muscovita quartzito.
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Figura 5: Barras ortoquartziticas vistas da estrada principal.

GRAFITA-MUSCOVITA XISTOS

Esta unidade de rochas metapeliticas aflora predominantemente no topo
da Serra dos Carrapatos e ao Sul. E composta predominantemente por
intercalacdes de grafita-muscovita xistos (Figura 6) com foliacdo centimétrica a
subcentimétrica, localmente porfiroblaticos, intercalados com quantidades
subordinadas de muscovita quartzitos. Os porfiroblastos, quando presentes,
sdo de estaurolita ou granada (Figura 7). O contato entre as lentes ricas em
muscovita quartzito e o restante da unidade é gradacional. O trend estrutural da
foliac&o principal € NW-SE e mergulho para SW. Na porgéo oeste da unidade é
possivel observar figuras de interferéncia formadas por multiplas fases de
deformacgdo, o que ndo é tao evidente a leste. O contato com as demais
unidades, tanto a sul quanto a norte, é gradacional.

11
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Figura 6: Grafita-muscovita xisto apresentando crenulagdo e algumas lentes mais quartzosas.

12



Figura 7: Grafita-muscovita xisto com pseudomorfos de porfiroblastos. Notar também nivel

quartzoso na parte superior da imagem.

BIOTITA XISTOS

Unidade metapelitica aflorante na porcéo sul da regido de mapeamento.
Difere-se da outra unidade de xistos pela presenca de biotita na composigcéo
mineralégica e o contato com este também é gradacional. Este pacote ndo
pode ser melhor caracterizado na primeira etapa de campo, ficando esta para

ser feita na segunda etapa.

5.2. Caracterizacao petrografica

SEQUENCIA METAVULCANOSSEDIMENTAR

Foram descritas duas amostras desta unidade (ITU.VII.49 e ITU.VII.50-D).
A primeira (Figuras 8 e 9) é uma amostra de uma rocha metaultraméfica de

granulacdo muito fina e textura decussada, composta por cerca de 90% de
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serpentina, sendo assim um serpentinito. Foram observados pseudomorfos de
um mineral ndo identificado, completamente substituido por agregados de
serpentina e talco. Como mineralogia acessoéria h4 também minerais opacos de
habito granular com coronas compostas por agregados muito finos de clorita.
Na matriz da rocha ha também agregados de carbonato em quantidades muito
subordinadas. Foram observados também gréos de rutilo como mineral traco. A
outra amostra (Figuras 10 e 11) descrita € de uma rocha composta
majoritariamente por quartzo (cerca de 70%), com cerca de 7% de cianita (sob
a forma de cristais fraturados a boudinados) e 25% de material micaceo
(predominantemente sericita e fuchsita, o que da a amostra de mao cor
levemente esverdeada a verde-dgua), de estrutura orientada e textura
granoblastica. O material micaceo ocorre preenchendo fraturas e presente no

contato entre os graos e os leitos orientados de quartzo.

Figura 8: Pseudomorfo substituido por talco e serpentina e opacos manteados por clorita.
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Figura 10: Cristais de quartzo com extingdo ondulante e cristais de cianita fraturados, com contatos preenchidos
por sericita e fuchsita.
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Figura 11: Detalhe de cristal de cianita na lamina ITU-VII-50D.

UNIDADE QUARTZITICA

Foram descritas duas amostras de quartzito e duas de xisto. Ambos os
quartzitos descritos possuem textura granoblastica com granulagdo de muito
fina e gréos de quartzo com contatos lobados ou poligonizados, evidencia de
recristalizacdo. A amostra ITU.VII.31 (Figura 12), descrita em campo como
ortoquartzito , é composta por cerca de 90% de quartzo. Possui também cerca
de 8% de muscovita em sua composi¢cdo. Essa muscovita se concentra em
niveis submilimétricos insipientes juntamente com esparsos cristais muitos
finos de feldspato. Estes niveis estdo levemente crenulados, o que indica uma
fase de deformacéo posterior. A amostra ITU.VII.32 (Figuras 13, 14 e 15) é de
um quartzito menos puro, descrito em campo como muscovita quartzito. E
composta por cerca de 77% de quartzo e também por muscovita e cianita. A
muscovita se concentra em niveis submilimétricos e define a foliagdo principal.
Os cristais de cianita sao porfiroblasticos, medindo cerca de 1,5mm na direcédo
do eixo c. Estes cristais se encontram em geral boudinados, alguns exibindo

também deformacdo (vide esboc¢o micrografico em anexo).

Ambas as amostras de xistos descritas (ITU.VIL.21B e ITU.VIL.26) séao
compostas majoritariamente por muscovita e grafita, com quantidades

ausentes ou muito subordinadas de quartzo. Possuem granulacdo muito fina e
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textura lepidoblastica. Em amostra de méo é possivel notar em ambas que a
foliacdo principal est4 dobrada. A lamina ITU.VII.26 (Figuras 17 e 18) possui
ainda cerca de 8% de minerais opacos ndo deformados, esses minerais
apresentam habito tabular e sdo concordantes com a foliacdo principal da
rocha. Na mineralogia acessoria ha turmalina de granulacdo muito fina, em
cristais obliquos a foliagé@o principal. Dobras intrafoliais séo representadas por
cristais de muscovita dobrados dentro da foliagdo principal, o que indica que a
foliacdo principal é pelo menos uma S, A foliacdo principal foi afetada por
outros dois eventos de deformacédo (D3 e D4), o que é evidenciado por figuras
de interferéncia entre dois padroes de dobramento. A outra amostra (Figura 16)
apresenta zircdo em quantidade acessoria sob forma de grdos levemente
arredondados dispersos na rocha. Nesta amostra a foliacdo principal € um
padrdo de crenulacdo, nela se desenvolve ainda uma nova superficie no plano
axial da crenulacdo. H& por¢cdes com desenvolvimento de uma foliacdo mais
apertada parela a deformacdo de apenas um dos flancos da crenulacdo, as
quais definem uma nova foliacdo que pode ser vista a olho nu e formam uma

foliacdo do tipo S.

Figura 12: Lamina ITU.VII. 31
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Figura 13: Porfiroblasto de cianita deformado, onde é possivel inferir cinematica da deformagao.

Figura 14: Porfiroblasto de cianita boudinado.
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Figura 15: Foliagdo marcada por muscovita na lamina ITU.VII.32.

Figura 16: Foliagdo principal crenulada com formagao de superficie ainda irregular nos planos axiais.
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Figura 18: Dobra intrafolial marcada por muscovita.

GRAFITA-MUSCOVITA XISTOS

Foram descritas trés amostras desta unidade (ITU-VII-132 — Figura 19,
ITU-VII-13B — Figuras 20 e 21; e ITU-VII-66 — Figuras 22 e 23). Todas estas
apresentavam uma textura lepidoblastica marcadas pela muscovita e grafita na
foliacdo principal. Também apresentavam uma textura porfiroblastica,
apresentando respectivamente, porfiroblastos de granada, porfiroblastos de
pseudomorfos de estaurolita e porfiroblastos de pseudomorfos que
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provavelmente era a estaurolita, mas a possibilidade de ser granada ndo pode
ser descartada, uma vez que o formato do mineral ndo esta evidente. A
amostra ITU-VII-66 € a Unica que apresenta leitos com uma textura
granoblastica (Qtz) e que se alternam com a textura lepidoblastica
predominante. Compilando todas estas amostras, foi possivel verificar trés
fases de deformacdo. Todavia, apenas na amostra ITU-VII-66 foi possivel
verificar estas trés fases, enquanto nas outras restantes havia uma foliacao
principal e uma crenulacdo incipiente marcada por muscovita, grafita e/ou
quartzo. Outro diferencial da amostra ITU-VII-66 € que foi a Unica a apresentar
cloritas concordantes com a foliagao principal e cloritoides concordantes, mas
discordantes na sua maioria, sendo estes minerais de grande importancia para
inferir condicbes de metamorfismo que serdo descutidas mais a frente. Os
minerais opacos ocorreram em uma relevante porcentagem na amosta ITU-VII-

13B, sendo, em sua maioria, concordantes com a foliag&o principal.

Figura 19: Crenulagdao marcada por muscovita e grafita.
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Figura 21: Porfiroblasto de pseudomorfo com habito provavel de estaurolita com foliagdo amoldada.

22



Figura 23: Porfiroblasto de pseudomorfo com foliagdo interna concordante com a foliagao principal.
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6. DISCUSSAO E COMENTARIOS

6.1. Deformacéao

Todas as laminas descritas apresentam pelo menos duas fases
deformacionais visiveis. A presenca de cristais de muscovita representando
dobras intrafoliais (vide lamina ITU.VII.26), indica que a foliagédo principal €, no
geral, uma S2. Esta foliacdo principal (S2) estd crenulada nas laminas
ITU.VII.L13A, 13 B, 21B e 66. A clivagem oriunda desta crenulagcdo pode ser
interpretada como o inicio de uma foliacdo S3, gerada por um evento
deformacional D3, o qual se manifesta também por meio de dobramento da
foliag&o principal na lamina ITU.VIL.26. Na mesma, uma fase de deformacéo D4
€ sugerida por padrédo de interferéncia entre duas fases de dobramento de S2.
Aliadas as descricbes em laminas, as observacfes em campo também
permitem inferir multiplas fases de deformacédo, como, por exemplo, o padréo
de interferéncia do tipo domos e bacias observado em alguns afloramento de
metapelitos, na porcao sudoeste da area.

6.2. Condigbes de metamorfismo

A maioria das assembléias mineralogicas descritas em lamina e em
campo aponta para uma condicdo de equilibrio em facies xisto verde. Embora
poucas amostras com clorita tenham sido descritas em lamina, em campo este
mineral foi encontrado tanto em xistos intercalados na unidade quartzitica,
como também nas unidades de grafita-muscovita xisto. A auséncia de
assembléias mineraldgicas indicativas de facies anfibolito (presenca de
estaurolita) € também um indicativo de equilibrio em facies xisto verde. No
entanto, na lamina ITU.VII.66 e 13 B, ha pseudomorfos de porfiroblastos que,
devido ao habito, poderiam ser cristais de estaurolita. Assim, caso esta
hipotese seja verdadeira a rocha teria atingido condi¢cfes de facies anfibolito.
Na lamina ITU.VII.66, a presenca de cristais bem formados de cloritoide
discordantes a foliagdo sugere possivel retrometamorfismo em equilibrio na

facies xisto verde.
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7. PROXIMAS ETAPAS

As proximas etapas compreenderdo a segunda etapa de campo — com a
descricdo dos afloramentos ainda nado visitados e também aqueles né&o
conclusivos, coleta de amostras das principais unidades e realizacdo do mapa
de pontos. A etapa de escritorio posterior a essa correspondera a descricdo
petrografica detalhada feita por microscopia, realizacdo do mapa geoldgico final
com as unidades e limites melhor definidos, além das pricipais fei¢cdes

estruturais a nivel da escala do mapa.
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Autor: Tatiana Ayumi Numada

| — IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

N° ITU.VII.66

Nome da rocha: Qtz -Ms-Gr xisto com Chl e Ctd.

Il — DESCRICAO MACROSCOPICA

Cor/indice de cor: Rocha de colorac3o cinza clara cintilante

Estrutura: Foliada e crenulada.

Textura: Lepidoblastica (Gr e Ms) com por¢Ges granoblaticas (Qtz).
Granulagdo (mm): Inequigranular seriado fina com Qtz de aproximadamente 0,4mm.
Composicdo mineraldgica (% volume): Gr (40%), Ms (35%) e Qtz (25%).
Il — DESCRICAO MACROSCOPICA

Textura: Lepidoblastica (Gr e Ms) com leitos granoblasticas (Qtz); Porfiroblastica
(Pseudomorfo).

Granulagdo (mm): Porfiroblastos de pseudomorfo substituido por mica fina de
aproximadamente 3mm e com matriz de aproximadamente 0,25mm.

Composicao Mineraldgica estimada:

Essenciais (% volume) Comentarios

Grafita (35%) Marca a foliagdo principal

Estaurolita? Granada? Pseudomorfo, mineral substituido por muscovita fina, apresenta
foliagdo principal internamente.

Quartzo (25%) Granular, Qtz fino agregado em lentes.

Muscovita (27%) Marca a foliagdo principal, a foliagdo antiga e a crenulagao.

Cloritéide (5%) Tabular, concordantes com a foliagdo principal,mas discordantes na
maioria, dispersa em toda a lamina.

Clorita (5%) Tabular, concordante coma foliagdo principal, bordas serrilhadas
em alguns graos.

Acessorios Opacos alongados, prismaticos, com bordas angulares, dispersos na
lamina.

Descri¢do/Caracterizagdo sucinta: A lamina apresenta uma textura lepidoblastica
predominante, caracterizada pela grafita e muscovita marcando todas as foliacGes e
crenulagdo. H3a uma textura granobldstica marcada pelo quartzo fino, provavelmente
recristalizado. Essa textura estd concentrada nos niveis de quartzo que se alternam com a
outra textura citada. A clorita é um importante mineral que se encontra concordante com a
foliagdo principal, ja o cloritdide esta concordante, mas discordante em sua maioria e é um
mineral bem preservado. Ao todo, foi possivel observar trés foliagbes, sendo a Uultima,
incipiente, de crenulacdo. Foi visto um pseudomorfo totalmente substituido por uma mica fina




e o formato do antio mineral pode ser interpretado como granada ou estaurolita, isso é, ndo

foi possivel definir.

Condi¢Oes de formacdo estimadas: Se pseudomorfo foi uma estaurolita, entdo as condi¢Ges
alcangaram a Facies Anfibolito, tendo possivelmente, o Ctd -> St. Mas se considerarmos
apenas a clorita, cloritoide, muscovita, e quartzo, entdo pode-se dizer que as condig¢Ges
chegaram até a Fécies Xisto Verde.

Relagdes de temporaneidade relativa entre os minerais na textura:

Estagio Mineral

Sn-1 Grafita e Muscovita

Sn Grafita, Muscovita, pseudomorfo (Granada ou Estaurolita?), Quarzto e
Clorita.

Sn+1 Grafita e Muscovita

P6s metamorfismo Cloritdide




Autor: MARIA THEREZA A. G. YOGI

| — IDENTIFICAGAO DA AMOSTRA

N° ITU.VIL.50-D

Nome da rocha: Cianita-sericita quartzito com fuchsita.

Il — DESCRICAO MACROSCOPICA

Cor/indice de cor: coloragdo esverdeada.

Estrutura: Orientada.

Textura: Granoblastica.

Granulagdo: Arcabougo Médio (1,5mm) em matriz muito fina (0,1mm).

Composicdo mineraldgica (% volume): Quartzo (65%), matriz fina micacea (35%).

ObservacGes: Matriz da rocha composta por minerais de granulacdo muito fina (micaceos de

cor esbranquicada e verde-agua — pode compreender muscovita e fuchsita). O arcaboucgo é

composto por quartzo com textura de deformacgdo, de granulagdo fina a média e cianita de

granulacao fina.

1l - DESCRICAO MICROSCOPICA

Textura: Granoblastica.

Granulagdo (mm): Arcabouco Médio (1,5mm) em matriz muito fina (0,1mm).

Composicao Mineraldgica estimada:

Essenciais (% volume)

Comentarios

Quartzo (70%)

Extincdo ondulante, bandas de deformacdo, forma o arcabouco,
contatos saturados.

Sericita (20%)

Matriz muito fina, micacea, que engloba os grdos de quartzo e
cianita.

Cianita (5%)

Cristais com bordas arredondadas, por vezes fraturados, onde o
material micaceo que forma a matriz pode preencher as fraturas.

Muscovita/fuchsita (5%)

Alguns filossilicatos da matriz que ocorrem com granulacdo
maior, apresentam birrefringéncia alta.

Acessorios (% volume)

Rutilo (traco)

Forma prismatica e losangular as vezes.

Epidoto (traco)

Um grao.

Descricdo/Caracterizacdo sucinta: Rocha de composicdo predominantemente quartzosa, com

estrutura orientada e textura granobldstica. A matriz é muito fina e de coloragdo

esbranquicada a verde agua, composta por sericita e muscovita. Arcabougo composto por

grdos de quartzo em granulacdo média com bordas de deformacdo retilineos. Foram




observados graos de rutilo e epidoto como minerais traco. Alguns cristais de cianita foram

boudinados.

Condicdes de formacgdo estimadas: Rocha que passou por alteracdo hidrotermal e condi¢des

de pressdo de pelo menos 3kbar (devido a presenca da cianita), se considerada temperatura

de 450°C.

Relagdes de temporaneidade relativa entre os minerais na textura:

Estagio

Mineral

Pré-metamorfico

Opaco, pseudomorfos.

Sin-metamorfico

Serpentina, carbonato,talco, clorita.

P6s-S,

Carbonato, clorita.







Autor: NAOMI KIKUCHI BERNSTEIN

| — IDENTIFICAGAO DA AMOSTRA

N°ITU.VIL.4A9

Nome da rocha: Serpentinito.

Il — DESCRICAO MACROSCOPICA

Cor/indice de cor: Rocha de coloracgdo cinza escura.

Estrutura: Macica.

Textura: Decussada de granulacao muito fina.

Granulagdo (mm): Matriz (<0,2mm), opacos (0,2mm).

Composicdo mineraldgica (% volume): Serpentina (90%), carbonato (5%), opacos (5%).

Observacoes:

1l - DESCRICAO MICROSCOPICA

Textura: Decussada.

Granulagdo (mm): Matriz (<0,1mm), opacos (0,2mm).

Composicao Mineraldgica estimada:

Essenciais (% volume)

Comentarios

Serpentina (90%)

Granulagdo muito fina, principal componente da rocha, textura
decussada.

Acessorios (% volume)

Opaco (4%)

Granulagdo maior que a da matriz, cristais manteados por borda
reacional de clorita.

Carbonato (3%)

Localmente como agregados muito finos na matriz, ha também
cristais maiores aparentemente metamorficos.

Talco (2%)

Pseudomorfo de outro mineral o qual ndo foi identificado.
Pseudomorfos com cerca de 0,5mm de comprimento.

Clorita (1%)

Borda de reagcdao em minerais opacos.

Descricdo/Caracterizacdo sucinta: Rocha meta-ultramafica com estrutura macica e textura

decussada, em granulagdo muito fina. A rocha é composta por cerca de 90% de serpentina e

como minerais acessoérios observamos minerais opacos, clorita, rutilo, talco e carbonato. O

talco aparece como pseudomorfo de outro mineral e os opacos sdo manteados por agregados

muito finos de clorita. Ha carbonato tanto em graos aparentemente metamdérficos quanto em

agregados intersticiais na matriz.

Condi¢bes de formagdo: Rocha ultramafica hidrata que

sofreu metamorfismo de facies xisto verde, evidenciado pela presenca de talco.




Condicdes de formacdo estimadas: Rocha meta-ultramaéfica hidratada que sofreu
metamorfismo de facies xisto verde, evidenciado pela presenca de talco.

Relagdes de temporaneidade relativa entre os minerais na textura:

Estagio Mineral

Pré-metamorfico Opaco, pseudomorfos.
Sin-metamorfico Serpentina, carbonato,talco, clorita.
Pds-S, Carbonato, clorita.




Autor: MARIA THEREZA A. G. YOGI

| — IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

N° ITU.VII.32

Nome da rocha: Cianita-muscovita quartzito.
Il — DESCRICAO MACROSCOPICA

Cor/indice de cor: bege alaranjado escuro.
Estrutura: Orientada/foliada.

Textura: fina lepidogranoblastica, orientagdo marcada por minerais micaceos de cor levemente
esverdeada.

Granulagdo (mm): Muito fina (até 0,1mm)

Composicdo mineraldgica (% volume): Quartzo (83%), mica branca (10%), cianita (7%).
Observacoes:

Il — DESCRICAO MICROSCOPICA

Textura: Lepido-granobldstica com porfirobldstos boudinados de cianita.

Granulagdo (mm): Matriz: 0,05-0,1mm; porfiroblastos de cianita com até 1,5mm de
comprimento.

Composicao Mineraldgica estimada:

Essenciais (% volume) Comentarios

Quartzo (77%) Subidioblastico, contato entre os grdos é retilineo a poligonizado,
compdem a matriz, alguns com birrefringéncia amarelada.

Cianita (7%) Porfiroblastos fraturados (boudinados), birrefringéncia de alguns é

alta, nas bordas ocorrem cristais de epidoto-clinozoizita, alguns
parecem dobrados nas terminagdes.

Muscovita (15%) Ocorrem definindo a orientagdo como finas lentes, por vezes mais
continuas; maioria deve ser muscovita alterada.

Acessorios (% volume)

Turmalina (1%) Alguns cristais de turmalina aparecem no meio da matriz.

Descricdo/Caracterizacdo sucinta: Rocha com estrutura foliada definida pela orientacdo dos
cristais de cianita e muscovita e por uma suave elongacdo dos cristais de quartzo. Textura
lepidogranoblastica porfiroblastica, com granula¢do da matriz fina e porfiroblastos boudinados
de cianita com cerca de 1,5mm de comprimento. A matriz € composta por grdaos de quartzo
levemente alongados com contatos retilineos a poligonizados. Como mineral acessério foi
observado turmalina.




CondicGes de formagdo estimadas: Metarenito impuro metamorfisado. A presenga de
porfiroblastos de cianita indica estagios de pressdo mais elevada(pelo menos 3 kbar, a
temperatura de aproximadamente 450°C), o fraturamento e aspecto dobrado de alguns destes
cristais, a orientacdo dos minerais micaceos e a birrefringéncia amarelada do quartzto
sugerem que a rocha passou por pelo menos dois estagios de deformacgao.

Relagdes de temporaneidade relativa entre os minerais na textura:

Estagio

Mineral

Pré-metamorfico

Quartzo.

Sin-metamorfico

Quartzo, muscovita, turmalina, cianita.

Pds-metamorfico

Muscovita retro-metamorfica.




Autor: NAOMI KIKUCHI BERNSTEIN
| — IDENTIFICACAO DA AMOSTRA
N°ITU.VIL.31

Nome da rocha: ms-quartzito

Il — DESCRICAO MACROSCOPICA
Cor/indice de cor: bege claro

Estrutura: Foliada com orientacdo definida por leitos de muscovita e elongacdo de graos de
quartzo.

Textura: lepido-granobldstica de granulagdao muito fina

Granulagdo (mm): 0,1mm

Composicdo mineraldgica (% volume): Quartzo (90%), muscovita (10%)
Observacoes: Fraturas preenchidas por material avermelhado.

Il — DESCRICAO MICROSCOPICA

Textura: granoblastica com leitos orientados de grdos de quartzo em granulagdo muito fina de
até 2mm intercalados com leitos insipientes lepidoblasticos dados pela orientacdo dos cristais
de muscovita de espessura submilimétrica.

Granulagdo (mm): Quartzo: 0,1mm em média, muscovita: 0,21mm.

Composicao Mineraldgica estimada:

Essenciais (% volume) Comentdrios

Quartzo (90%) Textura de cristalizagdo, graos com contatos lobados e extingdo
ondulante, birrefringéncia amarelada. Graos levemente alongados
definem a foliacao.

Muscovita (8%) Habito tabular, leitos insipientes definem a foliagdo da rocha.

Feldspato(2%) Aparece em granulagao muito fina junto aos leitos de muscovita

Acessorios (% volume)

Zircao (tracos)

Descrigdo/Caracterizagdo sucinta: Rocha composta por cerca de 90% de quartzito, com
estrutura granoblastica dada por orientagdo de leitos compostos por quartzo em granulagdo
fina. A rocha alterna leitos granobldsticos de quartzo de até 2mm com leitos lepidoblasticos
insipientes submilimétricos de muscovita. Observa-se junto aos niveis de muscovita esparsos
cristais de feldspato em granulagdo muito fina. Observa-se crenulagao insipiente nos leitos de
muscovita, o que indica que essa rocha passou por pelo menos duas fases de deformacgdo. O
contato entre os cristais de quartzo sdo lobados.




Condi¢Oes de formacdo estimadas: Meta-arenito que passou por pelo menos duas fases de
deformacdo. A crenulagdo insipiente nos leitos de muscovita evidencia o segundo evento
deformacional.

Relagbes de temporaneidade relativa entre os minerais na textura:

Estagio Mineral
Pré-metamorfico Quartzo, feldspato (?).
Sin-metamorfico Muscovita, quartzo.
Pés-metamorfico -




Autor: NAOMI KIKUCHI BERNSTEIN

| — IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

N°ITU.VII.26

Nome da rocha: Gr-ms xisto com turmalina

Il — DESCRICAO MACROSCOPICA

Cor/indice de cor: rocha de colorag3o acinzentada

Estrutura: Foliada com xistosidade orientada por leitos lepidoblasticos de muscovita
Textura: lepidoblastica de granulagao fina

Granulagdo (mm): 0,5mm

Composicdo mineraldgica (% volume): Muscovita (70%,) Grafita (30%)
Observacoes:

Il — DESCRICAO MICROSCOPICA

Textura: Lepidobldstica dada pela orientacdo de muscovita e minerais opacos em leitos de até
3mm.

Granulagdo (mm): Muscovita: (0,05mm), grafita (0,0lmm), opacos (0,1mm), turmalina
(0,05mm

Composicao Mineraldgica estimada:

Essenciais (% volume) Comentarios

Muscovita (70%) Marca a foliagdo principal da rocha (S,). Localmente observa-se
cristais de muscovita dobrados dentro da foliagdo principal (S).

Grafita (10%) Granulagdao muito fina. Concentra-se em leitos lepidoblasticos de
até 3mm, marcando bandamento composicional.

Opaco (8%) Habito tabular, cristais ndo deformados que acompanham a

foliagdo principal da rocha.

Acessorios (% volume)

Quartzo (5%) Grdos esparsos e deformados, extingao ondulante.

Turmalina (5%) Cristais ndo deformados obliquos a foliagdo principal da rocha.

Descricdo/Caracterizacdo sucinta: Rocha metapelitica de estrutura foliada, textura
lepidoblastica e granulacdo fina, composta majoritariamente por muscovita e grafita. A
foliagdo principal da rocha (S,) é dada por leitos lepidoblasticos de grafita e muscovita,
minerais opacos tabulares ndo deformados acompanham esta foliagdo, o teor de quartzo é
inferior a 10%. Como mineral acessério temos turmalina, em cristais idiomadrficos obliquos a S,.




Dentro da foliagdo principal é possivel observar raros cristais de muscovita dobrados (S;). S,
passou por mais dois eventos deformacionais (Ds E D,), obliquos entre si.

Condi¢Oes de formacdo estimadas: Rocha metapelitica que passou por sucessivas fases de
deformagdo e metamorfismo de facies xisto verde. Evidencia: auséncia de minerais de grau
metamoérfico mais elevado.

Relagdes de temporaneidade relativa entre os minerais na textura:

Estagio Mineral

S: Muscovita dobrada intra-S,.

S, Muscovita, grafita, opacos e quartzo.
P6s-S, Turmalina.




Autor: Maria Thereza Akemi Guimaraes Yogi

| — IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

N°ITU.VII.21B

Nome da rocha: Grafita-muscovita xisto

Il — DESCRICAO MACROSCOPICA

Cor/indice de cor: Cinza escura e branca.

Estrutura: Foliada (xistosidade).

Textura: Lepidobl3stica.

Granulagdo (mm): Equigranular muito fina (aproximadamente 0,01 mm)
Composicdo mineraldgica (% volume): Muscovita (80%) e grafita (20%).

ObservacGes: Em amostra de mao é possivel observar que a foliacdo estad dobrada. Ha niveis
mais claros pobres em grafita, onde predomina muscovita.

Il — DESCRICAO MACROSCOPICA
Textura: Lepidoblastica formada pelos cristais de muscovita.
Granulagdo (mm): de aproximadamente 0,01 a 0,05 mm; equigranular muito fina.

Composicao Mineraldgica estimada:

Essenciais (% volume) Comentarios

Muscovita (68%) Subidioblastica, em algumas partes bem dobrada; ha niveis em que
ela se encontra sem grafita e melhor recristalizada.

Grafita (32%) Ocorre como lentes em niveis ricos em grafita, paralelos a

orientacdo dos cristais de muscovita (foliacdo), em alguns locais
ocorre mais concentrada.

Acessorios

Zircao Grdos levemente arredondados, dispersos e com halos pleocrdicos.

Descricdo/Caracterizacdo sucinta: Grafita-muscovita xisto muito fino e deformado, com niveis
de cor mais clara mais pobre em grafita. A S, é o padrao de crenula¢gdo. Uma nova superficie
ainda irregular se desenvolve nos planos axiais da foliagdo. Ha faixas com desenvolvimento de
foliagdo mais “apertada” paralela a deformac¢do de apenas um dos flancos da crenulagdo, que
define uma nova foliagdo que pode ser vista a olho nu e forma foliagdo em S.

Condigdes de formagdo estimadas: Pela assembleia mineralégica ndo é possivel definir facies
de metamorfismo. Pela textura pode-se deduzir mais de um estado de deformacao.




Relagbes de temporaneidade relativa entre os minerais na textura:

A muscovita é o mineral que define todos os estagios de deformacao.




Autor: Tatiana Ayumi Numada

| — IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

N°ITU.VII.13B

Nome da rocha: Gr- Ms xisto com Pseudomorfo de St ou Sill.
Il — DESCRICAO MACROSCOPICA

Cor/indice de cor: Rocha de colorac3o cinza clara cintilante
Estrutura: Foliada e crenulada.

Textura: Lepidoblastica (Gr e Ms) e Porfiroblastica com porfiroblastos de pseudomorfos que
foram substituidos por mica fina, e matriz de grafita e muscovita.

Granulagdo (mm): Porfiroblastos de aproximadamente 3mm e matriz de aproximadamente
0,2mm.

Composicao mineraldgica (% volume): Gr (50%), Ms (45%) e Pseudomorfo (5%).

Observacoes: Foi visto um porfiroblasto de um mineral que ja foi totalmente substituido. Este
porfiroblasto esta com a cor branca em amostra de mao.

1l - DESCRICAO MACROSCOPICA

Textura: Lepidoblastica (Gr e Ms); Porfiroblastica com pseudomorfos(St ou Sill?) e matriz fina
de Ms e Gr.

Granulacdo (mm): Porfiroblastos de pseudomorfo substituido por mica fina de
aproximadamente 4mm e com matriz de aproximadamente 0,3mm.

Composicao Mineraldgica estimada:

Essenciais (% volume) Comentarios

Grafita (36%) Marca a foliagdo principal, alternando com a Muscovita, estrutura
em microlitons e arcos poligonais de crenulagdo

Estaurolita? Sillimanita? | Pseudomorfo, mineral substituido por muscovita fina, apresenta
(5%) formato em caixdo bem preservado.

Muscovita (39%) Marca a foliagdo principal, alternando com a grafita, estruturas em
microlitons e arcos poligonais de crenulagdo.

Tabular, concordantes com a foliagdo principal,mas discordantes na
maioria, dispersa em toda a lamina.

Opacos (20%) Acompanha a foliagdo principal e a deformagdo na crenulagdo em
microlitons, incluso no porfiroblasto, prismaticos.
Acessdrios Turmalina subarredondada, dispersas na lamina.

Descri¢cdo/Caracterizacdo sucinta: Rocha com estrutura foliada xistosa definida pela orientacdo
dos cristais de muscovita e e grafita que marcam uma textura lepidoblastica. Outra importante
tetura é porfiroblastica com matriz de granulagdo fina e porfiroblastos de pseudomorfos




,Substituidos totalmente por uma mica fina, de aproximadamente 4mm. Matriz composta
majoritariamente por muscovita e grafita com cerca de 20% de minerais opacos que
acompanham a foliacdo principal. A rocha esta intensamente crenulada, os opacos também se
encontram deformados pela crenulacdo. Os porfiroblastos estdo muito alterados
(pseudomorfos) e ndo é possivel definir com certeza qual o mineral original, suspeita-se que
seja estaurolita, estes estdao contornados pela foliagdo principal e apresentam foliagdo interna.

Condicdes de formacao estimadas: O formato do pseudomorfo pode indicar a secao basal de
St ou Sill, mas consultando a bibliografia descrita para a area, pode-se considerar que o
mineral antigo foi uma St, ja que Sill estaria em uma temperatura muito alta, contariando o
esperado. Sendo assim, pode-se definir como condi¢des de facies Anfibolito.

Relagbes de temporaneidade relativa entre os minerais na textura:

Estagio Mineral

Pré- Sn Estaurolita

Sn Grafita, Muscovita,opacos
Sn+1 Opacos, muscovita e grafita
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| — IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

N°ITU.VI.13A

Nome da rocha: Grt- Gr- Ms xisto com Qtz.

Il — DESCRICAO MACROSCOPICA

Cor/indice de cor: Rocha de coloracio avermelhada e cinza cintilante.
Estrutura: foliada e intensamente crenulada.

Textura: Lepidoblastica (Ms) e Porfiroblastica com porfiroblastos de granada.

Granulagdo (mm): Porfiroblastos de aproximadamente 4mm e matriz fina de
aproximadamente 1mm.

Composicdo mineraldgica (% volume): Gr (35%), Ms (50%) e Grt (15%).

ObservacGes: Em amostra de mao ndo foi visto Qtz, amostra bem alterada com cavidades em
habito de Grt.

[l — DESCRIGAO MACROSCOPICA

Textura: Lepidoblastica (Gr e Ms) com bandas milimétricas paralelas a foliagcdo e continuas de
muscovita xisto sem grafita; Porfiroblastica com porfiroblastos de Grt.

Granulacdo (mm): Porfiroblastos de Grt de aproximadamente 5mm e com matriz de
aproximadamente 1mm de Ms,Gr e Qtz.

Composicao Mineraldgica estimada:

Essenciais (% volume) Comentarios

Muscovita (45%) Marca a foliagdo principal, tabular.

Grafita (20%) Alterada, estirada, acompanham a foliagdo principal.

Granada (20%) Porfiroblasto muito alterado, discordante com a foliagao, inclusdo
de quartzo

Quartzo (5%) Granular, recristalizado dentro da Grt, extingdo ondulante, com uns
niveis granoblasticos de qtz recristalizado que acompanha a
foliagdo principal.

Descricdo/Caracterizacdo sucinta: A ldamina apresenta uma foliacdo principal marcada por
muscovita e grafita que também marcam uma textura lepidobldstica, a qual possui uma
variacdo representada por bandas milimétricas paralelas a foliagdo e continuas, de muscovita
sem grafita. Esta foliacdo foi intensamente crenulada e porfiroblastos de granada podem ser
indicados como pré-crenulagdo, ja que nota-se perturbagdes na orientacdo de crenulagdo
devido a orientagdo varidvel da foliacdo crenulada, que amoldava os porfiroblastos. A




crenulacdo também possui um bandamento diferenciado e incipiente de muscovita ou de
guartzo, continuamente, na clivagem de crenulacao.

Condicdes de formagdo estimadas: Na ldmina as condicdes seriam Facies Xisto Verde. E
importante ressaltar que a amostra esta muito alterada, assim como o afloramento visto em

campo.

Rela¢cbes de temporaneidade relativa entre os minerais na textura:

Estagio Mineral

Sn Muscovita, Grafita

Sn+1 (crenulagdo | Quarzto e Muscovita.

incipiente)

Observacdo A granada é pré-crenulacdo, mas em relagdo a foliacdo principal, pode
ser anterior ou posterior a esta, j4 que o porfiroblasto corta esta
foliacdo e ndo foi possivel observar foliacdo interna nos graos.









