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RESUMO

NEVES, C. V. S. Cartografia geoldgica e petrografia do metagranitoide Macuco de Minas,
norte de Itutinga, Minas Gerais. Ano 2019, XIX, 92 p. Trabalho de Conclusdo de Curso
(Bacharelado em Geologia) — Departamento de Geologia, Instituto de Geociéncias,
Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro.

O conhecimento geoldgico do Cinturdo Mineiro vem evoluindo com o passar dos anos
principalmente em decorréncia do estudo desenvolvido em areas-chave que individualizam
quatro arcos magmaticos cuja evolucéo se deu entre o Sideriano e o Riaciano. O objetivo do
presente trabalho € contribuir para o conhecimento do metagranitoide Macuco de Minas, um
dos principais corpos plutdnicos felsicos do Arco Ritapolis, a partir da cartografia geologica
em escala 1:25.000 de uma area de 50 km2 com descricao de fei¢cbes de campo, petrografia em
microscopio de luz transmitida e quimica mineral em MEV/EDS. O metagranitoide Macuco de
Minas aflora a norte da cidade de ltutinga, Minas Gerais, sendo delimitado a sul pelo
metagranitoide Represa de Camargos e a Norte pelo metadiorito Rio Grande e pelos anfibolitos
da sequéncia metavulcanossedimentar Rio das Mortes. E uma rocha leucocratica, de granulagéo
média e que possui duas variedades texturais, uma equigranular de composicao tonalitica e uma
porfiritica de composicao granodioritica, que apresenta fenocristais de microclinio de até 5 cm
imersos em matriz média de composic¢do também tonalitica. A auséncia ou rara ocorréncia de
microclinio na matriz da variedade porfiritica, bem como a presenca de fei¢ces de assimilacdo
nos fenocristais, como bordas corroidas e fragmentadas com formacédo de hialofano, além de
veios tonaliticos que cortam os proprios fenocristais indicam que esta variedade pode ter origem
hibrida. O metagranitoide Macuco de Minas € ainda intrudido por trés diferentes grupos de
diques: (1) diques de metagranitoide fino equigranular e de composi¢cdo monzogranitica; (2)
digues de metagranitoide com titanita, o qual possui composi¢ao tonalitica e fei¢des indicativas
de processos de magma mixing and mingling em sua formacdo, como a textura ocelar com
nucleo de titanita e clots de biotita; (3) diques méficos foliados alterados intempericamente. A
idade de 2126 + 21 Ma a 2114 + 6 Ma do metagranitoide Macuco de Minas correlaciona o
mesmo a um dos Ultimos estagios de evolucao do Cinturdo Mineiro e € proxima a idade de 2121
+ 7 Ma a 2149 + 10 do metagranitoide Ritapolis.



ABSTRACT

NEVES, C. V. S. Geologic mapping and petrography of the Macuco de Minas
metagranitoid, north of Itutinga city, Minas Gerais state. Ano 2019, XIX, 92 p. Trabalho
de Concluséo de Curso (Bacharelado em Geologia) — Departamento de Geologia, Instituto de
Geociéncias, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro.

The geological knowledge of the Mineiro Belt has been evolving through the years,
mainly because of the detailed study, that allowed the description of four distinct magmatic
arcs, that evolved from Siderian to Rhyacian. The main objective of this work is to contribute
to the knowledge of the Macuco de Minas metagranitoid, one of the most important felsic
plutonic bodies of Ritapolis Arc. The methodology consisted in the geologic mapping of a 50
km2 area with description of field relations, a petrographic study in transmitted light optical
microscope and mineral chemistry in SEM/EDS. The Macuco de Minas metagranitoid outcrops
north to ltutinga City, Minas Gerais State. It is delimited in the south by the Represa de
Camargos metagranitoid and in the north by the Rio Grande metadiorite and the amphibolites
from the Rio das Mortes greenstone belt. It is a medium-grained leucocratic rock that has two
distinct facies: (1) an equigranular one with tonalitic composition and (2) a porphyritic one,
with microcline phenocrysts that range up to 5 cm that are embedded in a medium-grained with
tonalitic composition. The absence or rare occurrence of microcline grains in the porphyritic
facies matrix and also the occurrence of tonalitic veins that crosscut the phenocrysts indicate
that this rock could have been formed by hybridization processes. The Macuco de Minas
granitoid is intruded by three different groups of dykes: (1) fine-grained monzogranitic; (2)
titanite-bearing tonalitic dykes, which have classic magma mixing and mingling indicators,
such as the titanite-centered ocellar texture and mafic clots; (3) foliated mafic dykes that
normally are intensively weathered. The age of Macuco de Minas metagranitoid is between
2126 + 21 Ma and 2114 + 6 Ma and is coherent to the Ritapolis metagranitoid age (2121 + 7
Ma to 2149 + 10 Ma), which correlates the studied body with the Mineiro belt final stages of

evolution.
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1 - INTRODUCAO

Segundo Streckeisen (1976), granitoides sdo rochas igneas pluténicas que plotam no
diagrama de classificagdo QAP nos campos dos tonalitos, granodioritos, monzogranitos,
sienogranitos e dos alcali-feldspato granitos. Constituem o grupo de rochas mais abundantes na
crosta continental, sendo formados em ambientes colisionais e distensivos (Gill, 2014).
Portanto, seu estudo é de grande relevancia para a interpretacdo da evolucdo de ambientes
tecténicos, principalmente de arcos magmaticos mais antigos, onde outras informagfes sdo
mais dificeis de serem obtidas

Dada a grande variedade de ambientes e processos envolvidos na formagéo de granitos,
Chappell & White (1974) propuseram uma subdivisdo baseada, principalmente em
caracteristicas mineralégicas e quimicas: i) granitos tipo-I seriam formados por fusdo parcial
de rochas crustais metaigneas, tendo carater metaluminoso ou peraluminoso e biotita e/ou
hornblenda como minerais tipicos; ii) granitos tipo-S teriam sua fonte associada a fusdo parcial
de rochas sedimentares, apontando para o carater peraluminoso e a presenca de muscovita e
outros minerais aluminosos como granada, cordierita e cianita. O maior problema dessa
subdiviséo é que ela considera que os granitoides possuem uma fonte Gnica, quando na verdade
também podem ser formados por processos mais complexos. Ainda assim, uma classificacéo
preliminar nos tipos S e | permite determinar importantes dados de fonte dos diferentes tipos
de granitoides.

Granitoide séo as rochas mais bem preservadas do Cinturdo Mineiro e estdo associados
a evolucdo de pelo menos quatro arcos magmaticos denominados Cassiterita, Resende Costa,
Serrinha e Ritapolis ja foram reconhecidos no Cinturdo Mineiro (Aradgjo et al., 2019). O estudo
das principais caracteristicas desses corpos pode fornecer importantes informacdes a respeito
de seus diferentes estagios evolutivos e sua ambiéncia tectonica e, nesse contexto, o estudo do
metagranitoide Macuco de Minas, um dos mais importantes corpos félsicos do Cinturdo

Mineiro pode contribuir para o entendimento da evolugéo geoldgica do arco Ritépolis.



2-OBJETIVO

A presente monografia de graduagdo tem como objetivo o estudo mineraldgico e
petrografico do metagranitoide Macuco de Minas, visando compara-lo com outros corpos
graniticos que afloram proximos e que fazem parte do Cinturdo Mineiro. Para alcancar o
objetivo proposto foram realizadas as seguintes etapas:
1) Cartografia geoldgica na escala de 1:25.000, com a defini¢do das relagcdes de campo desse
corpo com as rochas que afloram ao seu redor;
2) Integracdo dos dados obtidos durante as campanhas de campo realizadas com aqueles
anteriormente produzidos pelo grupo de pesquisa dos professores Dr. Ciro Alexandre Avila,
Dr. Everton Marques Bongiolo e Dr. Fabiano Richard Leite Faulstich;
3) Caracterizacdo petrografica e textural em microscopio 6tico e por MEV-EDS do

metagranitoide Macuco de Minas e dos corpos tonaliticos — graniticos associados;



3-LOCALIZACAO E VIAS DE ACESSO
A &rea de estudo esta localizada no sudeste do estado de Minas Gerais, nas proximidades
da cidade de Macuco de Minas, tendo cerca de 50 km? e sendo parcialmente delimitada a norte

pelo Rio Grande (Figura 1). Essa envolve a parte sul das folhas 1:50.000 Nazareno e Lavras e

Rio Grande ~

a parte norte das folhas Itumirim e Itutinga, todas do IBGE (Figura 2).

¥ Macuco.de Mifads s

=

Figura 1 - Localizacdo da &rea estudada. A: em relacdo ao Estado de Minas Gerais (circulado em
vermelho). B: detalhe da localizagdo da area estudada (poligono laranja), com o Rio Grande (limite norte
da area) indicado.
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Figura 2 - Articulacdo de cartas topograficas 1:50.000 do IGBE, com a area de estudo aproximada
indicada pelo retangulo vermelho.




Partindo do Rio de Janeiro, o trajeto € realizado pela BR-040 até a cidade de Barbacena, seguida
pela rodovia BR-265 até a cidade de Macuco de Minas, passando pelas cidades de Barroso, Séo Jodo
del Rei, S0 Sebastido da Vitoria e Itutinga (Figura 3). A area estudada esté situada a norte da cidade de

Macuco de Minas, sendo parcialmente limitada pelo Rio Grande.
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Figura 3 - Trajeto Rio de Janeiro — Macuco de Minas (retirado do Google Earth em 20/04/2019).



4 - METODOLOGIA

4.1 — Etapa pré-campo

Por conta da area estudada se encontrar no limite entre quatro folhas topograficas
1:50.000 do IBGE (Nazareno, Itutinga, Itumirim e Lavras), optou-se por adquirir um modelo
digital de elevacdo com pixel de 12,5 m do satélite ALOS e, posteriormente, gerar as curvas de
nivel no software Esri ArcGIS 10.4, por meio do comando contour. As drenagens e estradas
também foram tracadas no software, por meio de comparacdo com imagens de satélite. Os
mapas de campo e de escritdrio foram confeccionados na escala de 1:25.000 visando facilitar a
localizagdo dos pontos estudados, bem como para possibilitar a insercdo de pontos de

campanhas de campo anteriores realizadas por Ritins (2017) e Cardoso (2018).

4.2 — Levantamento de campo

As campanhas de campo totalizaram 10 dias, tendo sido coletadas 69 amostras em 116
pontos visitados (Anexo |11 — Tabela de Pontos). A cartografia foi realizada tendo como base o
mapa topografico 1:25.000 confeccionado na etapa pré-campo, enquanto os pontos de campo
foram localizados com auxilio do GPS Garmin Etrex 10, no Datum UTM Corrego Alegre, fuso
23K. As principais formas de exposi¢do do metagranitoide Macuco de Minas sdo lajedos de
tamanho variado, blocos de rocha s& a alterada, bem como saprolitos.

Foram descritas de maneira detalhada as variacBes texturais e mineraldgicas do
metagranitoide Macuco de Minas com auxilio de lupa de 10x e ima de méo, enquanto medi¢oes
estruturais foram realizadas com auxilio de bussola Brunton OSS 70M. Além disso, foram
descritas as relagdes de campo do metagranitoide Macuco de Minas com as rochas que ocorrem

ao seu redor, bem como aquelas que o intrudem.

4.3 — Atividades laboratoriais

4.3.1 — Petrografia

Foram confeccionadas 69 laminas petrograficas no Laboratério de Laminacgdo do Museu
Nacional (LLMN) a partir das amostras coletadas nas campanhas de campo, sendo 28 do
metagranitoide Macuco de Minas, 2 dos anfibolitos da sequéncia metavulcanossedimentar Rio
das Mortes, 24 de um metagranitoide fino, 8 de um metagranitoide com titanita e 6 do
metadiorito Rio Grande (Tabela 1). Além disso, foram utilizadas apenas 3 laminas coletadas
em trabalhos anteriores, pois grande parte do acervo existente foi perdido com o incéndio do

Museu Nacional em setembro de 2018.



A descricdo das laminas petrograficas foi realizada em um microscépio petrografico de

luz transmitida Carl Zeiss modelo Axioskop 40 do Departamento de Geologia do Instituto de

Geociéncias da Universidade Federal do Rio de Janeiro. A captura das imagens foi realizada

utilizando uma camera Axiocam MRc com o auxilio do software AxioVision 4.81.

Tabela 1 — Lista de amostras coletadas para laminacdo durante as campanhas de campo.

Amostra Litologia Amostra Litologia

CA-11A | Metagranitoide Macuco de Minas equigranular | CH-50B | Metagranitoide Macuco de Minas porfiritico
CA-11C | Metagranitoide Macuco de Minas equigranular | CH-50C | Metagranitoide Macuco de Minas equigranular
CA-16C | Metagranitoide Macuco de Minas equigranular | CH-51 | Metagranitoide Macuco de Minas porfiritico
CH-02 | Metagranitoide fino CH-55A | Metagranitoide Macuco de Minas porfiritico
CH-03 | Metagranitoide fino CH-55B | Metagranitoide Macuco de Minas equigranular
CH-04A | Metagranitoide Macuco de Minas porfiritico CH-55C | Metagranitoide fino

CH-04B | Metagranitoide Macuco de Minas porfiritico CH-55D | Metagranitoide fino

CH-07 | Metagranitoide fino CH-55E | Metagranitoide fino

CH-13 | Metagranitoide fino CH-56A | Metagranitoide Macuco de Minas porfiritico
CH-18A | Metagranitoide Macuco de Minas porfiritico CH-56B | Metagranitoide fino

CH-18B | Metagranitoide fino CH-56C | Metagranitoide Macuco de Minas equigranular
CH-19A | Metagranitoide fino CH-56D | Metagranitoide Macuco de Minas equigranular
CH-19B | Metagranitoide fino CH-56E | Metagranitoide Macuco de Minas porfiritico
CH-23A | Metagranitoide Macuco de Minas equigranular | CH-56F | Metagranitoide fino

CH-23B | Metagranitoide Macuco de Minas porfiritico CH-57 | Metagranitoide com titanita

CH-23C | Metagranitoide Macuco de Minas porfiritico CH-60 | Metagranitoide com titanita

CH-23D | Metagranitoide Macuco de Minas porfiritico CH-69A | Metagranitoide com titanita

CH-26 | Metagranitoide Macuco de Minas porfiritico CH-69B | Metagranitoide com titanita

CH-29A | Anfibalito CH-69C | Metagranito hololeucocratico

CH-29B | Anfibalito CH-74 | Metagranitoide com titanita

CH-35A | Metadiorito Rio Grande CH-75A | Metagranitoide com titanita

CH-35B | Metadiorito Rio Grande CH-75B | Metagranitoide com titanita

CH-36A | Metadiorito Rio Grande CH-75C | Metagranitoide Macuco de Minas equigranular
CH-36B | Metadiorito Rio Grande CH-78A | Metagranitoide Macuco de Minas porfiritico
CH-36C | Metadiorito Rio Grande CH-78B | Metagranitoide fino

CH-37 | Metagranitoide Macuco de Minas porfiritico CH-86A | Metagranitoide Macuco de Minas porfiritico
CH-42 | Metadiorito Rio Grande CH-86B | Metagranitoide fino

CH-45A | Metagranitoide Macuco de Minas porfiritico CH-93A | Metagranitoide Macuco de Minas porfiritico
CH-45B | Metagranitoide Macuco de Minas equigranular | CH-93B | Metagranitoide com titanita

CH-45C | Metagranitoide fino CH-93C | Metagranitoide fino

CH-46 | Metagranitoide fino CH-93D | Metagranitoide com titanita

CH-48A | Metagranitoide Macuco de Minas porfiritico CH-93E | Metagranitoide Macuco de Minas equigranular
CH-48B | Metagranitoide fino CH-94A | Metagranitoide Macuco de Minas porfiritico
CH-48C | Metagranitoide fino CH-94B | Metagranitoide fino

CH-48D | Metagranitoide fino CH-95 | Metagranitoide Macuco de Minas porfiritico
CH-50A | Metagranitoide Macuco de Minas porfiritico CH-97 | Metagranitoide Macuco de Minas porfiritico




A caracterizacdo petrografica seguiu um roteiro baseado na descricdo das seguintes
caracteristicas: indice de cor (IC); textura da rocha; mineralogia essencial, acessoria e
secundaria, bem como fei¢des especificas dos minerais; ordem de cristalizacdo e composicao
modal (quando possivel) e classificacdo segundo Streckeisen (1976) para as rochas félsicas e
intermediérias.

Foram montados fotomosaicos de todas as laminas estudadas, a fim de facilitar o estudo
das texturas e também a localizagdo dos minerais para posterior analise em MEV/EDS.

4.3.2 - MEV-EDS

Com o objetivo de se determinar a composi¢do quimica de feldspatos, micas e minerais
acessorios, algumas laminas previamente descritas em microscopio 6tico foram analisadas em
microscopio eletrdnico de varredura com espectrometro de energia dispersiva de raios X (MEV-
EDS).

As andlises foram realizadas no Centro de Tecnologia Mineral (CETEM), no
equipamento FEI Quanta 400, com espectrometro EDS Bruker Quantax 800 e detector XFlash
5010. Para realizar o procedimento, as laminas petrograficas inicialmente receberam
recobrimento por um filme de carbono para facilitar a conducédo de elétrons. As condic¢des do
equipamento para a realizacdo das analises foram alto-vacuo, tensdo de aceleragdo de elétrons
de 20kV e spot size 5. As imagens do microscopio eletrénico de varredura (MEV) foram
geradas por detector de elétrons retroespalhados, onde os tons mais claros e escuros

representam, respectivamente, as fases de pesos atdbmicos medios mais e menos elevados.

4.4 — Atividades de escritorio pos-campo

A etapa de escritério pés-campo envolveu a compilacdo e organizacdo dos dados
coletados na cartografia geoldgica e nas etapas laboratoriais. O mapa final foi confeccionado
nos softwares QGIS Desktop 3.4.3 e CoreDRAW X7, considerando as relagdes de contato e 0s
dados estruturais. As descricdes petrograficas contribuiram para uma melhor definicdo,
correlacdo e organizagao temporal dos litétipos. Alguns aspectos importantes em fotografias de
campo foram realgados no software CorelDRAW X7. Os célculos da quimica dos minerais
analisados por EDS foram realizados no software Microsoft Excel 2016, seguindo um roteiro
similar para todos os minerais, que consiste basicamente na normalizacdo para 100% das
analises, com posterior calculo da formula do mineral baseando-se em uma quantidade de
atomos de oxigénio fixa, retirada de Deer et al. (2013). Este procedimento foi utilizado para

calcular a composicao de cristais de feldspato, biotita, titanita e zirc&o.



5-NOMENCLATURA

Esse capitulo visa detalhar as terminologias utilizadas nesse trabalho, afim de
padronizar os conceitos e facilitar a leitura.

O indice de cor é determinado pela porcentagem de minerais maficos presentes na rocha
e envolve principalmente biotita, hornblenda, clorita, titanita, allanita e opacos. Os intervalos
do indice de cor adotados seguem o padrdo definido por Streckeisen (1976), como visto na
Tabela 2. A classificagdo das texturas das rochas igneas seguiu o padrdo definido por Williams
et al. (1970), que as divide em afaniticas e faneriticas, sendo que as ultimas podem ser
equigranulares, porfiriticas ou seriadas (Tabela 3). A classificacdo da granulacdo dos minerais
presentes nas rochas igneas é aquela sugerida por Williams et al. (1970), como apresentado na
Tabela 4.

Tabela 2 — Classifica¢do de indice de cor segundo Streckeisen (1976).

indice de cor % de minerais maficos
Hololeucocratica 0-10%
Leucocratica 10 - 35%
Mesocratica 35 - 65%
Melanocratica 65 - 90%
Holomelanocratica 90 - 100%

Tabela 3 — Classificacdo textural de rochas igneas segundo Williams et al. (1970).

Textura Descricdo
Afanitica Maioria dos constituintes ndo pode ser diferenciada a olho nu.
Faneritica | Constituintes podem ser diferenciados a olho nu.
Equigranular | Maioria dos minerais da rocha séo equidimensionais.
Porfiritica | Cristais maiores (fenocristais) imersos em matriz de granulacdo mais fina ou vitrea.
Seriada Cristais apresentam ampla variacdo de tamanho.

Tabela 4 — Granulacdo de rochas igneas segundo Williams et al. (1970).

Granulacdo | Tamanho dos cristais
Fina <l1mm
Média 1-5mm
Grossa S5mm-3cm
Muito grossa >3cm

A nomenclatura das rochas com menos de 90% de minerais méaficos tem como base o
diagrama QAP de Streckeisen (1976). Neste diagrama, o campo dos granitoides é representado
pelo intervalo entre 20 a 60 % de quartzo, relativo ao somatorio de quartzo, plagioclasio e alcali-
feldspato (Figura 4). A distingdo entre rochas dioriticas e gabrdicas baseou-se nos aspectos

sumarizados na Tabela 5.
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Figura 4 — Diagrama QAP para rochas pluténicas de Streckeisen (1976) com campo dos granitoides
destacado em vermelho. 1a - Quartzolito (silexito); 1b - Granitoide rico em quartzo; 2 - Alcali-feldspato
granito; 3a - Sienogranito; 3b - Monzogranito; 4 - Granodiorito; 5 - Tonalito; 6* - Quartzo alcali-
feldspato sienito; 7* - Quartzo sienito; 8* - Quartzo monzonito; 9* - Quartzo monzodiorito/Quartzo
monzogabro; 10* - Quartzo diorito/Quartzo gabro/ Quartzo anortosito; 6 - Alcali-feldspato sienito; 7 -
Sienito; 8 - Monzonito; 9 — Monzodiorito/Monzogabro; 10 - Diorito/gabro/anortosito.

Tabela 5 — Diferencas basicas entre dioritos e gabros.

Rocha Diorito Gabro
Mineral méfico principal Anfibdlio Clinopiroxénio
Composicdo do plagioclasio Sédico (< Ansg) Célcico (> Ansp)
indice de Cor Menor (rocha mesocrdtica) | Mais elevado (rocha melanocratica)

O prefixo “meta” foi utilizado para nomear rochas metamorficas de origem ignea que
preservam parcialmente a textura e/ou a mineralogia do protolito. Desta forma, um
metagranitoide porfiritico € uma rocha metaignea que tem preservada a textura porfiritica de
seu protolito e parte do contorno dos fenocristais. Localmente essa rocha pode ter sua textura
priméaria modificada pela deformagéo e ser transformada em um gnaisse ou milonito.

Foram adotadas as abreviacdes de minerais propostas por Whitney & Evans (2010)
visando a padronizagdo de sua representacdo em fotomicrografias, imagens de elétrons
retroespalhados em MEV/EDS e nas figuras (Tabela 6). Para o mineral hialofano, ndo incluido
em Whitney & Evans (2010), foi utilizada a abreviacdo Hia.

Enclaves sdo qualquer fragmento de rocha envolvido por uma rocha encaixante. A

classificacdo de enclaves adotada se baseia na proposta de Didier & Barbarin (1991), que
9



utilizaram os termos xenolito e xenocristal para descrever, respectivamente, fragmentos e

cristais da rocha encaixante. O termo xenofenocristal esta aqui sendo proposto para descrever

xenocristais muito grandes, cujo tamanho é superior ao dos demais minerais da rocha.

Tabela 6 — Abreviacdo dos minerais segundo Whitney & Evans (2010).

Mineral Abreviacéo Mineral Abreviacéo Mineral Abreviacéo
Albita Ab Clorita Chl Opaco Opq
Allanita Aln Epidoto Ep Pargasita Prg
Anfibolio Amp Hornblenda Hbl Plagioclasio PI
Anortita Na IImenita IIm Quartzo Qz
Apatita Ap Magnetita Mag Thorita Thr
Biotita Bt Microclinio Mc Titanita Ttn
Carbonato Cb Muscovita Ms Zircdo Zrn

Uma textura pouco conhecida que foi identificada em rochas desse trabalho € a textura
ocelar com nucleo de titanita. Ela é definida pela presenca de agregados félsicos de formato
arredondado ou eliptico, compostos por quartzo e feldspato e com um cristal de titanita euédrico

ou esqueletal em seu centro.

Outras rochas que ocorrem comumente na regido estudada séo:

1) Hornblendito: Rocha ignea plutdnica composta por mais de 90% de hornblenda.

2) Anfibolito: Rocha metamorfica composta principalmente por anfibdlio e plagioclasio. No
presente trabalho, envolvem somente anfibolitos ortoderivados, que seriam oriundos da
transformacdo metamorfica de antigas rochas igneas basicas.

3) Milonitos: Rochas metamorficas foliadas, marcadas por intensa recristalizacdo dos seus
minerais, formadas geralmente em zonas de cisalhamento ductil. Sdo subdivididas quanto ao
grau de recristalizacdo, do menor para 0 maior, em protomilonitos, milonitos stricto sensu e

ultramilonitos.
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6 - GEOLOGIA REGIONAL
O metagranitoide Macuco de Minas encontra-se inserido no contexto evolutivo do

Cinturdo Mineiro, que esta localizado na borda meridional do Craton do S&o Francisco. Este
capitulo visa contextualizar regionalmente a geologia da regido estudada, buscando caracterizar

a evolucéo geoldgica e geocronologica das principais litologias encontradas.

6.1 — Créaton do S&o Francisco
O Craton do Sao Francisco (Almeida, 1977) é uma unidade geotectdnica que

permaneceu tectonicamente estavel durante o ciclo brasiliano (900 a 490 Ma), sendo delimitado
pelas faixas mdveis neoproterozoicas Brasilia, Ribeira, Araguai, Sergipana, Riacho do Pontal e
Rio Preto (Figura 5). A borda meridional do Craton do So Francisco envolve rochas arqueanas,
representadas pelos litotipos dos complexos metamorficos Campo Belo, Passa Quatro, Bonfim
e Belo Horizonte, bem como rochas paleoproterozoicas do Cinturdo Mineiro (Alkmim &

Teixeira, 2017).

 Faasilizast S Faixa Riacho
- do Pontal Fa;
Xa

Faixa Brasilia

\

)

b,
Coberturas fanerozoicas ) 7 \.;
- ’

| Coberturas proterozoicas
[ Embasamento (>1,8Ga) Cinturdes brasilianos

Figura 5 — Contorno aproximado do Craton do S&o Francisco e distribuicdo das faixas moveis que o
envolvem segundo Alkmim et al. (1993).

6.2 — Embasamento arqueano
No sul do Craton do S&o Francisco (Figura 6), 0 embasamento arqueano envolve uma

grande variedade de lit6tipos, destacando-se 0 magmatismo TTG, acompanhado da formacao
11



de sequéncias greenstone belts, de corpos metaultraméficos e de corpos graniticos potassicos.
Na regido do Quadrilatero Ferrifero e entorno foram identificados trés eventos de formacgéo de
corpos TTGs (Lana et al., 2013): evento Santa Bérbara, com idades entre 3220-3200 Ma, que
é representado principalmente pelos gnaisses do Complexo Metamérfico Santa Barbara; evento
Rio das Velhas | entre 2930-2900 Ma envolvendo gnaisses tonaliticos-trondhjemiticos
associados aos complexos metamorficos Bonfim e Bacdo; e evento Rio das Velhas Il (2800-
2770 Ma) caracterizado por gnaisses e plutons TTGs dos complexos metamorficos Caete e Belo
Horizonte.

Durante o transcorrer do evento Rio das Velhas 1l também foram formadas rochas do
greenstone belt Rio das Velhas, sendo que sua estratigrafia é representada por litotipos
metaméficos, metaultramaficos e metassedimentares (filitos, quartzitos, BIFs, quartzo
dolomitos e quartzo arenitos) do Grupo Nova Lima (Figura 7) e por quartzitos e conglomerados
do Grupo Maquiné (Noce et al., 2005; Baltazar & Zucchetti, 2007).

Complexo
Mantiqueira

1

] Grupo Bambui

| Faixas Supracrustais (Meso- a Neoproterozoico): Sequéncias metassedimentares S3o Jodo del Rei
Carandai e Andrelandia (xistos, filitos, marmores, quartzitos)

[ Compl M orfico iqueira (Paleop i Ortognaisses de alto grau, anfibolitos,
metaultramaficas, granulitos acidos e basicos, kinzigitos e corpos plutdnicos nao deformados

l:’ Cinturao Mineiro (Paleoproterozoice): Corpos pluténicos, incluindo orlognaisses (tonalitico, trondhjemitico,
granodioritico, granitico), gabro, diorito, quartzo-diorito, granodiorito, granito, vulcanicas félsicas e rochas
subvulcanicas de facies xisto verde a anfibolite

qué Metavul i es (Paleoproterozoico): A - Rio das Mortes (anfibolitos, filitos,
gonditos); B - Nazareno (metakomatiitos, anfibolitos, filitos, quartzitos e gonditos) e C - Dores de Campos
(anfibolitos, metaultraméficas vulcanicas e pluténicas, quartzitos, filitos e gonditos).

r Supergrupo Minas (Neoarqueano/Paleoproterozoico - Sideriano): Rochas supracrustais de facies xisto
verde a anfibolito baixo. Rochas metassedimentares clasticas e quimicas (cinza) e BIFs tipo Lago Superior
(branco)

Supergrupo Rio das Velhas (Rv - Neoarqueano): Greenstone belf de facies xisto verde a anfibolito baixo.
Metavulcanicas komatiiticas, toleiticas e calcio-alcalinas, metavulcanocidsticas, rochas metassedimentares

clasticas e quimicas (QF: Quadrilatero Ferrifero, incluindo BIF s tipo Algoma)

| Compl i it (Meso- a N ): TTGs de alto grau, granulitos, intrusdes
méficas e ultramaficas metamorfizadas, sequéncias metavulcano-sedimentares, intrus6es tonaliticas a
graniticas e chamockitos, Cb - Campo Belo, Pt - Passatempo, Bf - Bonfim, Ba - Bagao, Bh - Belo Horizonte,
Ca-Caeté

Greenstone belt Piumhi (Pi - Mesoal amaficas, metamaficas e metafélsicas plutdnicas
evulcanicas e rochas metassedimentares

Figura 6 — Mapa geoldgico da borda meridional do Craton do Séo Francisco com destague para o
Cinturdo Mineiro (Avila et al., 2014).
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O Evento Mamona transcorreu entre 2750-2700 Ma e marca a transicdo de um
magmatismo tipicamente sodico associado aos TTGs para um magmatismo potassico associado
a granitoides tardios, implicando no espessamento e estabilizacdo da crosta arqueana existente
(Romano et al., 2013).

6.3 — Supergrupo Minas

O Supergrupo Minas consiste em uma sucessao de depositos sedimentares marinhos a
continentais formados durante a transicdo Neoarqueano - Paleoproterozoico e que estdo
distribuidos principalmente no Quadrilatero Ferrifero (Alkmim & Noce, 2006; Alkmim &
Teixeira, 2017), mas que podem se estender para sudoeste chegando a regido de Bom Sucesso
(Neri et al., 2013). O Supergrupo Minas € subdividido em diversos grupos (Figura 7), 0s quais

sofreram metamorfismo de fécies xisto verde a anfibolito (Alkmim & Noce, 2006).
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Figura 7 - Coluna estratigrafica do Quadrilatero Ferrifero (Alkmim & Noce., 2004, modificado por
Avila et al., 2014).

13



Os grupos Tamandua e Caraca consistem de metarenitos e metaconglomerados aluviais,
que gradam para pelitos com lentes de chert e dolomitos da Formacdo Batatal. O Grupo Itabira
representa a continuacdo da transgressdo marinha iniciada no Grupo Caraga e é composto por
rochas sedimentares de origem quimica, representadas por BIFs e margas dolomiticas da
Formacdo Caué, bem como por rochas carbonaticas da Formacao Gandarela, que apresentam
idade de 2420 + 19 Ma (Babinski et al., 1995). O Grupo Piracicaba é representado por arenitos
e pelitos deltaicos da Formagéo Cercadinho, enquanto as Formag6es Fecho do Funil, TaboGes
e Barreiro sdo constituidas principalmente por pelitos, arenitos e folhelhos carbonosos.

O Grupo Sabara ocorre sobreposto ao Grupo Piracicaba, possui idade maxima de
deposicdo de 2125 + 4 Ma (Machado et al., 1992), é separado dos demais grupos por uma
discordancia regional e encontra-se representado por pelitos, vaques, arenitos e conglomerados
associados a espessas sequéncias flysch. A area fonte dos sedimentos do Grupo Sabara envolve
tanto rochas arqueanas dos complexos metamorficos, quanto paleoproterozoicas do Cinturdo
Mineiro (Alkmim & Teixeira, 2017). Devido a sua idade mais jovem e ao ambiente orogénico
de formacéo, Avila et al. (2014) sugeriram a separagio do Grupo Sabara dos demais grupos do
Supergrupo Minas (Tamandua, Itabira, Caraca e Piracicaba), cuja deposicao esta associada a

uma margem passiva.

6.4 — Cinturdo Mineiro

O Cinturdo Mineiro (Figura 6), corresponde a uma unidade desenvolvida somente
durante o Paleoproterozoico e foi constituido pela acrescdo ao paleoncontinente arqueano de
pelo menos quatro arcos magmaticos designados de Cassiterita, Resende Costa, Serrinha e
Ritapolis (Araujo et al., 2019). Esses arcos envolvem rochas metavulcanossedimentares
siderianas e riacianas, bem como ortognaisses e rochas metaigneas plutonicas, subvulcanicas e

vulcanicas (Figura 8).

6.4.1 — Sequéncias metavulcanossedimentares

No Cinturdo Mineiro afloram rochas associadas a pelo menos cinco diferentes
sequéncias metavulcanossedimentares, denominadas Rio das Mortes, Nazareno, Dores de
Campos, Restinga de Baixo e Congonhas - Itaverava (Avila et al., 2010; Teixeira et al., 2015),
cuja idade esta sumarizada na Tabela 7.

A sequéncia Restinga de Baixo aflora préxima a regido de Resende Costa e €
representada por piroxénio anfibolitos (Teixeira et al., 2015). A sequéncia Congonhas -

Itaverava aflora na porcéo leste do Cinturdo Mineiro, proximo ao Quadrilatero Ferrifero, e é
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representada por metabasaltos e metakomatiitos que ocorrem intercalados com metapelitos
carbonéceos, margas e BIFs na sua unidade inferior e por espessos pacotes de margas,

metapelitos carbonéceos, BIFs e metacherts em sua unidade superior (Teixeira et al., 2015).
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ZCL - Zona de Cisalhamento do Lenheiro

Metagranitoides Ortognaisses |:| Crosta indiferenciada

1 - Macuco de Minas 3 - Resende Costa

2 2 - Ritapolis 2 4 - Lagoa Dourada Sucessdes meso a

2 2 5 - Cassiterita neoproterozoicas

f - Metadioritos e metagabros sg Sequéncias § Supergrupo Minas

8 R ® metavulcanossedimentares ) .

s | - Metadiorito Rio Grande E] - Sequéncias metassedimentares

€ Il - Metadiorito Brumado £ A - Rio das Mortes clasticas e quimicas;

(3] Il - Metaquartzo-monzodicrito Gléria o B - Nazareno preto - BIFs
IV - Metaquartzo-diorito Dores de Campos C - Dores de Campos Paleocontinente
V - Metagabro Sao Sebastido da Vitéria D - Restinga de Baixo - arqueano

Figura 8 — Mapa geoldgico do Cinturdo Mineiro. Retirado de Cardoso et al. (2019).

A sequéncia Nazareno € representada por metakomatiitos com textura spinifex
preservada, xistos ultraméaficos, anfibolitos e rochas metassedimentares subordinadas (Avila et
al., 2012). A sequéncia Rio das Mortes é composta por anfibolitos toleiticos, filitos e gonditos,
com presenca subordinada de rochas metaultramaficas (Avila et al., 2012). Destaca-se que a
zona de cisalhamento do Lenheiro limita essas duas sequéncias metavulcanossedimentares
(Figura 8). A sequéncia Dores de Campos ocorre a sul da cidade de Tiradentes, é representada
por anfibolitos toleiticos, rochas metaultramaficas e escassas rochas metassedimentares (Avila
etal., 2012).
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Tabela 7 — ldade das sequéncias metavulcanossedimentares do Cinturdo Mineiro

Sequéncia metavulcanossedimentar Idade
Congonhas — Itaverava 2349 + 14 Ma (idade maxima de deposicéo; (Teixeira et al., 2015)
Restinga de Baixo 2317 + 51 Ma (Teixeira et al., 2015)
Nazareno 2267 + 14 Ma a 2223 + 4 Ma (Avila et al., 2012)
Dores de Campos 2255 + 51 Ma (Avila et al., 2012)
Rio das Mortes 2231+ 5 Maa 2202 + 11 Ma (Avila et al., 2012)

6.4.2 — Arco Cassiterita

O ortognaisse Cassiterita corresponde ao principal corpo desse arco, possui cerca de 300
km? de area e apresenta idade entre 2472 + 11 Ma e 2414 + 29 Ma (Barbosa et al., 2019). E
delimitado a sul pela zona de cisalhnamento do Lenheiro, a norte pela sequéncia

metavulcanossedimentar Rio das Mortes e a oeste pelo metagranitoide Macuco de Minas
(Figura 8). Possui assinatura TTG, valores de €ng positivos (entre +1,3 e +5,2) e baixo 8’Sr/Sr;

(0,700 a 0,702), apontando que sua génese envolveria uma fonte mantélica enriquecida.

6.4.3 — Arco Resende Costa

O Arco Resende Costa ocorre ao norte da zona de cisalhamento do Lenheiro (Figura 8)
e é representado pelos ortognaisses Resende Costa e Ramos, pelos platons da suite Lagoa
Dourada e pelas rochas das sequéncias metavulcanossedimentares Restinga de Baixo e
Congonhas - Itaverava (Teixeira et al., 2015; Seixas et al., 2012). Os corpos igneos desse arco
possuem composicao tonalitica a trondhjemitica, idades de cristalizacdo entre 2351 + 48 Ma e

2317 + 16 Ma e estdo associados a fusdo de uma fonte toleitica com curta residéncia crustal.

6.4.4 — Arco Serrinha

O Arco Serrinha aflora a sul da zona de cisalhamento do Lenheiro e compreende a
sequéncia metavulcanossedimentar Nazareno, a sequéncia metassedimentar Estacdo de
Tiradentes e os corpos das suites Serrinha e Tiradentes (Avila et al., 2010; 2014), sendo que a
suite Serrinha é representada pelo quartzo diorito do Brito, os granodioritos Brumado de Cima
e Brumado de Baixo, granofiros e rochas vulcanicas e subvulcanicas félsicas, que variam em
idade de 2211 + 22 Ma a 2227 + 22 Ma (Avila et al., 2010). A Suite Tiradentes, por sua vez, é
composta basicamente por rochas vulcanicas e subvulcénicas, como andesitos, dacitos,
grandfiros e tonalitos, cujas idades variam de 2204 + 11 Ma a 2217 + 23 Ma (Avila et al., 2014).

No geral, as rochas do Arco Serrinha sdo de nivel crustal mais raso se comparadas
aquelas dos demais arcos do Cinturdo Mineiro e tem sua fonte associada a fusdo parcial de
rochas metamaficas de parte da litosfera oceanica em um ambiente de convergéncia oceano-

oceano (Avila et al., 2014).
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6.4.5 — Arco Ritapolis

O Arco Ritapolis compreende uma série de corpos com idade entre 2190 e 2100 Ma
(Tabela 8), que ocorrem a norte da zona de cisalhamento do Lenheiro (Figura 8). Esses séo
representados pelos ortognaisses Fé, Ribeirdo dos Mosquitos, Gléria e Morro do Resende, pelos

metadioritos Rio Grande e Brumado e pelos metagranitoides Ritapolis e Macuco de Minas.

Tabela 8 — Idade dos corpos constituintes do arco Ritapolis.

Rocha Idade
Ortognaisse Fé 2191 + 9 Ma (Teixeira et al., 2008)
Ortognaisse Gléria 2189 + 29 Ma (Avila et al., 2006)
Ortognaisse Morro do Resende 2174 + 4 Ma (Vasconcelos et al., 2017)
Ortognaisse Ribeirdo dos Mosquitos | 2146 + 5 Ma (Avila et al., 2015)
Metadiorito Rio Grande 2128 + 24 Ma a 2102 + 33 Ma (Cardoso et al., 2019)
Metadiorito Brumado 2124 + 6 Ma - Cardoso et al., 2019
Metagranitoide Ritapolis 2121+ 7 Ma a 2149 + 10 (Avila, 2000; Barbosa et al., 2015)
Metagranitoide Macuco de Minas 2126 + 21 Maa 2114 + 6 Ma (Barbosa et al., 2015)

As rochas desses corpos sao célcio-alcalinas e célcio-alcalinas de alto K e possuem
valores de €ng entre -6,7 e -1,0, 0 que aponta para a fusdo de uma fonte crustal, diferente dos

demais arcos do Cinturdo Mineiro. Cardoso et al. (2019) dataram um gréo de zircdo herdado
no metadiorito Rio Grande em 2348 + 11 Ma, idade compativel com as rochas do Arco Resende
Costa, indicando que este possivelmente corresponde a parte do embasamento dos corpos do
arco Ritapolis (Figura 9).

Sequéncia metavulcanossedimentar
Rio das Mortes

Crosta oceanica

Sw NE

Magma dioritico

Batdlito
Rio Grande

Piiton
Brumado NE

Figura 9 — Modelo esquematico da evolugédo do Arco Ritapolis, com foco nos metadioritos Rio Grande
e Brumado. (a) Fluidos liberados da litosfera subductada ascendem. (b) Fuséo hidratada do manto gera
magma dioritico que ascende pela crosta pré-existente, que corresponde ao Arco Resende Costa. (c)
Cristalizagdo dos corpos dioriticos ao longo da crosta Resende Costa. Adaptado de Cardoso et al. (2019).
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7 - ASPECTOS DE CAMPO DAS UNIDADES MAPEADAS

7.1 — Introducgéo

Este capitulo busca detalhar as feigdes de campo dos corpos descritos durante o
mapeamento geoldgico na escala 1:25.000 (Anexo | — Mapa Geologico). Essas unidades estao
inseridas no contexto geologico do Cinturdo Mineiro e serdo apresentadas em ordem

decrescente de idade.

7.2 — Anfibolitos da sequéncia metavulcanossedimentar Rio das Mortes

As rochas anfiboliticas observadas em campo estdo geralmente intemperizadas, formam
um saprolito avermelhado e afloram em poucos pontos, normalmente cortes de estrada (Figura
10). O anfibolito é uma rocha de granulacéo fina a média, composta por niveis milimétricos
maéficos ricos em anfibolio, que estdo intercalados com niveis félsicos ricos em plagioclasio e
quartzo. Podem apresentar veios de quartzo desde milimétricos até 1 cm de espessura
concordantes com a orientagdo da rocha (Figura 11). Sua foliacdo é subvertical e mergulha para
SE.

Figura 10 — Exposu;ao de anflbollto da sequenua metavulanossedlmentar Ri0 das Mortes em corte de
estrada com foliacdo subvertical (Ponto CH-29).
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Figura 11 — Amostra do anfibolito composto pela intercala(;z";o de niveis milimétricos félsicos
enriquecidos em plagiocléasio + quartzo e niveis maficos ricos em anfibélio. Notar a presenca de veio de
quartzo concordante com a foliagdo no topo da amostra (indicado pela seta vermelha) (Ponto CH-29).

7.3 — Metadiorito Rio Grande

As exposices do metadiorito Rio Grande na area de estudo estdo associadas a grandes
lajedos que se concentram ao longo do rio homoénimo (Figura 12) e em uma ocorréncia em meio
as rochas anfiboliticas da sequéncia metavulcanossedimentar Rio das Mortes (Anexo | — Mapa
Geoldgico). Varia de leucocratico a mesocratico, exibe normalmente textura porfiritica, com
fenocristais de plagioclasio de até 2 cm, com forma desde tabular até augen, sendo que 0s
fenocristais estdo imersos em matriz média composta por anfibdlio e biotita (Figura 13).
Descri¢Ges mais detalhadas desse corpo podem ser encontradas em Cardoso (2018) e Cardoso
et al. (2019).

Figura 12 — Afloramento do metadiorito Rio Grande ao longo do Rio Grande (Ponto CH-34).
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Figura 13 — Metadiorito Rio Grande com fenocristais de plagioclasio com cerca de 1,5 cm de tamanho
(circulado em amarelo). Foliag&o da rocha é marcada pela orientagcdo dos minerais maficos (anfibolio e
biotita) e dos cristais de plagioclasio (Ponto CH-34).

Destaca-se no metadiorito Rio Grande a presenca de enclaves de hornblendito e
xenolitos de anfibolitos, que serdo sumariamente descritos.
1) Hornblendito: holomelanocraticos, de granulacdo média a grossa, que variam amplamente
em relacdo ao tamanho e estéo orientados segundo a direcdo da foliacdo da rocha hospedeira
(Figura 14). Exibem fei¢Ges de assimilagdo parcial com fragmentos com contatos irregulares
(Figura 15A) ou podem estar representados por cristais centimétricos de anfibolio (Figura 15B).
Enclaves semelhantes foram descritos por Cardoso (2018) nesse mesmo corpo na porcao norte
do Rio Grande.
2) Anfibolitos da sequéncia metavulcanossedimentar Rio das Mortes: de granulagdo fina,
mesocraticos e compostos por anfibolio e plagioclasio. Estdo orientados conforme a foliagdo e

estdo frequentemente estirados (Figuras 16A e B).

™

Figura 14 — Metadiorito Rio Grande com foliagdo bemmarcad(indicada pelarérientagéo da lapiseira)
e com enclaves de hornblendito orientados segundo a foliacdo (circulados em amarelo) (Ponto CH-15).
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Figura 15 — Enclaves no metadiorito Rio Grande. A: Hornblendito com formato irregular (contorno em
amarelo) e parcialmente assimilado (Ponto CH-34). B: Cristal tabular centimétrico de anfibdlio do
hornblendito em meio ao diorito (Ponto CH-35).

Figura 16 — Xendlitos de anfibolito da Sequéncia metavulcanossedimentar Rio das Mortes. A:
Alongados e delgados. B: Detalhe em um xendlito alongado de anfibolito, de granulacdo fina e com
foliagdo concordante com aquela marcada no metadiorito (Ponto CH-36).

O metadiorito Rio Grande é cortado por diques de até 1 m de espessura de um
metagranitoide fino a médio (Figuras 17A e B), leucocratico, equigranular e isotrépico
composto por quartzo, feldspato e biotita. Observou-se, ainda, a presenga de veios de pegmatito,
que variam de centimétricos até 0,5 m de espessura, que podem ser tanto concordantes quanto

discordantes a foliagdo do metadiorito.
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Figura 17 — Diques de metagranito fino intrusivos no metadiorito Rio Grande. A: Bloco mostrando um
dique de metagranito (pontilhado amarelo) intrudindo o metadiorito Rio Grande. B: Amostra exibindo
contato brusco entre o dique de metagranito fino (esquerda) e o metadiorito (direita) (Ponto CH-35).

7.4 — Metagranitoide Macuco de Minas

7.4.1 — Aspectos gerais

Principal corpo da area de estudo, o0 metagranitoide Macuco de Minas é delimitado a
norte pela sequéncia metavulcanossedimentar Rio das Mortes e pelo metadiorito Rio Grande e
a sul pelo metagranitoide Represa de Camargos (Anexo | — Mapa geoldgico). Sua principal
forma de exposicdo estd relacionada a presenca de grandes lajedos (Figura 18) e, mais
raramente, blocos. Quando alterado, forma um saprolito esbranquigado (Figura 19A), podendo
também ser encontrado como injecdes que intrudem os anfibolitos da sequéncia

metavulcanossedimentar Rio das Mortes (Figura 19B).
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Figura 18 — Lajedo do metagraitode Macuco de Min (Pono CH-05).
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Figura 19 — Coloracdo dos saprolitos da area estudada. A: esbranquicado do metagranitoide Macuco de
Minas (Ponto CH-08). B: injecdo félsica (branca) intrudindo anfibolito da sequéncia
metavulcanossedimentar Rio das Mortes. Hoje o conjunto esta intemperizado e o saprélito marrom é do
anfibolito e o branco atribuido ao metagranitoide Macuco de Minas (Ponto CH-11).

Em campo, o metagranitoide Macuco de Minas é um corpo leucocréatico de granulacao
média a grossa, exibindo duas facies: porfiritica e equigranular. A facies porfiritica possui
fenocristais de feldspato com até 5 cm de tamanho em relacdo ao seu maior eixo, que podem
ser tabulares retangulares, euédricos (Figura 20A), anastomosados ou augen (Figura 20B). Os
fenocristais estdo imersos em uma matriz média a grossa composta por quartzo, feldspato,
biotita, allanita e titanita. Os fenocristais comp6em de 3 a 40% da rocha e podem estar
distribuidos maneira cadtica em meio a matriz ou estarem orientados concordantes a foliacdo
(Figura 21).

A facies equigranular do metagranitoide Macuco de Minas possui granulacdo média e é
composta por cristais anédricos a subédricos de quartzo e feldspato, além de biotita, allanita e
titanita (Figura 22). Sua foliagdo geralmente é incipiente e marcada pela orientacdo dos graos
de biotita. A facies equigranular do metagranitoide Macuco de Minas geralmente ocorre junto

a facies porfiritica, podendo inclusive se observar o contato entre ambas (Figura 23).

Figura 20 — Fenocristais de feldspato do metagranitoide Macuco de Minas com diferentes formas. A:
euédricos e tabulares com relevo positivo em variedade incipientemente deformada (Ponto CH-45). B:
formato augen em variedade com foliagdo bem marcada. Destaca-se a variacdo na proporcao de
fenocristais (Ponto CH-04).
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Figura 21 — Afloramento do me ndo fenocristais de feldspato
euédricos e tabulares, que representam até 15% da rocha, sendo que esses estdo incipientemente
orientados segundo a foliacdo (Ponto CH-45).
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'

Figura 22 — Varieade equigranular do metagranitoide Macuco de Mihas (Ponto CH-23).
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Figura 23 — Possivel contato (traéejado amarelo) entre rochas de facies porfiritica (parte superior) e
equigranular (parte inferior) do metagranitoide Macuco de Minas (Ponto CH-73).
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7.4.2 - Enclaves

O metagranitoide Macuco de Minas apresenta grande variedade de enclaves maficos e
félsicos que sdo representados por:
1) Xendlitos de antigos anfibolitos da sequéncia metavulcanossedimentar Rio das Mortes:
geralmente possuem granulacdo média, sdo compostos quase que exclusivamente por biotita e
exibem forma de charuto orientado segundo a direcdo da foliagcdo (Figura 24). S&o facilmente
identificAveis por conta de seu relevo negativo, que é decorrente da menor resisténcia ao
intemperismo dos seus constituintes (Figura 25).
2) Xenolito do ortognaisse Cassiterita: de granulacdo média, foliado e composto por quartzo,
plagioclasio e biotita. Esse enclave foi observado no ponto CH-86 (Anexo Il — Tabela de
pontos) e datado por U-Pb por Barbosa et al. (2019), apresentando idade de 2462 + 16 Ma.

Figura 24 — Xendlito biotitico alongado da sequéncia metavulcanossedimentar Rio das Mortes no
metagranitoide Macuco de Minas. Notar que o xenolito esta orientado concordantemente com a foliagcdo
(Ponto CH-04).

3% o i yafy ot

Figura 25 — Xendlitos maficos ricos em biotita e com relevo negativo orientado segundo a direcdo da
foliacdo do metagranitoide Macuco de Minas (Ponto CH-37).

3

25



3) Xenolitos de rochas porfiriticas de granulacéo grossa com fenocristais de feldspato potassico
de até 4 cm (Figura 26). Podem ultrapassar 1 m de tamanho e possuem formato alongado.

4) Xenolitos de gnaisses félsicos deformados com niveis biotiticos milimétricos, bem como
cristais de quartzo e feldspato fitados, além de fenocristais de feldspato com formato augen.
Possuem formato alongado e, por vezes, estdo parcialmente assimilados pelo metagranitoide
Macuco de Minas (Figura 27). Proximo aos enclaves félsicos, € comum encontrar fenocristais
de feldspato potassico subarredondados e envolvidos por biotita (Figura 28). Esses poderiam
ser xenocristais, parcialmente assimilados dos xendlitos pelo metagranitoide Macuco de Minas

ou fenocristais do proprio corpo, deformados e com os vertices recristalizados.

Flgura 26 — Xendlito com fenocristais de feldspat de até 4 cm (indlcad em amarelo) cluso em
variedade porfiritica do Metagranitoide Macuco de Minas (Ponto CH-93).
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Figura 27 — Xenolito de gnaisse félsicoparcimente assimilado peo metagrnitoide Macuco de Minas.
A: visdo geral do xendlito. B: Detalhe dos fenocristais de feldspato amendoados presentes no xenolito.
C: Porgdo parcialmente assimilada do xendlito pelo metagranitoide (Ponto CH-50).

Figura 28 — Fenocristal amendoado de feldspato ptéssico envolvido por biotita na variedade porfiritica
do metagranitoide Macuco de Minas (Ponto CH-50).
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7.4.3 - Diques e veios

O metagranitoide Macuco de Minas é cortado por diversos diques e veios, 0s quais
variam amplamente em termos de composigdo, direcdo e espessura, bem como mostram
relacBes de corte entre si, que permitem o estabelecimento da cronologia relativa dos mesmos
(Figura 29). Foram identificados os seguintes tipos de diques e veios:
1) Diques de metagranitoide fino: Rocha leucocratica, equigranular, fina a média, isotropica ou
com orientacdo incipiente (Figura 30). Sua mineralogia é composta por quartzo, feldspato,
biotita e allanita. Ocorre como diques de espessura desde centimétrica até cerca de 10 m, com
contatos retos e bem marcados com o metagranitoide Macuco de Minas (Figura 31).
2) Diques de metagranitoide com titanita: rocha leucocrética a mesocratica, composta por
quartzo, feldspato, biotita e titanita. Possui duas variedades: (i) equigranular fina a média, com
orientacdo incipiente (Figura 32A) a bem marcada e, por vezes, com a presenca de clots de
biotita que seguem a foliacdo da rocha (Figura 33); e (ii) foliado, com textura ocelar com
nacleos de titanita de até 1 cm (Figura 32B). As principais ocorréncias do metagranitoide médio
com titanita estdo associadas a dois diques com extensdo maxima de 1 km (Anexo | — Mapa
Geoldgico).
3) Corpos pegmatiticos: sdo rochas isotropicas, de granulacdo muito grossa e mineralogia
representada por quartzo e feldspato. Possuem contato brusco com as rochas encaixantes e
espessura amplamente varidvel, desde 2 cm até cerca de 10 m. Pelo menos duas geracGes
distintas de pegmatitos foram individualizadas: (1) corpos intrusivos no metagranitoide Macuco
de Minas, que sdo cortados pelos digues do metagranitoide fino a médio equigranular (Figura
34); (2) pegmatitos associados ao metagranitoide fino a médio equigranular que sdo intrusivos
tanto no metagranitoide Macuco de Minas, quanto nos diques do metagranitoide (Figura 35).

4) Digues méficos: observados como blocos alinhados (Figura 36) de uma rocha metamaéfica
intensamente foliada e intemperizada. Essa é composta por plagioclasio e minerais maficos, os
quais estdo alterados e com cor avermelhada. O solo formado por sua alteragdo possui cor

marrom avermelhada.
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Figura 29 — RelacGes do metagranitoide Macuco de Minas com corpos félsicos. A: facies porfiritica do
metagranitoide Macuco de Minas com fenocristais de feldspato cortada por diferentes corpos félsicos;
B: mesmo afloramento com relagdes de corte interpretadas; C a F: esquema ilustrando a ordem de
intrusdo dos diferentes corpos que cortam o metagranitoide Macuco de Minas. Laranja — Metagranitoide
Macuco de Minas; Rosa — Metagranitoide fino 1; Vermelho — Metagranitoide fino 2; Azul — Pegmatito;
Amarelo — Veio de quartzo (Ponto CH-93).



i ll“fii‘i;!tllilllfllgililmlqllil
!

-
s — -A
- -~ .

-

?

Figura 31 — Metagranitoide Macuco de Minas porfirl'tico cortado por dique com cerca de 20 cm de
espessura de um metagranitoide fino equigranular (Ponto CH-45).

-

Figura 32 — Metagranitoide com titanita. A: Rocha equigranular incipientemente foliada (Ponto CH-
71). B: Rocha com aglomerados félsicos compostos de quartzo e feldspato onde crescem cristais
subédricos a euédricos de titanita em seu centro (Ponto CH-75).
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Figura 33 — Metagranitoide médio com aglomerados de biita (clots méficos), os quais estdo orientados
conforme a foliagéo da rocha (Ponto CH-55).

Metagranitoide Macuco'de Minas

Figura 34 — Metagranitoide Macuco de Minas (abaixo) cortado por veio de pegmatito (indicado em
amarelo) e ambos sendo truncados por um dique de metagranitoide fino (contato em preto) (Ponto CH-
45).

Figura 35 — Veio de pegmatitode espessura centimétrica cortando metagrnitoide Macuco de Minas e

dique do metagranitoide fino (Ponto CH-93).
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Figura 36 — Blocos alinhados de dique méfico (indicados em amarelo) intensamente intemperizados.
Notar solo avermelhado (Ponto CH-44).

7.4.4 — Deformacdo e zonas de cisalhamento

O metagranitoide Macuco de Minas é cortado por diversas zonas de cisalhamento
subverticais, orientadas segundo duas direcdes preferenciais:
1) E-W: séo geralmente concordantes com a foliacdo do corpo e podem promover intensa
milonitizacdo, com recristalizacdo e deformacdo dos fenocristais da féacies porfiritica do
metagranitoide Macuco de Minas, além de estiramento e/ou dobras em veios de pegmatito
(Figura 37).
2) NE-SW: sdo discordantes a foliacdo e ocorrem por vezes cortando zonas de cisalhamento do

primeiro grupo (Figura 38), apontando para seu carater tardio.
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Figura 37 — Deformagdo do metagranitoide Macuco de Minas na proximidade de zonas de
cisalhamento. A: Metagranitoide Macuco de Minas porfiritico com indicacdo dos diferentes estagios de
deformacdo. Notar a presenca de veios de pegmatito estirados e afinados (quando concordantes com o
cisalhamento) ou dobrados e espessados (quando discordantes; circulo amarelo). B: rocha com foliagdo
incipiente e com fenocristais de feldspato tabulares e orientados em diversas dire¢Ges. C: rocha foliada,
com fenocristais de feldspato de diversos tamanhos com formato augen. D: rocha foliada, com
fenocristais com formato augen ou fortemente estirados formando fitas alongadas. E: metagranitoide
milonitizado, com granulacéo fina e bandas milimétricas félsicas de quartzo e feldspato (Ponto CH-06).
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Figura 38 — Metagranitoide Macuco de Minas com foliagdo 175/80 (paralela as zonas de cisalhamento
principais; indicado pelas linhas amarelas) cortado por zonas de cisalhamento posteriores, com atitude
310/70 (linhas vermelhas). Notar a presenca de xenolitos maficos com relevo negativo seguindo a
foliag&o da rocha (circulado em amarelo) (Ponto CH-37).
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8 - PETROGRAFIA E MEV/EDS

8.1 — Metagranitoide Macuco de Minas

As rochas do metagranitoide Macuco de Minas séo leucocraticas (indice de cor entre 15
a 25%), variam de equigranular média a porfiritica e apresentam fenocristais de até 5 cm
principalmente de microclinio e, mais raramente, de plagioclasio. Sua mineralogia essencial é
representada por quartzo, plagioclasio, microclinio e biotita;, enquanto titanitas, allanita, zircdo
e apatita s@o acessorios frequentes. Titanitaz, biotitaz, muscovita, epidoto, clorita e sericita sdo
minerais metamorficos e/ou secundarios. Em termos de composicdo modal, as rochas da
variedade equigranular correspondem a tonalitos, enquanto as da variedade porfiritica a

granodioritos (Figura 39).
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Figura 39 — Classificagdo do metagranitoide Macuco de Minas no diagrama QAP de Streckeisen (1976)
para rochas pluténicas com campo dos granitoides destacado em vermelho. 1a - Quartzolito (silexito);
1b - Granitoide rico em quartzo; 2 - Alcali-feldspato granito; 3a - Sienogranito; 3b - Monzogranito; 4 -
Granodiorito; 5 - Tonalito; 6* - Quartzo alcali-feldspato sienito; 7* - Quartzo sienito; 8* - Quartzo
monzonito; 9* - Quartzo monzodiorito/Quartzo monzogabro; 10* - Quartzo diorito/Quartzo
gabro/Quartzo anortosito; 6 - Alcali-feldspato sienito; 7 - Sienito; 8 - Monzonito; 9 —
Monzodiorito/Monzogabro; 10 — Diorito/gabro/anortosito.

Os cristais de quartzo podem atingir 2 mm, séo anédricos e frequentemente exibem
feicOes relacionadas a deformacgdo, como extin¢cdo ondulante, formacdo de sub-grdos e
recristalizagédo, onde 0s novos cristais podem estar poligonizados ou sub-poligonizados (Figura
40), além da formacdao de alongadas em variedades intensamente deformadas.

O plagioclasio exibe com frequéncia geminacao carlsbad ou polissintética, ocorre na

matriz em graos subédricos que atingem até 4 mm (Figura 41), ou, mais raramente, como
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fenocristais tabulares de até 4 cm. Pode apresentar formato augen em regides intensamente
deformadas e é comum a presenca de mirmequita no contato com os fenocristais de microclinio
(Figura 42).

Figura 40 — Cristais de quartzo com nicleo preservado e bordas recristalizadas formando um padréo
sub-poligonizado (Amostra CH-4B com polarizagéo cruzada. Metagranitoide Macuco de Minas).

Ny

Figura 41 — Fotomicrografia destacando cristais subédricos de plagiclsio da matriz do metagranitoide
Macuco de Minas. Esses estéo levemente saussuritizados, exibem tamanho de aproximadamente 1 mm
e geminag&o polissintética bem marcada (Amostra CH-56A em polarizagéo cruzada).

Em uma amostra da variedade equigranular do metagranitoide Macuco de Minas (CH-
23B) foram observados padrbes de recristalizacdo do plagioclasio com bordas sub-
poligonizadas sddicas, bem como a presenca de diminutos cristais de quartzo com formato

arredondado ou vermicular no interior dos cristais de plagioclasio (Figuras 43A e B).
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com fenocristal de microclinio (Mc). Presenca do intercrescimento mirmequitico no plagioclésio e borda
albitizada (porgdo amarelada) no contato desse com o microclinio. Observa-se, ainda, a presenga de
albita (Ab) na borda do fenocristal de microclinio (Amostra CH-4B com polarizagdo cruzada.
Metagranitoide Macuco de Minas).
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Figura 43 — Imagens de grdos de plagioclasio (Pl) recristalizados e com fei¢bes secundarias. A:
fotomicrografia com polarizacéo cruzada mostrando mosaico de gréos recristalizados com inclusdes de
grdos de quartzo minusculos (Qz) e com formato arredondado ou vermicular. B: imagem de elétrons
retroespalhados mostrando o contato entre gréos de plagioclasio recristalizados e com presenca de albita
(Ab) no contato entre os novos graos (circulo vermelho). Presenca frequente de inclusdes de quartzo
com forma bastante variada (Amostra CH-23B. Metagranitoide Macuco de Minas).

Quanto a sua composi¢éo, os cristais primarios de plagioclasio variam de Anx a Anzo €
correspondem a oligoclasio (Figura 44 e Tabela 9). E importante destacar a presenca de até
3,7% de SrO em peso em algumas amostras, bem como conteido muito baixo de KO (Tabela
9). Porgdes do plagioclasio associadas a regides alteradas envolvendo a substituigdo por epidoto
e sericita apresentam composigao sodica (Anoz a An12) variando de albita a oligoclasio (Figura
44). Quando esta presente como exsolucao no feldspato potéssico, o plagioclasio corresponde
a albita quase pura (Figura 44).

37



O microclinio é observado em fenocristais de até 5 cm dispersos pela rocha e varia de
subédrico a euédrico (Figura 45A). Sua presenca na matriz da variedade equigranular é rara,
ocorrendo em cristais anédricos irregulares, que alcancam até 2 mm (Figura 45B). Os cristais
apresentam geminacdo Tartan e Carlsbad, além de feicbes de exsolucdo, representadas pelo
intercrescimento pertitico (Figuras 46A e B). Em porc¢des mais deformadas da rocha, é comum
observar a recristalizacdo dos gréos de microclinio, os quais formam um mosaico poligonizado

de novos grdos (Figura 47).

Ortoclasio e Microclinio
KAISOx

Legenda

@ Feldspate potdssico

W Hislofano

B Tlagioclisio primario

W Plagioclisioc metamarfico
Plagiocldsio associado a pertita

Andesina

et a Labradorita /' Bytownita
Albita 10 30 50 70 90 Anortita
NaAlSi:0x CaALSLOs

Figura 44 — Classificacdo dos graos de feldspato do metagranitoide Macuco de Minas no diagrama
ternario de Deer et al.(1993).

P LA S a5 200
Figura 45 — Imagens de graos de microclinio (Mc) no metagranitoide Macuco de Minas. A: fotomosaico
mostrando fenocristal de microclinio com cerca de 1,0 cm imerso em matriz média (Amostra CH-4B
com polarizagéo cruzada). B: fotomicrografia mostrando cristal anédrico de microclinio com cerca de 1
mm de tamanho, com geminacao tartan bem marcada e inclusdo tabular de plagioclasio (Amostra CH-
23C com polarizacdo cruzada. Metagranitoide Macuco de Minas).
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Tabela 9 — Resultados normalizados das analises quimicas por espectroscopia de energia dispersiva (EDS) de graos de plagioclasio do metagranitoide Macuco

de Minas.
Pl (matriz) ‘ Plagioclésio (pertita) Plagioclasio (matriz)
Amostra CH-4B CH-23
Andlise | 1 | 2 | 11| 13 20| 22| 38| 39| 4 | 15| 16 | 44 | 45 | a8 | 49 | 50 | 57| 59 | 60 | 63 | 64 | 71
Oxidos normalizados
SiO; 56,15 | 56,63 | 63,31 | 63,16 | 63,43 63,43 | 65,56 | 63,65 | 62,85 | 58,83 | 59,58 | 57,80 | 58,93 | 57,85 | 57,74 | 57,08 | 56,37 | 57,36 | 57,85 | 57,17 | 56,88 | 57,74
Al2Os |24 57(24,55|20,77 | 21,63 | 21,19 | 21,50 | 19,74 | 21,42 | 20,97 | 25,45 | 24,34 | 24,66 | 23,94 | 24,35 | 24,38 | 24,50 | 23,57 | 24,84 | 24,13 | 23,90 | 23,99 | 24,83
CaO 7,01] 6,01| 0,30] 0,69| 0,60| 0,81 0,44| 0,75| 1,15| 650| 6,52| 592| 452| 582| 6,01| 6,17| 6,61| 6,11| 560| 593| 6,68| 6,02
Na.O 9,83]110,46|13,20(11,75|12,38/11,80|11,87]11,81|1298| 9,22 9,55| 9,14|10,06| 956| 9,54| 9,63|10,67| 9,16| 9,97]|10,17| 9,94| 9,23
K20 0,00/ 0,00| 0,00| 0,00] 0,00] 0,00 0,00] 0,00| 0,00] O,00f O00|, 0,00] 0,00] 0,00] O,00|f O,00| 0,00] 0,00] O,00f 0O,00| 0,00]| 0,00
BaO 0,00/ 0,00| 0,00| 0,00] 0,00] 0,00 0,00] 0,00 0,00] O,00f O,00|, 0O,00] 0,00] 0,00] O,00|f O,00| 0,00] 0,00] O,00f O,00| 0,00] 0,00
Sro 244| 2,35| 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0O,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 2,48| 254| 242| 2,33| 2,62| 2,79| 254| 244| 283| 252| 217
Total 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100 100] 100| 100| 100| 100| 100 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100
Numero de dtomos na base de 32 O
Si 10,32/10,3811,39|11,34|11,39|11,37(11,70|11,40|11,32|10,55|10,69|10,52|10,70|10,54 | 10,53 |10,45|10,40|10,46|10,56 | 10,49 | 10,44 | 10,50
Al 532| 530| 4,41| 458| 4,48 | 454| 4,15| 452| 4,45| 538| 514| 529| 512| 523| 524| 528| 513| 534| 519| 517| 519| 5,32
Ca 1,38 1,18| 0,06| 0,23| 0,11| 0,16| 0,08 0,14| 0,22| 1,25| 1,25| 1,15| 0,88 1,14| 1,17| 121| 1,31| 1,19| 1,10| 1,16| 1,31| 1,17
Na 350| 3,72 461| 409| 431| 410| 4,11| 4,10| 453| 3,20| 3,32| 3,23| 3,54| 3,38| 3,37| 342| 382| 3,24| 353| 3,62| 3,54| 3,25
K 0,00/ 0,00| 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 0,00] 0,00] 0,00] O,00f O00|, 0,00] 0,00] 0,00] O,00|f O,00| 0,00| 0,00] 0,00 0,00 0,00] 0,00
Ba 0,00/ 0,00| 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 0,00] 0,00| 0,00] O,00f O00| 0,00] 0,00] 0,00] O,00|f O,00| 0,00| 0,00] O,00f 0,00 0,00] 0,00
Sr 0,26| 0,25| 0,00| 0,00] 0,00] 0,00 0,00] 0,00] O,00] 0O,00f O00| 0,26] 0,27| 0,26| 0,25| 0,28| 0,30| 0,27| 0,26| 0,30| 0,27| 0,23
Albita 71,73175,92 (98,76 | 96,85|97,41|96,35|98,01 | 96,63 95,35|71,96 | 72,61 | 73,65 |80,10|74,85|74,18 | 73,85 | 74,50 | 73,08 | 76,31 | 75,65 | 72,91 | 73,52
Anortita 28,27 24,08 1,24| 3,15| 259| 3,65| 199| 3,37| 4,65|28,04|27,39|26,35]|19,90 | 25,15 25,82 | 26,15 | 25,50 | 26,92 | 23,69 | 24,35 | 27,09 | 26,48
Ortoclasio| 0,00 0,00| 0,00/ 0,00/ 0,00 0,00| 0,00| 0,00/ 0,00] 0,00] 0,00/ 0,00] 0,00 0,00/ 0,00] 0,00/ 0,00] 0,00/ 0,00/ 0,00] 0,00 0,00
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Tabela 9 (continuacdo) — Resultados normalizados das analises quimicas por espectroscopia de energia dispersiva (EDS) de grdos de plagioclasio do
metagranitoide Macuco de Minas.

Plagioclasio (matriz) ‘ Plagioclasio (alterado) Plagioclésio (matriz)

Amostra CH-23 CH-37

Andlise | 72 | 74 | 75 | 77 | a6 | 51 | 54 | 55 | 61 | 73| 76 | 7 | 8 | 20 | 34 | a1 | 60 | 61 | 62 | 63 | 64 | 84
Oxidos normalizados
SiO; 57,22 57,79 57,79 57,50 60,79 | 64,39 | 62,74 | 61,36 | 63,03 | 62,08 | 63,28 | 57,92 | 57,82 | 57,66 | 57,29 | 57,61 | 57,85 | 57,61 | 57,85 | 57,68 | 57,49 | 57,67
Al20s | 2508]23,37|24,39 | 25,02 | 21,75 | 21,51 | 22,00 | 21,73 | 21,04 | 20,61 | 21,58 | 24,22 | 24,30 | 24,70 | 23,78 | 24,60 | 25,14 | 24,60 | 25,14 | 24,82 | 24,67 | 24,08
CaO 6,13| 6,05| 6,35| 631| 293| 0,39 151| 2,16| 1,17| 153| 1,11| 6,40| 591| 593| 6,06| 586| 565| 586| 565| 583| 574| 577
Na.O 9,16]10,24| 9,18| 8,91(12,10/11,34|11,34|11,73|12,19|12,98|11,65| 887| 9,85| 954| 9,41| 853| 8,19| 853| 8,19| 8,47| 886| 9,12
K20 0,00/ 0,00| 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 0,00] 0,00| 0,00] 0,00f O00| 0,00] 0,00] 0,00 0,23| 0,26] 0,21]| 0,16| 0,21| 0,19| 0,45] 0,00
BaO 0,00/ 0,00| 0,00| 0,00] 0,00] 0,00 0,00] 0,00 0,00] O,00f O,00|, 0O,00] 0,00] 0,00] O,00|f O,00| 0,00] 0,00] O,00f O,00| 0,00] 0,00
Sro 2,41| 255| 2,29| 2,25| 0,00] 0,00| 0,00| 0,00] 0,00] 0,00] 0,00| 2,60| 2,12| 2,17| 3,32| 3,25| 2,97| 3,25| 2,97| 3,01| 3,09| 3,36
Total 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100
Numero de dtomos na base de 32 O

0 32,0032,00 32,00 32,00 32,00|32,00|32,00|32,00|32,00]|32,00|32,00|32,00]32,00|32,00]32,00|32,00|32,00|32,00|32,00|32,00]32,00]|32,00
Si 10,43/10,59|10,53|10,46|11,04|11,48|11,26|11,13|11,35|11,26|11,34|10,56|10,53|10,50|10,53|10,52|10,52|10,52|10,52|10,52|10,50]|10,56
Al 539| 5,04| 524| 536| 4,65| 452| 465| 464| 446| 441| 456| 520| 522| 530| 515| 529| 539| 529| 539| 533| 531| 5,19
Ca 120 1,19| 124| 1,23| 057| 0,07| 0,29 042| 0,23] 0,30 0,21| 1,25| 1,15 1,16| 1,19| 1,15| 1,10| 1,15] 1,10| 1,14} 1,12| 1,13
Na 3,24 3,64| 324| 3,14| 426| 392 395| 4,12| 425| 457| 4,05| 3,13| 3,48| 3,37| 3,35| 3,02| 2,89| 3,02| 2,89| 2,99| 3,14| 3,24
K 0,00/ 0,00| 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 0,00] 0,00| 0,00] O,00f O00| 0,00] 0,00] 0,00] 0,03|] 0,04] 0,05| 0,04 0,05| 0,04| 0,04] 0,00
Ba 0,00/ 0,00| 0,00| 0,00] 0,00] 0,00 0,00] 0,00| 0,00] O,00f O00| 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 O,00| 0,00] 0,00] O,00f 0,00 0,00] 0,00
Sr 0,25| 0,27 0,24| 0,24| 0,00 0,00| 0,00| 0,00| 0,00 0,00 0O00| 0,27]| 0,22| 0,23| 0,35| 0,34 0,31| 0,34| 0,31| 0,32] 0,33]| 0,36
Albita 73,02 (75,41 |72,35|71,88|88,20|98,15|93,14 190,78 | 94,96 | 93,87 | 95,00 | 71,50 | 75,12 | 74,44 | 73,28 | 71,84 | 71,55 | 71,84 |71,55|71,69 | 73,00 | 74,10
Anortita |26,98|24,59|27,65|28,12|11,80| 1,85| 6,86| 9,22| 5,04| 6,13| 5,00|28,50 |24,88|25,56 | 26,06 | 27,27 | 27,25 | 27,27 | 27,25 | 27,25 | 26,16 | 25,90
Ortoclasio| 0,00 0,00| 0,00/ 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00| 0,00/ 0,00] 0,00] 0,00/ 0,00| 0,00 0,00/ 066| 0,89 1,20| 0,89| 1,20| 1,06| 0,84| 0,00
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Tabela 9 (continuacdo) — Resultados normalizados das analises quimicas por espectroscopia de energia dispersiva (EDS) de grdos de plagioclasio do
metagranitoide Macuco de Minas. PI: cristal de plagioclasio; m: plagioclasio na matriz; alt: plagioclasio associado a saussuritizacdo (alteragdo); pert: plagioclasio

do intercrescimento pertitico.

Pl (m.) [PI (alt.) | Pl (pert.) Plagioclasio (matriz) ‘ Plagioclésio (alt.) ‘ Plagioclsio (pertita)

Amostra | CH-37 CH-48
Andlise | 85 | 42 4 33 [ 34 |35 ]3] 3 | 11 |5 | 10] 14

Oxidos normalizados
SiO, 57,47 61,79 62,98 | 57,43 | 56,45 | 56,82 | 57,24 63,77 63,38 | 63,19 | 63,83 | 63,22
Al,O3 24,16 | 21,89 20,58 (24,96 | 24,84 | 25,82 | 24,83 21,40 21,19 22,21 | 21,20| 21,24
Ca0 5,62 1,59 0,71 6,11| 7,50| 6,38| 6,36 0,61 0,73| 0,44| 059| 0,54
Na,O 8,91| 12,16 11,30 9,67| 9,41| 9,29| 9,53 12,21 12,76 10,80 | 12,33 | 12,14
K20 0,18 0,00 1,69| 0,00] 0,00f 0,00| 0,00 0,00 0,00| 1,48| 0,00] 0,00
BaO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00f 0,00] 0,00
SrO 3,66 0,00 0,00 1,83| 180| 1,69| 2,04 0,00 0,00] 0,00] 0,00] 0,00
Total 100| 100 100| 100| 100| 100| 100 100 100 100| 100| 100
Nimero de &tomos na base de 32 O

0 32,00 32,00 32,00 | 32,00 | 32,00 | 32,00 | 32,00 32,00 32,00 | 32,00 | 32,00| 32,00
Si 10,54 | 11,16 11,41)10,45|10,33|10,33|10,43 11,40 11,37 11,32 | 11,42| 11,37
Al 5,22 4,66 439| 535| 535| 553| 5,33 4,51 448| 4,69 4,47 4,50
Ca 1,10 0,31 0,14| 1,19| 1,47| 124| 1,24 0,12 0,14| 0,08| 0,11| 0,10
Na 3,17 4,26 3,97 | 341| 3,34| 3,27| 3,37 4,23 444| 3,75| 4,28| 4,23
K 0,04 0,00 0,39| 0,00 0,00 0,00| 0,00 0,00 0,00 0,34| 0,00 0,00
Ba 0,00 0,00 0,00| 0,00| 0,00 0,00| 0,00 0,00 0,00 0,00| 0,00 0,00
Sr 0,39 0,00 0,00| 0,19| 0,19| 0,18| 0,22 0,00 0,00] 0,00] 0,00] 0,00
Albita 73,43 | 93,24 88,28 74,14 69,42 | 72,49 | 73,08 97,31 96,94 | 89,87 | 97,42 | 97,59
Anortita 25,60 6,76 3,05] 25,86 | 30,58 | 27,51 | 26,92 2,69 3,06 2,02| 258| 241
Ortoclasio 0,97 0,00 8,67| 0,00 0,00| 0,00| 0,00 0,00 0,00 8,11| 0,00 0,00
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Figura 46 — Imagens de intercrescimento pertitico em fenocristal de microclinio (Mc) da amostra CH-
4B. A: fotomicrografia com polarizacdo cruzada de fenocristal de microclinio com lamelas de albita
(Ab) orientadas e inclusGes de plagioclasio (PI). B: imagens de elétrons retroespalhados do mesmo
fenocristal com as lamelas de albita indicadas. Metagranitoide Macuco de Minas.

Figura 47 — Fotomicrografia em polarizacéo cruzada da amostra CH-55A do metagranitoide Macuco
de Minas mostrando fenocristal de microclinio (& esquerda), que foi parcialmente recristalizado
formando novos graos (a direita).

No contato entre os fenocristais de microclinio e o plagiocldsio da matriz ocorrem
feicdes secundarias como a textura mirmequitica e a presenca de borda albitica no plagioclasio,
bem como nos fenocristais de microclinio (Figura 42). E importante notar que o contraste
composicional entre os fenocristais de microclinio e os grdos de plagioclasio da matriz é
evidenciado pela presenca de minerais de alteragdo, que crescem preferencialmente sobre o
plagioclasio (Figura 48).

Os cristais de microclinio possuem baixo conteido de Na>O e CaO, enquanto BaO varia
de 1,3 a 2,1% peso (Tabela 10). Foram identificadas em alguns grdos fei¢cGes associadas a

fragmentacdo mecénica da borda dos fenocristais de microclinio (Figura 49). Essas porcdes
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exibem elevadas concentracdes de Ba (de 5 a 10% em peso de BaO), compativel como
hialofano, que corresponde a um feldspato de K, Ba e Na (Tabela 11). Segundo Deer et al.
(1992), o hialofano € um membro intermediario da série ortocléasio-celsiana (KAISizOs -
BaAl.Si»0s), correspondendo ao feldspato que possui entre 5 e 30% da molécula de celsiana

em sua composicao.

Figura 48 — Fotomicrografia em olarizagéo cruzada da amostra CH-55A do metagranitoide Macuco
de Minas mostrando o contraste entre um fenocristal de microclinio (Mc) recristalizado (& esquerda) e
a matriz composta essencialmente por plagioclasio (PI) saussuritizado, quartzo e minerais maficos (a
direita).

HV det \ | me WD |spot
20.00 kV| BSED [2.35 mm| 10.9 mm| 5.0

Figura 49 — Imagem de elétrons retroespalhados mostrando fenocristal de microclinio (Mc) com bordas
irregulares e “fragmentadas” com a presenca de hialofano (Hia) que corresponde aos grdos brancos
circulados e aqueles ao longo da borda do fenocristal (Amostra CH-48. Metagranitoide Macuco de
Minas).
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Tabela 10 — Resultados normalizados das analises quimicas por espectroscopia de energia dispersiva (EDS) de grdos de microclinio do metagranitoide Macuco

de Minas.

Amostra CH-4B CH-37
Andlise | 10 | 12 ] 17 21| 26 | 28 [ 30|35 37 ] 1| 2] 3] 5| 6 | 11]3]3] s
Oxidos normalizados
SiO; 58,08 | 59,04 | 58,35 | 58,03 | 59,03| 58,17|58,64|57,98 | 58,54 | 60,74 | 60,86 | 59,89 | 60,52 | 60,53 | 60,59 | 60,85 | 58,98 | 60,02
Al;03 19,53119,30|19,51/19,83| 19,41| 19,58|20,00|19,85|20,00|19,75|20,16|19,57|19,61|19,61|20,02|19,85|19,62| 19,60
Ca0 0,00| 0,00 0,00| 0,00 0,00 0,00| 0,00 0,00| 0,00 0,00| O,00f 0,00| O,00f 0,00 0,00] 0,00| 0,00 0,00
Na.O 094| 0,61| 0,72| 0,56 0,00 0,00 0,37| 0,51| 0,32 0,82| 0,50 0,56| 0,73| 0,71| 0,47| 0,66| 0,53 0,00
K20 17,28117,32|17,62|17,70| 1791| 18,60|17,07|17,82|17,74|17,21|17,09|18,37|17,52|17,50|17,20(17,07|16,86| 16,23
BaO 200 154 164| 1,44 1,31 125| 1,74 147| 1,32| 148| 1,40| 161| 162| 165| 1,71| 156| 1,58 1,65
SrO 0,00| 0,00 0,00| 0,00 0,00 0,00| 0,00 0,00| 0,00 0,00 O,00f 0,00| O,00f 0,00] 0,00] 0,00| 0,00 0,00
Total 100( 100| 100| 100 100 100( 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100 100
Nimero de &tomos na base de 32 O
Si 11,29111,4111,32|11,26| 11,41| 11,31(11,32|11,26(11,30|11,52|11,51|11,46|11,52|11,52|11,50|11,53|11,38| 11,50
Al 447| 439| 446| 454| 442| 448| 455| 454| 455| 441 4,49| 441| 440| 440| 448| 443| 446| 442
Ca 0,00| 0,00| 0,00| 0,00 0,00 0,00| 0,00| 0,00| 0,00] 0,00f 0,00 0,00] 0,00| 0,00] 0,00 0,00| 0,00 0,00
Na 0,36| 0,23| 0,27| 0,21 0,00 0,00| 0,24| 0,19| 0,22| 0,30| 0,18 | 0,21| 0,27| 0,26| 0,17| 0,24| 0,20 0,00
K 428 427| 4,36| 4,38 4,41 461| 420| 441| 437| 4,16| 4,12| 448| 425| 4,25| 4,16| 4,13| 4,15 3,96
Ba 0,15| 0,12| 0,12| 0,11 0,10 0,10 0,23| 0,11} 0,20| 0,11} 0,20| 0,12| 0,12| 0,12| 0,13| 0,12| 0,12 0,12
Sr 0,00| 0,00 0,00| 0,00 0,00 0,00| 0,00 0,00| 0,00 0,00| O,00f 0,00| O,00f 0,00 0,00] 0,00| 0,00 0,00
Albita 7,67| 510| 5,84| 4,61 0,00 0,00| 3,18| 4,15| 2,65| 6,78| 4,23| 4,40| 595| 581| 3,99| 556| 4,55 0,00
Anortita | 0,00| 0,00 0,00| 0,00 0,00 0,00| 0,00 0,00| 0,00 0,00| 0,00f 0,00| O,00f 0,00 0,00] 0,00| 0,00 0,00
Ortoclasio | 92,33 94,90 | 94,16 | 95,39 | 100,00 | 100,00 | 96,82 | 95,85 | 97,35 | 93,22 | 95,77 | 95,60 | 94,05 | 94,19 | 96,01 | 94,44 | 95,45 | 100,00
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Tabela 10 (continuacdo) — Resultados normalizados das analises quimicas por espectroscopia de energia dispersiva (EDS) de grdos de microclinio do

metagranitoide Macuco de Minas.

Amostra CH-48
Andlise | 2 | e | 7 | 9 | 13

Oxidos normalizados
Si02 | 5880|58,87| 59,02| 58,69]58,03
AlOs | 2034|1945| 1945| 19,67 19,99
Ca0 0,00/ 0,00 0,00| 0,00] 0,00
Na20 0,00| 074| 000| 0,00| 0,69
K20 17,19|17,25| 17,87| 18,20|17,73
BaO 184| 209| 200| 1,53| 1,47
SrO 0,00/ 0,00 0,00| 0,00] 0,00
Total 100| 100| 100| 100/ 100

Nlmero de atomos na base de 32 O

Si 11,32 /11,38 11,41| 11,35|11,25
Al 461| 443| 443| 448| 457
Ca 0,00| 0,00/ 0,00/ 000| 0,00
Na 0,00| 028] 0,00/ 000| 026
K 422| 425| 441| 449| 438
Ba 04| 0,16| 0415| 012] 011
Sr 0,00/ 0,00/ 0,00/ 0,00| 0,00
Albita 0,00 6,12 0,00/ 0,00]| 559
Anortita | 0,00] 0,00/ 0,00| 0,00| 0,00
Ortoclasio | 100,00 | 93,88 | 100,00 | 100,00 | 94,41
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Tabela 11 — Resultados normalizados das anélises quimicas por espectroscopia de energia dispersiva (EDS) de gréos de hialofano do metagranitoide Macuco

de Minas.
Amostra CH-4B CH-37
Andlise | 14 | 18 | 19 | 23 [ 24 | 25 | 27 [ 29 | 31 | 32 [ 33 | 34 | 36 | o | 10| 28| 32| 33| 35 | 36 | 37| 38| 40

Oxidos normalizados

SiO; 54,72 56,72 | 54,65 | 53,88 |52,82 | 54,59 | 54,62 | 53,35 | 55,35 | 56,14 | 54,49 | 52,57 | 53,48 | 58,08 | 57,66 | 57,73 | 57,70 | 57,50 | 56,35 | 54,76 | 55,71 | 55,87 | 55,07
Al>,O3 20,39120,26|20,19|21,86|21,64|20,99|21,0921,29|20,07 |20,75|21,16 | 21,36 | 20,85 | 20,33 | 20,73 | 20,28 | 20,34 | 20,58 | 20,28 | 21,04 | 20,10 | 20,22 | 21,14
CaO 0,00| 0,00| 0,00| 0,00| 0,00f 0O,00| 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00| 0,00 0,00 0,00/ 0,00 0,00| 0,00] 0,00f 0,00 0,00] 0,00] 0,00/ 0,00
Na,O 0,69| 2,52| 0,89| 0,00 0,00| 0,00 0,00| 0,90 059| 0,63| 0,20| 0,98| 0,86| 0,46| 0,60| 0,72| 0,68| 0,59| 059| 0,61| 0,60| 0,53| 0,43
K20 15,22|13,76 | 15,45| 14,17 |14,00| 14,82 | 15,47 | 13,80 | 16,40 | 15,05| 15,30 | 13,71 | 14,82 | 16,54 | 15,61 | 16,25| 16,70 | 16,12 | 15,32 | 13,63 | 15,86 | 15,69 | 14,23
BaO 6,86 4,48| 6,75| 8,17| 9,28| 750| 6,47| 8,68| 568| 539| 654| 9,21 769| 459| 540| 502| 457| 521| 498| 7,88| 546| 569| 6,89
SrO 0,00| 0,00| 0,00| 0,00| 0,00f 0O,00| 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00| 0,00 0,00f 0,00/ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00f 0,00 0,00] 0,00] 0,00| 0,00
Total 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100
Atomos na base de 32 O

Si 10,96 |11,10|10,96| 10,80 10,72|10,93|10,91|10,77|11,04|11,06|10,88|10,69|10,80|11,28(11,21|11,24|11,23|11,20|11,12|10,94|11,07|11,08|10,95

Al 481| 4,67| 4,77| 5/16| 517| 495| 496| 507 4,72| 482| 498| 512| 496| 4,65| 4,75| 4,66| 4,66| 4,72| 4,71| 495| 4,71| 4,73| 4,95
Ca 0,00 0,00| 0,00| 0,00, O,00| 0,00| 0,00 O,00f 0,00 0,00 O,00f 0,00 0O,00| O,00f O,00| 0,00| O0,00| O,00| 0,00| 0,00 0,00 0,00| 0,00
Na 0,27| 09| 0,35| 0,00, 0,00| 0,00| 0,00| 0,35 0,23| 0,24| 0,08 0,39| 0,34| 0,17| 0,23| 0,27| 0,26| 0,22| 0,22| 0,24| 0,23| 0,20| 0,17

K 3,89 343| 3,95| 3,62| 3,62| 3,78| 3,94| 355| 4,17| 3,78| 3,90| 3,55| 3,82| 4,09| 387| 4,04| 415| 4,01| 385| 3,47| 4,02| 3,97| 3,61
Ba 0,54( 0,34| 0,53| 0,64| 0,74| 059| 051| 0,69| 0,44| 0,42| 051| 0,73| 0,61| 0,35 041| 0,38 0,35| 0,40| 0,38| 0,62 0,42| 0,44| 0,54
Sr 0,00| 0,00| 0,00/ 0,00f 0,00| 0,00| 0,00] 0,00/ 0,00/ O,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00] O,00] 0,00/ 0,00] 0,00| 0,00] 0,00/ 0,00
Ortoclasio | 82,84 | 72,53 | 81,85 | 84,95 | 83,08 | 86,54 | 88,61 | 77,41 | 86,11 | 85,22 | 86,90 | 76,01 | 80,15 | 88,71 | 85,86 | 86,01 | 87,27 | 86,56 | 86,36 | 80,26 | 85,99 | 85,98 | 83,69
Albita 5,68(20,20| 7,16| 0,00| 0,00| 0,00| 0,00| 7,63| 4,72| 540| 1,69| 8,29 7,07| 3,73| 502| 583| 539| 484| 502| 548| 4,92| 443| 3,87
Celsiana |11,47| 7,26|10,99|15,05|16,92|13,46|11,39|14,96| 9,17| 9,38|11,41|15,70|12,78| 7,56| 9,13| 8,16| 7,34| 8,60| 8,62|14,26| 9,09| 9,59|12,44
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Tabela 11 (continuacéo) — Resultados normativos das analises quimicas por espectroscopia de energia
dispersiva (EDS) de graos de hialofano do metagranitoide Macuco de Minas.

Amostra CH-48

Andlise | 1 | 4 | 8 | 12| 15
Oxidos normalizados

Si0> 53,79 (52,83 (52,23 | 54,09 | 53,55
AlbOs |2112]21,51|21,43(21,31]21,33
CaO 0,00/ 0,00/ 0,00/ 0,00| 0,00
Na,O 0,00/ 0,00| 0,00 0,00/ 0,00
K:O 1477|1414 |14,53|13,70| 14,72
BaO 8,72| 9,80| 9,72| 9,12| 8,28
Sro 0,00/ 0,00| 0,00] 0,00/ 0,00
Total 100| 100| 100/ 100| 100
Atomos na base de 32 O
Si 10,85 | 10,74 | 10,67 | 10,88 | 10,80
Al 502| 515| 516/ 505 | 5,07
Ca 0,00/ 0,00| 0,00/ 0,00/ 0,00
Na 0,00/ 0,00| 0,00/ 0,00/ 0,00

K 380| 366] 3,79] 351| 3,79
Ba 0,69| 0,78] 0,78]| 0,72| 0,65
Sr 0,00] 0,00 0,00 0,00] 0,00

Ortoclasio | 84,65 | 82,44 | 82,95 | 83,00 | 85,25
Albita 0,00] 0,00 0,00/ 0,00] 0,00
Celsiana | 15,35]17,56|17,05|17,00] 14,75

Foram observados fenocristais de microclinio cortados por veios de composicdo
tonalitica, que sdo compostos principalmente por quartzo e oligoclasio (Figura 50A e B). No
contato entre 0s veios e os fenocristais ocorre a fragmentagdo e a presenca de hialofano,
presente junto ao plagioclasio (Figura 51).

A biotita é o principal mineral mafico do metagranitoide Macuco de Minas e 0s cristais
apresentam pleocroismo marrom, clivagem perfeita em uma direcdo e podem estar dispersos
pela rocha e orientados segundo a foliacdo ou formando agregados maficos juntamente com
titanita; e allanita (Figura 52).

Duas geragdes de biotita foram identificadas nas amostras do metagranitoide Macuco
de Minas, sendo estas: (1) biotita; ignea, com cristais subédricos a euédricos tabulares, que
atingem até 2 mm. Esses exibem inclus@es de zircdo, apatita e titanita e, por vezes, se encontram
parcialmente transformados para clorita; (2) biotita, metamorfica, que ocorre como cristais
anédricos e de tamanho menor, geralmente acompanhados de titanitay, epidoto e muscovita
(Figuras 53 e 54).
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Figura 50 — Imagens de fenocristal de microclinio (Mc) cortado por veios tonaliticos do metagranitoide
Macuco de Minas. A: fotomicrografia com polarizacdo cruzada de fenocristal de microclinio com
continuidade 6tica cortado por veios quartzo-feldspaticos (seta vermelha). B: imagem de elétrons
retroespalhados de parte do mesmo fenocristal mostrando veios de quartzo (QZ) e plagioclasio (Pl).
Presenca de inclusfes de titanita (Ttn) e apatita (Ap) (Amostra CH-37).

Figura 51 — Imagem de elétrons retroespalha detalhando veio tonalitico que corta fenocristal de
microclinio (Mc). O veio é composto principalmente por plagioclasio (Pl) e quartzo (Qz). Presenca de
fragmentos de hialofano (Hia) (Amostra CH-48. Metagranitoide Macuco de Minas).

Y

5 K

Y < 21 i <8
Figura 52 — Fotomicrografia em polarizacdo paralela da am

S/

ostra CH-37 do Metagranitoide Macuco de
Minas mostrando agregado de minerais méaficos representados por cristais subédricos de biotita; (Bt1),
gréos de allanita (Aln) com epidoto ao redor e por um cristal euédrico de titanita; (Ttn:) com 3 mm de
tamanho. Presenca de grdos anédricos de titanita, e de biotita..
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Figura 53 — Fotomicrografia em polarizagéo paralela da mostra CH-4B do metagranitoide Macuco de
Minas mostrando grdo de biotita; subédrica (Bt;) associado a uma massa de minerais maficos,
representados por biotita, (Bt) titanita, (Ttn,) e epidoto (Ep), todos anédricos.

Figura 54 — Fotomicrografia em polarizagéo cruzada da amostra CH-50C do metagranitoide Macuco

de Minas mostrando biotita; (Bty) e titanita; (Ttn:), ambos igneos e associados a biotita, (Bt;), epidoto
(Ep) e muscovita (Ms).

Quanto a sua composicao, os graos de biotita; possuem a relacdo Fe/(Fe + Mg) entre
0,41 e 0,59 (Tabela 12), com maior concentracdo de valores entre 0,5 e 0,59. No diagrama de
classificacdo das micas escuras de Deer et al. (1992), todas as analises de EDS plotam na série
de solugdo sélida flogopita-annita, correspondendo a membros intermediarios ou mais ricos em
Fe da série (Figura 55).

No diagrama triangular MgO x FeOr X Al203 de Nockolds (1947), todas as analises dos
grdos de biotita plotaram no campo Il, que aponta que essa seria o principal mineral mafico
constituinte da rocha e que ndo ocorreria associada a outros minerais maficos como olivina,
piroxénio e hornblenda (Figura 56). Ja no diagrama MgO x FeOt X Al.O3 de Abdel-Rahman
(1994), a maioria das analises dos gréos de biotita plotaram no limite entre os campos de suites

calcio-alcalinas orogénicas e peraluminosas (Figura 57).
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Figura 55 — Diagrama de classificacdo Al x Fe/(Fe + Mg) de Deer et al. (1992) aplicado para a biotita;
do metagranitoide Macuco de Minas.

MgO

FeOr Al20;

Figura 56 — Classificacdo dos grdos de biotita; do metagranitoide Macuco de Minas no diagrama
ternario de Nockolds (1947). (1) Biotita associada a minerais ricos em Al; (1) Biotita que ocorre como
principal mineral mafico; (l11) Biotita associada com hornblenda, piroxénio e/ou olivina.

MgO

FeOr Al20s

Figura 57 — Classificacao dos graos de biotita; do metagranitoide Macuco de Minas segundo o diagrama
de ambiéncia de Abdel-Rahman (1994). (A) Suites alcalinas anorogénicas; (C) Suites calcio-alcalinas

orogénicas; (P) Suites peraluminosas.
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Tabela 12 — Resultados normalizados das analises quimicas por espectroscopia de energia dispersiva (EDS) de grdos de biotita; do metagranitoide Macuco de

Minas.

Amostra CH-4B CH-23B CH-37

Analise 5 | 57| 61 | 40 | 41 | 42 | 52 | 56 | 66 | 67 | 22 | 24 | 43 | 51 | 59 | 67 | 80 | 81 | 82 | 83
Oxidos normalizados
Si0,  |34,17|34,23|34,52|33,91|35,57 | 34,97 | 36,56 | 36,57 | 35,59 | 36,66 | 35,68 | 35,11 | 35,82 | 36,84 | 37,21 | 36,98 | 36,25 | 37,09 | 35,91 | 36,32
TiO, 121] 1,87] 1.92| 2,00| 221| 1.88| 0,64| 1.28| 1.60| 1,80 1,39| 1.22| 1,50 1.73| 157| 1.85| 1,51| 1.60| 1,60| 1,57
ALOs  |1035|19,25|17,69| 17,75 | 18,44 | 19,41 | 19,76 | 19,22 | 18,61 | 19,49 | 17,81 | 19,77 | 19,08 | 19,11 | 19,09 | 18,05 | 20,03 | 19,35 | 18,73 | 18,72
FeO  |2424|2380]26,05] 25,25 22,52]21,94| 17,70 | 18,50 20,51 | 18,98 | 22,51 | 21,72 | 21,58] 20,70 | 21,15 | 22,91 ] 20,30 | 20,61 | 22,40 22,08
MnO 044| 045 039] 047] 035] 022] 032] 031] 034] 023 022] 026] 025 0,18] 017] 027 0,29] 0,00] 036] 0,35
Mgo  |10,07| 9,89 859| 9,56| 9,67|10,09]14,26]14,02|12,73]12,33] 10,57 | 11.48]11,27| 10,72 ] 10,75] 10,00 12,06 | 10,85 | 10,65 | 10,35
Na.0 0,00| 0,00] 0,00| 0,00| 0,00| 024] 026 032| 0,22] 018 000| 0,00| 018| 0,00] 0,00| 000| 0,24] 0,00 000| 0,00
KO |10,52|10,51|10,84|11,06| 11,24 | 11,24 | 1052| 9,78|10,40|10,31|11,81|10,32|10,27|10,72| 10,05| 9,86| 9,33|10,50| 10,31 10,61
Total 100] 100| 100] 100] 100| 100] 100| 100| 100] 100| 100| 100| 100] 100 100| 100] 100] 100| 100] 100
Atomos na base de 22 O

Si 507| 506] 520] 511] 527] 5.17] 5.26] 526| 520] 520 530] 575| 5.44]| 536] 5.40| 5.83] 524| 538] 551] 533
Ti 0,13] 021] 022] 023] 025] 021] 007] 0414] 018] 020 016] 015] 017] 019] 017] 022] 016] 017] 018] 017
Al 338| 3.35| 314 315] 322| 3.38] 335 326| 3.20] 332 312] 3.82] 3.41] 328] 3.26| 3.35| 341] 331| 3.38] 3.4
Fe 26| 290 324| 314] 275] 2,67] 210] 2.20] 247] 226] 276| 2.93] 270] 2.49| 253| 298| 242] 246| 2,83] 2,67
Mn 0,06 0,06] 005| 0,06] 004] 0,03] 0,04] 004] 004] 003 003] 0,04] 003] 0,02] 002] 004] 0,04] 0,00 005] 0,04
Mg 222| 218| 1,93] 215] 213 2.22] 306] 3,01] 2,77] 265 2,3a] 280] 255| 2,32] 232| 2.35| 2,60] 2,35] 2,43] 2,26
Na 0,00| 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,07] 0,07] 009] 0,06] 005 000] 0,00] 0,05] 0,00] 0,00] 000] 0,07] 0,00 000] 0,00
K 199] 1,08] 208] 212] 212] 212] 193] 1,79] 1,94] 1.90] 224 216| 1,99 1,99] 1.86] 1,98] 1,72] 1,94 2,02| 1,98
Fe/(Fe + Mg) | 057] 057| 0.63] 059] 056] 055] 041] 042] 047 046] 054] 051] 051] 052 052] 056] 048] 051 054] 054
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Tabela 12 (continuacdo) — Resultados normalizados das analises quimicas por espectroscopia de energia
dispersiva (EDS) de graos de biotita; do metagranitoide Macuco de Minas.

Amostra CH-48
Andlise | 21 | 25 | 26 | 27
Oxidos normalizados
SiO; 34,32 134,83 | 35,48 | 36,07
TiO; 164 1,78 190| 1,87
Al03 17,47 (18,14 |17,66|19,51
FeO 26,38 | 25,31 | 25,05 | 22,25
MnO 0,46| 0,36| 0,36| 0,32
MgO 8,73| 9,07| 8,68| 9,84
Na,O 0,00| 0,00 0,00| 0,00
K20 10,99110,5010,88|10,14

Total 100| 100| 100| 100
Atomos na base de 22 O
Si 519| 5,21| 5,31| 5,28
Ti 0,19| 0,20| 0,21| 0,21
Al 3,11| 3,20| 3,11| 3,37
Fe 3,29| 3,12| 3,09| 2,69
Mn 0,06 0,05| 0,05| 0,04
Mg 1,97 2,02| 193| 2,15
Na 0,00| 0,00 0,00| 0,00
K 2,12| 2,00 2,07| 1,89

Fe/(Fe + Mg) | 0,63] 0,61] 0,61] 056

A titanita é o principal mineral acessério do metagranitoide Macuco de Minas e seus
cristais apresentam relevo alto, pleocroismo elevado, além de ocasionalmente estarem
geminados. De maneira semelhante a biotita, duas variedades de titanita foram identificadas:
(1) titanita; ignea, com cristais subedricos a euédricos de habito losangular caracteristico
(Figura 52), os quais atingem até 3 mm de tamanho e possuem inclusdes de apatita e zircéo,
além de raros gréos de magnetita; (2) titanita, metamorfica, com diminutos cristais anedricos a
subédricos, que ocorrem em conjunto com biotitaz e epidoto (Figura 53). Em MEV/EDS foi
possivel identificar um cristal de titanita, com ndcleo de ilmenita (Figura 58).

Cristais de allanita sd&o comuns e geralmente ocorrem associados a agregados de
minerais maficos no metagranitoide Macuco de Minas (Figura 52). Os grdos variam de
anédricos a euédricos, atingem até 2 mm e possuem geralmente nicleo metamictizado e borda
envolvida por epidoto metamorfico (Figura 59). Cristais subedricos e euédricos de zircdo sao
comuns e ocorrem como inclusdes na maioria dos minerais constituintes da rocha. Podem
atingir até 200 um de tamanho, possuem relevo alto, halo metamictico e cores de interferéncia
de 32 ordem. Frequentemente exibem zoneamento composicional (Figura 60) e raramente séo
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encontradas inclusdes de apatita alongada. E importante destacar a presenca de graos de zirco
possivelmente herdados, que ocorrem com sobrecrescimento em suas bordas (Figura 61). Esses
também podem possuir inclusfes de apatita (Figura 62).

Cristais de apatita sdo observados dispersos pelo metagranitoide Macuco de Minas,
medem até 100 pum, apresentam forma alongada ou arredondada e ocorrem inclusos em todos

0s minerais igneos primarios (Figura 63).
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Figura 58 — Imagem de Iétrnretrespalhados da amostra CH-48 do etagranitoide Macuco de Minas
mostrando cristal de biotita; (Bt:) associado a grao subédrico de titanita, (Ttn2) com nucleo de ilmenita
(1llm).
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Figura 59 — Fotomicrografia em polarizacdo cruzada da amostra CH-50C do metagranitoide Macuco
de Minas mostrando cristal euédrico de allanita de aproximadamente 1 mm com geminacdo de Calsbad

e com e borda envolvida por epidoto metamérfico.
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Figura 60 — Fotomicrografia da amostra CH-4B do metagranitoide Macuco de Minas mostrando cristal
euédrico de zircdo (Zrn) com halo metamictico e zoneamento, além de biotita; (Bt1) e titanita; (Ttnl).
A: polarizacdo cruzada. B: polarizacdo paralela.

Figura 61— Imagem de elétrons retroespalhados da amostra CH-48 do metagranitoide Macuco de Minas
mostrando cristal de zircdo euédrico com nucleo herdado.
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Figura 62 — Imagem de elétrons retroespalhados da amostra CH-37 do metagranitoide Macuco de Minas
mostrando cristal de zircdo (Zrn) subédrico com diversas inclusbes menores de apatita (circulo
vermelho). Destaca-se neste grdo a presenca de um inclusdo de zircdo, que possui uma inclusdo de
apatita (Ap) em seu centro. Presencga de um cristal subédrico de titanita; (Ttn1) com inclusdes de zirc&o
e de um Oxido de Fe, possivelmente magnetita (Mag), além de cristais anédricos de clorita (Chl).

200 ym
20.00 kV

3

Figura 63 — Fotomicrografia em polarizagdo cruzada da amostra CA-11C do metagranitoide Macuco
de Minas mostrando gréo de quartzo com diversas inclusdes de cristais euedricos e alongados de apatita.
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8.2 — Corpos intrusivos no metagranitoide Macuco de Minas

8.2.1 — Metagranitoide fino

As rochas do metagranitoide fino sdo leucocraticas, com indice de cor entre 10 e 15%,
sua textura varia de equigranular (Figura 64) a microporfiritica, com fenocristais de até 1,5 mm
de microclinio e plagioclasio, os quais estdo imersos em matriz fina a muito fina. A mineralogia
essencial é representada por quartzo, microclinio, plagioclésio e biotita, enquanto ilmenita,
titanita, allanita, zircdo e apatita sdo acessorios. Muscovita, epidoto, clorita e sericita sdo
metamorficos e/ou secundarios. Em termos de composicdo modal (Figura 65), as rochas do
metagranitoide fino correspondem a monzogranitos, segundo o diagrama QAP de Streckeisen
(1976).

EOOr A

Figura 64 — Fotomosaico em polarizagdo cruzada da amostra CH-03 do metagranitoide fino com textura

equigranular.

Figura 65 — Classificacdo do metagranitoide fino no diagrama QAP de Streckeisen (1976) para rochas
plutbnicas com campo dos granitoides destacado em vermelho. la - Quartzolito (silexito); 1b -
Granitoide rico em quartzo; 2 - Alcali-feldspato granito; 3a - Sienogranito; 3b - Monzogranito; 4 -
Granodiorito; 5 - Tonalito; 6* - Quartzo alcali-feldspato sienito; 7* - Quartzo sienito; 8* - Quartzo
monzonito; 9* - Quartzo monzodiorito/Quartzo monzogabro; 10* - Quartzo diorito/Quartzo gabro/
Quartzo anortosito; 6 - Alcali-feldspato sienito; 7 - Sienito; 8 - Monzonito; 9 — Monzodiorito/
Monzogabro; 10 - Diorito/gabro/anortosito.
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Os cristais de quartzo atingem até 200 um e estdo predominantemente recristalizados,
formando padrdes de novos gréos sub-poligonizados a poligonizados, que ocorrem dispersos
pela rocha (Figura 66).

mostrando grdos de quartzo sub-poligonizados e com contato de 120 graus.

O microclinio ocorre em graos desde anédricos a subédricos, estando presente tanto na
matriz quanto em microfenocristais, que podem atingir até 1,5 mm e exibir geminagdo Tartan
(Figura 67) ou de Carlsbad. Intercrescimento pertitico € comum, sendo que em alguns casos as
lamelas de plagioclasio (albita) sdo muito espessas (Figura 68), podendo quase se igualar em
proporcao ao microclinio, formando mesopertitas. Apresenta inclusdes de cristais subédricos a
euédricos de plagioclasio saussuritizados (Figura 69). Quanto a sua composicao, os cristais de
microclinio possuem elevado contetido de KO e baixo de Na2O e CaO (Figura 70), enquanto
BaO varia de 1,3 a 2,1% peso (Tabela 13).

Figura 67 — Fotomicrografia em polarizacdo cruzada da amostra CH-03 do metagranitoide fino
mostrando microfenocristal anédrico de microclinio com geminagéo Tartan.
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Figura 68 — Imagem de elétrons retroespahados da amostra CHO7 do metagranitoide fino mostrando
cristal anédrico de microclinio (Mc) com intercrescimento pertitico, representado por lamelas de albita
(Ab). Presenca de cristais subédricos de biotita (Bt) ou anédricos de quartzo (Qz) e plagioclasio (PI).

Figura 69 — Fotomicrografia em polarizacdo cruzada da amostra CH-03 do metagranitoide fino
mostrando cristal anédrico de microclinio (Mc) com inclusdes tabulares de plagioclasio saussuritizado

(PI).

Ortoclisio e Microclinio
KAISLO:

Legenda

@ Feldspato potissico

B Plagioclisio primdrio

M Plagioclisio metamdrfico
Plagioclisio associado a pertita

Bytownita

Albita 10 30 50 70 90 Anortita
NaAlSi:0« CaAl:Siz0s

Figura 70 — Classificagdo dos gréos de feldspato do metagranitoide fino no diagrama ternario de Deer
et al. (1993).
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O plagioclasio ocorre geralmente na matriz da rocha, seus grdos variam de anédricos a
subédricos e podem atingir até 800 um, enguanto os microfenocristais sdo tabulares e
alongados, normalmente com 1,5 mm. Apresenta geminacg&o polissintética e de Carlsbad, bem
como encontra-se frequentemente saussuritizado em seu centro (Figuras 71A e B). Foram
observados cristais totalmente envolvidos por microclinio e com bordas irregulares (Figura 72).
Quanto a composicdo, os cristais de plagioclasio variam de Anis a Anz. e correspondem a
oligoclasio (Tabela 14; Figura 70), destacando-se a presenca de até 3,6% SrO em peso. Quando
saussuritizados, os cristais apresentam composicdo sddica (Ang2 a Anii), correspondendo

principalmente a albita (Figura 70) e, raramente, oligoclasio.

o

s )

Figura 71 — Fotomicrografia em polarizacdo cruzada da amostra CH-93C do metagranitoide fino
mostrando cristais de plagioclasio com nucleo saussuritizado. (A) microfenocristal tabular com 1,5 mm
e geminacdo de Carlsbad. (B) cristal anédrico e com geminacao polissintética.

p = 7
Figura 72 — Fotomicrografia em polarizacdo cruzada da amostra CH-93C do metagranitoide fino
mostrando cristal anédrico de plagioclasio (Pl) envolvido por cristal de microclinio (Mc) e com bordas
irregulares indicativas de reacéo.
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Tabela 13 — Resultados normalizados das analises quimicas por espectroscopia de energia dispersiva (EDS) de grdos de microclinio do metagranitoide fino.

Amostra CH-03 CH-07

Andlise | 4 | 5 |10 11|12 ] 131920 20 22 3 | 1 |16] 18] 19 20] 24 |36] 3] 3] a0
Oxidos normalizados
SiO,  |59,08|59,06|59,51|58,93|59,01 59,21 | 58,68 | 59,19 | 50,71 | 61,92| 60,77| 58,88 |58,90 | 58,94 |59,34 | 57,42 | 58,92|58,16|58,74|57,94 | 58,49
AlOs |1951(19,22|19,35|18,94| 19,49 | 19,65 |19,69|19,33|19,41| 19,64| 19,79| 19,80 19,76 | 19,77 | 19,52 |19,63| 19,69|19,76|19,78|19,91|19,66
CaO | 000| 0,00] 000] 000] 0,00 000 000] 000] 000] 000 o000 o000| 0,00] 000] 000] 000 000] 000] 000] 000] 000
Na:O | 067| 058| 0,72| 0:85| 063 066 069| 075| 074 000| o000| o000| 050| 0,68| 050| 084 000| 065 054 057 041
K:O  [17,70|18,43|17,55 | 18,26 | 18,11 | 17,74 | 18,54 | 18,37 | 17.65| 17,70 16,49| 18,10|17,94|16,85|17,18|16,74| 17,71|18,09|17,34|17,95 | 17,51
BaO | o52| 047] 0,75] 080 056] 051 044] 039] 057] 074 o056] 124] 110] 121 1,30] 203] 115] 1,18] 18] 1,20] 142
S0 | 0,00| 0,00] 000] 000] 000 000] 000] 000] 000] 000 000 000] 000] 000] 000/ 000 000] 000] 000] 000] 000
Total | 100| 100] 100] 100| 100| 100] 100| 100] 100] 100] 100] 00| 100] 100| 100 100] 00| 100] 100| 100| 100
Numero de atomos na base de 32 O

si |11,37]1140]11,43]11.40]11,37|11,38]11,32] 11,30 11,44| 1165] 11,53] 1136]11,35]11,35]11,42|11,24] 1137]11,27]11,33]11,24] 12,33
Al | 443] 437] 438] 432| 442| 445| 447| a38| a38| 35| 443 aj50| 449| 449| 443| 452 448] 451] 450] 455] 449
ca | 000] 000| 000| 000] 0,00| 0,00] 0,00] 000] 000 000 000 000] 000] 000] 000/ 000 000] 000] 000] 0,00 0,00
Na | 025 022 027 032] 024| 024] 026] 028| 027 000 000 000] 019] 025 019] 032] o000 024] 020] 021] 0,15
K 435| 453| 430| 451] 445| 435 456 a51| 431] 425| 399| a45| a41| a14| 422| 418 436| 447] 427] 444] 432
Ba | 004] 004] 006 006 004] 004] 003] 003| 004 005 004 009] 008| 009] 010] 022] 009] 009] 009] 010] 011
st | 000] 000] 000] 0,00] 0,00] 000] 000] 000] 000 000 000 000] 000] 000] 000/ 000 000] 000] 0,00] 0,00 0,00
Albita 545| 454| 589| 658] 503] 533] 534] 583] 596 000] 000 000] 408| 576| 426] 7,06] 000] 519] 455] 457] 344
Anortita | 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 000] 0,00] 000] 0,00] 000] o000] o000 000] 000] 0,00] 0,00 o000] 000] 000] 000] 0,00
Ortoclasio | 94,55 | 95,46 | 94,11 | 93,42 | 94,97 | 94,67 | 94,66 | 94,17 | 94,04 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 95,92 | 94,24 | 95,74 92,94 | 100,00 | 94,81 | 95,45 | 95,43 | 96,56
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Tabela 13(continuacdo) — Resultados normalizados das analises quimicas por espectroscopia de energia
dispersiva (EDS) de graos de microclinio do metagranitoide fino.

Amostra CH-93C

Andlise | 5 | 6 | 7 | 20 ] 28] 30| 31 ] 35 | 36
Oxidos normalizados

SiO; 62,11 (61,33 |61,33|60,93|61,50|61,56 | 61,68 | 61,76 | 61,78
Al;0Os 18,10|18,29(18,29|17,86|18,02|17,83|18,14|18,15 | 18,27
CaO 0,00f 0,00| 0,00f 0,00f 0,00 0,00] 0,00] 0,00 0,00
Na.O 0,38| 051 051| 051| 055| 0,65| 0,35| 0,51| 0,51
K20 19,41|19,86|19,86|19,79|19,93|19,09|19,00|19,58 | 19,44
BaO 0,00( 0,00| 0,00f 0,91| 0,00| 0,87| 0,82| 0,00| 0,00
SrO 0,00 0,00| 0,00f 0,00| 0,00| 0,00 0,00] 0,00| 0,00
Total 100 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100
Nimero de 4tomos na base de 32 O
Si 11,77(11,67(11,67|11,68|11,71|11,74|11,74|11,73|11,72
Al 404| 4,10| 4,10| 4,04| 4,04| 4,01| 4,07| 4,06| 4,08
Ca 0,00| 0,00| 0,00f 0,00 0,00 0,00| 0,00] 0,00 0,00
Na 0,14( 0,19| 0,19| 0,19| 0,20| 0,24| 0,13| 0,19| 0,19

K 469| 482| 482| 484 484| 464| 461 474| 4,70
Ba 0,00 0,00, 0,00| 0,07| 0,00| 0,07 0,06| 0,00 0,00
Sr 0,00f 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00
Albita 290| 3,76| 3,76| 3,80| 4,00] 492 2,74| 3,81| 3581

Anortita 0,00f 0,00 0,00| 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00
Ortoclésio | 97,10 | 96,24 | 96,24 | 96,20 | 96,00 | 95,08 | 97,26 | 96,19 | 96,19

Os minerais maficos do metagranito fino sdo diminutos, correspondem a biotita, allanita
e ilmenita, ocorrem sempre associados e estdo orientados segundo a foliacdo da rocha (Figura
CH-73A e B). Os cristais de biotita variam de anédricos a subédricos, apresentam habito tabular
e raramente ultrapassam 300 um de tamanho. Possuem pleocroismo marrom e relevo médio,
além de cores de interferéncia altas. Quando alterados transformam-se em clorita ou muscovita.
Quanto a sua composicao, os graos de biotita possuem relacdo Fe/(Fe + Mg) entre 0,56 e 0,69
(Tabela 15). Todas as analises de EDS plotam na série de solugdo sélida flogopita-annita no
diagrama de classificacdo das micas do grupo da biotita, correspondendo a membros
enriquecidos em Fe da série (Figura 74).

Observa-se no diagrama triangular MgO x FeOrx Al>O3 de Nockolds (1947) que quase
todas as analises plotaram no campo 11, indicando que biotita seria o principal mineral mafico
constituinte do metagranito fino. Apenas um grao, mais rico em Al20s, plotou no campo I, que
representa graos de biotita associados a minerais ricos em Al (Figura 75). No diagrama de
ambiéncia MgO x FeOt x AlbOs de Abdel-Rahman (1994), as andlises plotam
predominantemente no campo das suites peraluminosas ou no limite com as suites calcio-

alcalinas orogénicas (Figura 76).
61



Figura 73 — Minerais maficos marcando a orientacdo do metagranitoide fino. (A) fotomicrografia
mostrando a biotita e outros maficos orientados segundo direcdo da foliagdo (indicada pela linha
tracejada). (B) fotomicrografia detalhando os minerais méaficos, representados por biotita (Bt), allanita
(Aln), epidoto (Ep), ilmenita (1lm) e titanita (Ttn). Notar presenga de muscovita (Ms) (Amostra CH-07

com polarizagdo paralela e cruzada).
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Tabela 14 — Resultados normalizados das analises quimicas por espectroscopia de energia dispersiva (EDS) de grdos de plagioclasio do metagranitoide fino

Plagioclésio (alterado) Plagioclésio Plagioclésio (pertita)
Amostra CH-03 CH-07
Andlise | 16 | 17 | 37 | 38 [ 39 | 40 | 43 | 44 | 45 | 46 | 8 | 11 | 17| 22| 25 | 33|48 | 2 | 20| 23] 41| 2
Oxidos normalizados
SiO, 63,04 | 62,86 | 63,20 | 63,95| 66,01 | 64,60 | 62,81 | 61,92 | 62,54 | 60,80 | 59,26 | 58,51 | 58,32 | 58,49 | 58,20 | 58,70 | 58,18 | 63,70 | 64,23 | 63,23 | 64,02 | 63,35
Al20s | 2131]21,30|21,09|21,10 | 22,55 | 22,67 | 20,72 | 22,19 | 20,91 | 22,08 | 23,32 | 24,27 | 24,14 | 23,01 | 23,60 | 24,00 | 23,59 | 21,13 | 21,13 | 21,37 | 21,78 | 21,52
CaO 1,14 126] 1,07| 058 152| 245| 0,63| 193| 1,71 199| 4,27| 510| 493| 4,85| 510| 501| 520| 0,46| 0,38| 0,43| 0,56| 0,47
Na;O 12,10(12,38|11,62|11,49| 9,92|10,28|12,30|10,70|11,42|11,57|10,88|10,10|10,39|11,02|10,62| 9,95|10,76|12,70|11,97|12,81|11,57|12,27
K20 | 0,00| 000| 0,00]| 0,00]| 0,00| 0,00]| 0,00| 000| 000| 000| 000| 000| 000 000 000 0,00 0,00/ 000/ 000/ 000 000/ 0,00
BaO 0,00/ 0,00] 0,00| 0,00| 0,00| 0O,00] 0,00] 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00f 0,00 0,00] 0,00] 0,00] 0,00| 0,00 O,00] 0O,00] 0,00] 0,00
SrO 0,00/ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 2,28| 2,04| 2,23| 2,63| 2,49| 2,34| 2,28| 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00
Total 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100] 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100
NUmero de atomos na base de 32 O
Si 11,33/11,30)11,38|11,46|1154|11,37(11,37|11,17|11,32|11,06|10,77|10,62]10,61|10,70|10,63|10,67|10,62]11,41|11,48(11,35|/11,41]11,36
Al 451 | 451 447 445| 464 470| 442 4,72 446| 4,73| 499| 519| 517| 496| 508| 514| 507| 446| 445| 452| 457| 4,55
Ca 0,22] 0,24 0,21| 0,11| 0,28| 0,46| 0,12| 0,37| 0,33| 0,39| 0,83| 0,99| 0,9 0,95| 1,00| 0,97| 1,02| 0,09 0,07| 0,08| 0,11| 0,09
Na 422| 432 405| 3,99| 3,36| 351| 431| 3,74| 401| 4,08| 3,83| 355| 3,66| 391| 3,76| 351| 3,81| 441| 4,15| 446| 4,00| 4,27
K 0,00| 0,00f 0,00| 0,00/ 0,00 0,00| 0,00] 0,00/ 0,00 0O,00] 0,00] 0,00] 0,00 0,00 0O,00| 0,00] 0,00] 0,00f 0,00] 0,00] 0,00] 0,00
Ba 0,00| 0,00f 0,00] 0,00 0,00 0,00| 0,00] 0,00/ 0,00 0O,00] 0,00] 0,00] 0,00 0,00 0O,00| 0,00] 0,00] 0,00 0,00] 0,00| 0,00 0,00
Sr 0,00| 0,00] 0,00] 0,00] 0,00| 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 0,00 0,24| 0,21| 0,24| 0,28] 0,26] 0,25| 0,24| 0,00] 0,00] 0,00| 0,00| 0,00
Albita 95,03 94,69 | 95,15|97,28 92,20 | 88,37 | 97,24 | 90,93 | 92,34 | 91,33 82,18 | 78,19 | 79,23 | 80,46 | 79,04 | 78,26 | 78,94 | 98,04 | 98,25 | 98,20 | 97,41 | 97,94
Anortita 497| 531| 4,85| 2,72| 7,80|11,63| 2,76| 9,07| 7,66| 8,67|17,82|21,81|20,77|19,54|20,96|21,74|21,06| 1,96| 1,75| 1,80| 2,59| 2,06
Ortoclasio 0,00| 0,00 0,00| 0,00 0,00/ 0,00| 0,00| 0,00/ 0,00/ 0,00] 0,00{ 0,00 0,00 0,00/ 0,00] 0,00{ 0,00] 0,00 0,00 0,00| 0,00| 0,00
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Tabela 14 (continuacdo) — Resultados normalizados das analises quimicas por espectroscopia de energia
dispersiva (EDS) de graos de plagioclasio do metagranitoide fino. PI: cristal de plagioclasio.

Plagioclasio ‘ PI. (pertita) ‘Plagioclésio (alterado)

Amostra CH-93C
Andlise | 4 | 10 | 21 | 23 | 27 [ 34 | 17 | 32 | 22 | 24 | 25

Oxidos normalizados
SiO2 62,56 |62,71|61,45|60,92 | 62,22 | 61,54 | 67,87 | 65,67 | 65,40| 66,08| 65,67
AlOs | 21,01]22,05]22,37 22,04 22,91 22,59 19,48 | 19,95| 20,53 | 20,40 20,11
CaO 3,86| 3,19| 4,05| 452| 2,83| 4,11| 0,00| 0,85| 0,73| 1,11| 0,98
Na;O |10,25| 9,93| 9,26/10,30| 9,62 | 9,22| 11,85| 10,90 | 11,08| 10,65| 10,80
K.0 0,00 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00| 0,00| 080| 000/ 000| 000| 0,00
BaO 0,00/ 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00| 0,00/ 000| 000/ 000| 000| 0,00
SrO 2,32| 2,11| 2,86| 2,23| 2,42| 255| 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00
Total 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100/ 100

Ndmero de atomos na base de 32 O

Si 11,27 111,23 /11,09(11,02|11,15|11,08| 11,93| 11,70| 11,64| 11,70| 11,69
Al 446| 466| 476| 470| 483| 479| 403| 419| 430| 4726| 422
Ca 0,75| 061| 0,78| 0,88| 054| 0,79| 000| 016| 014| 0721| 0,19
Na 358| 3/45| 3°24| 361| 3,34| 322| 404| 3,77| 382| 366| 373
K 0,00/ 0,00| 0,00| 0,00/ 0,00/ 0,00/ 0418| 000/ 000| 000| 0,00
Ba 0,00 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00] 0,00] 000| 000/ 000| 000| 0,00
Sr 0,24| 022| 0,30| 0,23| 0,25| 0,27| 0,00| 000| 000| 000| 0,00
Albita | 82 77 |84,91 | 80,54 | 80,49 | 86,01 | 80,25 | 95,73 | 95,89 | 96,47 | 94,58 | 95,21
Anortita | 17 23|15,09|19,46| 19,51 |13,99/19,75| 0,00| 4,11| 353| 542| 4,79
Ortoclasio | ooo| 0,00| 0,00] 0,00| 000| 000| 427| 000/ 000| 000 000
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Tabela 15 — Resultados normalizados das analises quimicas por espectroscopia de energia dispersiva (EDS) de graos de biotita do metagranitoide fino.

Amostra CH-03 CH-07 CH-93C
Analise 7] 15| 28] 33| 3] 7] 12| 13] 32| 34| 35| 37| 47| s0| s0| 12| 37| 38
Oxidos normalizados
Si0,  |33.35|34.55|34.17|34.20 | 35.57 | 36.50 | 34.59 | 35.38 | 33.42 | 33.28 | 34.04 | 33.91 | 34.79| 33.55 | 34.58 | 36.26 | 35.61 | 36.08
TiO, 200| 1.85| 1.71| 1.88] 186| 1.45| 1.96| 2.19| 2.16| 1.85| 1.85| 1.88| 1.69| 1.95| 2.27| 1.76| 2.0 2.38
ALOs 1879|1950 |17.74 | 18.26 | 18.93 | 22.45 | 17.44|19.12|17.06 | 17.50 | 18.71 | 18.29 | 19.16 | 16.97 | 17.60 | 17.18| 17.57| 18.83
FeO  |26.25]2522|27.96]25.79]22.19| 20.99 | 24.03] 22.90 | 26.76 | 25.99 | 24.45 | 25.39 | 23.65| 26.60 | 24.26 | 24.85 | 24.13] 22.73
MnO 0.40| 0.40] 051] 042] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 032] 0.33] 015
MgO 7.87] 8.14] 7.07| 813| 973| 9.03| 862| 9.84| 835| 881 9.60| 9.30| 0.49| 834] 837] 7.76| 7.04] 9.3
KO  |10.00| 9.06|10.85|10.15|10.63| 9.58|12.01|10.56|10.94|11.25|10.20| 9.98| 9.87|11.26|11.49|11.88|12.22| 10.80
Sr0 134] 1.29] 000 1.16] 110 0.00] 1.36] 0.00] 1.30] 1.31] 1.16] 1.24] 1.35] 1.32] 1.42] 0.00] 0.00] 0.00
Total 100] 100] 100] 100| 100] 100| 100| 100] 100| 100| 100] 100| 100| 100| 100] 100| 100| 100
Elementos na base de 22 O
Si 5.06| 5.16| 5.20| 5.16| 5.26| 526] 5.24| 521| 5.11] 5.08] 5.10] 5.11] 5.18]| 5.14] 5.23] 544 534] 531
Ti 0.23] 021] 020] 021] 021] 016] 0.22] 0.24] 025] 0.21] 0.21] 021] 0.19] 0.22] 0.26] 0.20] 0.25| 0.26
Al 3.36| 3.43| 318 325] 330| 3.81] 3.11] 3.32] 3.07] 3.15| 3.30] 3.24] 3.36] 3.06] 3.14| 3.04] 311] 327
Fe 3.28| 3.10| 351 321] 271] 249 3.00| 2.78] 3.38] 3.27] 3.02] 3.15] 2.90] 3.36] 3.02] 3.07] 2.99] 2.76
Mn 0.05] 0.05] 0.07] 0.05] 0,00| 0,00] 0,00 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 000] 0,00] 0,00] 0,00] 0.04] 0.04] 0.02
Mg 178] 1.81] 160 1.83] 214] 1.94] 1.95] 2.16] 1.90] 2.01] 2.14] 2.09| 210] 1.90] 1.89] 1.73] 1.78] 1.98
K 193] 1.72] 211] 1.96] 201] 176] 232] 198] 2.13] 219] 1.95] 1.92] 1.87| 2.20] 222] 227] 2.34] 203
Sr 0.12] 011] 000] 0.10] 0.09] 0.00] 0.12] 0.00] 0.12] 012] 0.10] 0.11] 012] 0.12] 0.12] 0,00] 0,00] 0,00

Fel(Fe + Mg) | 0.65| 0.63] 0.69] 0.64] 056| 0.56] 0.61] 056] 064] 062] 058] 0.60| 058] 0.64] 0.62] 0.64] 0.63] 058




Eastonita Siderofilita

4,0

i 8
3.8 '@ .
3,6 i
. I: ] .o
] “
[ e @
3,24 i °
8| "‘g
3,0 g
21
we
2,8 1 I L 1 I |
0 0,1 0,2 0,3 0.4 0,5 0.6 0,7

Flogopita Fef (Fe + Mg) Annita

Figura 74 — Diagrama de classificacdo Al x Fe/(Fe + Mg) de Deer et al. (1992) aplicado para as
micas escuras do metagranitoide fino.

MgO

FeOr Al20;
Figura 75 — Classificacdo dos grdos de biotita do metagranitoide fino no diagrama ternario de

Nockolds (1947). (1) Biotita associada com minerais ricos em Al; (11) Biotita que ocorre como
principal mineral mafico; (l11) biotita associada com hornblenda, piroxénio e/ou olivina.

MgO

FeOr Al203

Figura 76 — Classificacdo dos gréos de biotita do metagranitoide fino segundo o diagrama de
ambiéncia de Abdel-Rahman (1994). (A) Suites alcalinas anorogénicas; (C) Suites calcio-
alcalinas orogénicas; (P) Suites peraluminosas.
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Os cristais de allanita variam de anédricos a subédricos, raramente ultrapassam
300 pum e exibem ndcleo metamictizado e borda completamente envolvida por epidoto
metamorfico (Figura 77). A ilmenita é o (nico mineral opaco do metagranitoide fino, seus
cristais variam de anédricos a subédricos, medem até 300 pum e estdo sempre envolvidos

por gréos anédricos ou raramente subédricos de titanita (Figuras 77 e 78).

Figura 77 — Imagem de elétrons retroespalhados da amostraCH—93C mostrando aglomerado de
minerais maficos, representados por biotita (Bt), allanita (Aln), que esta envolvida por epidoto

(Ep) e ilmenita (1lm) com titanita (Ttn) ao redor.

v de
W B

Figura 78 — Imagem de Iét ons retoespalhados da amostra CH-93C mostrando cristal de biotita
com inclusdo de apatita (Ap) e de titanita (Ttn) com nucleo irregular de ilmenita (1im).

Os grdos de apatita sdo raros, diminutos, variam de anédricos a subédricos,
possuem relevo médio, cor de interferéncia cinza e ocorrem como inclusdes nos graos de
quartzo, plagioclasio, microclinio e biotita (Figura 78). O zircdo é observado em cristais
subédricos a euédricos, que medem até 50 um e ocorrem como inclusGes nos graos de
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quartzo, plagioclasio, microclinio e biotita. Em MEV/EDS foram identificados gréos de

zircdo com inclus@es e/ou exsolucbes anedricas de thorita (Figura 79).

Figura 79 — Imagem de elétrons retroespalhados da amostra CH-03 mostrando cristal euédrico
de zircéo (Zrn) com inclus&o e/ou exsolugdo anedrica de thorita (Thr).

Uma ordem de cristalizacdo aproximada foi estabelecida para o metagranitoide
fino, com base nas relagdes de inclusdo e transformacdo metamorfica: (1) zircdo, apatita,
ilmenita e allanita; (2) thorita; (3) titanita; (4) plagioclasio; (5) biotita; (6) microclinio;

(7) quartzo; (8) minerais metamorficos representados por muscovita, epidoto e clorita.

8.2.2 — Metagranitoide com titanita

As rochas do metagranitoide com titanita sdo leucocraticas (indice de cor entre 20
a 25%) e apresentam duas variedades texturais: (1) equigranular fina a média (Figura 80);
e (2) ocelar definida pela presenca de aglomerados arredondados ou elipticos de quartzo,
plagioclésio e microclinio, que ocorrem com cristais de titanita em seu centro (Figura 81).
Sua mineralogia essencial é representada por quartzo, plagioclasio, microclinio e biotita,
enguanto titanita, allanita, zircdo e apatita sdo acessorios frequentes. Muscovita, epidoto,
clinozoisita e sericita sdo minerais metamdrficos e/ou secundarios. Em termos de
composigdo modal, as rochas do metagranitoide com titanita correspondem a tonalitos,
segundo o diagrama QAP de Streckeisen (1976) (Figura 82).
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Os cristais de quartzo atingem até 500 pum e estdo predominantemente

recristalizados, formando padrdes de novos gréos sub-poligonizados ou poligonizados

dispersos pela rocha (Figura 83).

10 mm
Figura 80 — Fotomosaico em polarizacdo cruzada da amostra CH-57 mostrando a variedade

equigranular do metagranitoide com titanita.

e

ostra CH-69A do metagranitoide com

Figura 81 — Fotomosaico em polarizacdo paralela da am
titanita mostrando a textura ocelar com nucleo de titanita. A: ocelos indicados pelas setas. B:

ocelos circulados.
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Figura 82 — Classificacdo do metagranitoide com titanita no diagrama QAP de Streckeisen (1976)
para rochas pluténicas com campo dos granitoides destacado em vermelho. la - Quartzolito
(silexito); 1b - Granitoide rico em quartzo; 2 - Alcali-feldspato granito; 3a - Sienogranito; 3b -
Monzogranito; 4 - Granodiorito; 5 - Tonalito; 6* - Quartzo alcali-feldspato sienito; 7* - Quartzo
sienito; 8* - Quartzo monzonito; 9* - Quartzo monzodiorito/Quartzo monzogabro; 10* - Quartzo
diorito/Quartzo gabro/Quartzo anortosito; 6 - Alcali-feldspato sienito; 7 - Sienito; 8 - Monzonito;
9 — Monzodiorito/Monzogabro; 10 - Diorito/gabro/anortosito.

Figura 83 — Fotomicrografia em polarizagdo cruzada da amostra CH-57 do metagranitoide com
titanita mostrando gréos de quartzo sub-poligonizados.

O plagioclasio ocorre como cristais subédricos tabulares de até 2 mm, exibe
geminagdo polissintética (Figura 84) e da periclina e encontra-se frequentemente
saussuritizado. Pode estar disperso pela rocha ou como parte dos agregados félsicos que

definem a textura ocelar.
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Figura 84 — Fotomicrografia da amostra CH-57 most
com geminacao polissintética bem marcada.

Sl Y
e A

rando um cristal tabular de plagioclasio

Quanto a sua composicao, os cristais primarios de plagioclasio variam de Ani7 a

Anyg e correspondem a oligoclasio (Figura 85 e Tabela 16). Porgdes do plagioclasio

associadas a regides alteradas, com a formacdo de epidoto e sericita, apresentam

composi¢do sodica (Anos a Angy) correspondendo a albita (Figura 85). Quando esta

presente como exsolucdo no feldspato potassico, o plagioclasio também corresponde a

albita (Figura 85).

Ortoclisio e Microclinio
KAIS:Ox

Legenda

& Feldspato potassice

B Plagioclisio primdrio

W Plagioclisio metamorfico
Plagioclisio associado a pertita

& Bytownita
Albita 10 50 70 90  Anortita
NaAlSHOs CaAl:Si:0x

Figura 85 — Classificacdo dos gréos de feldspato do metagranitoide com titanita no diagrama

ternario de Deer et al. (1993).
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Tabela 16 — Resultados normalizados das analises quimicas por espectroscopia de energia dispersiva (EDS) de graos de plagioclasio do metagranitoide com
titanita. Pl: cristal de plagioclasio. Alt: plagioclasio alterado.

Plagioclasio [Pl (alt) Plagioclasio | Pl (pertita) |PI (alt)
Amostra CH-69A CH-69B
Andlise 1 2] 3] a1 32383 37 |w0]un]w]w|s]w]17]20]2a]3] 93] u
Oxidos normalizados
Si0, | 60,16 |60,28 | 59,12 59,41 | 60,05 | 61,30 | 59,96 | 58,98 | 65,82 |57,42 | 58,77 | 58,65 | 58,30 | 58,99 | 58,88 | 59,49 | 58,63 | 57,53 | 58,64 | 64,30 | 62,31 | 64,22
ALOs | 2312|2259 |22,73|22,55|22,31| 21,97 | 22,66 | 23,09| 20,30 | 25,27 | 24,92 | 24,64 | 25,31 | 25,12 | 25,22 | 24,85 | 24,75 | 25,30 | 25,12 | 22,36 | 22,84 | 22,89
Ca0 542| 518| 565| 6,05 556| 3.87| 523 564| 119] 6,65 6,67] 6,19] 642] 6,10] 6,27] 553| 6,09] 6.48| 633 083] 1,00] 152
Na:O | g78| 9,03| 9.84| 943| 943| 9,87| 936| 978| 12,69)10,47| 942|101 9,98| 9,63| 9,64|10,08|10,07|1025| 9,91|12,24|1376| 11,37
K20 0,00| 0,33| 0,00] 0,00]| 0,00| 000| 000| 000 000| 019| 022] 031] 0,00| 0,15 0,00| 005| 0,00| 019] 0,00| 026 000| 0,00
BaO 0,00] 0,00| 0,00] 0,00/ 0,00] 299] 0,00] 000] 000] 0,00 000] 0,00] 0,00 0,00] 0,00] 000] 0,00] 000] 0,00] 000] 000] 000
Sr0 251| 259| 2,66] 2,55| 2,64| 0,00| 2,79| 2,50| 0,00/ 0,00] 0,00| 0,00| 000 000| 0,00| 000| 045 025| 000| 000 000 000
Total 100] 100| 100| 100| 100 100| 100| 100| 100| 100/ 100| 100| 100/ 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100
Numero de atomos na base de 32 O

Si 10,88]10,93]10,78]10,82]10,91]11,13] 10,89] 10,74| 11,64]10,39]1057|10,57]10,49]10,59] 10,57| 10,66 |10,57| 10,41] 10,54 ] 11,37 11,11 11,32
Al 493| 483| a88| 484| 478| 470| 485| 496| 423| 539| 528 523| 537 531 533 525| 526 539 532| 466| 48| 476
Ca 1,05 1,01] 1,10] 1,18] 1,08] 075] 1,02| 1,00] 022] 1,29] 1.29] 1,19] 1,24] 1,17] 1,20] 1,08] 1,18] 1,26] 1,22] 0416] 021] 0,29
Na 308| 3,18| 348| 333| 332| 347| 330| 345| 435| 367| 3.28| 357| 348| 335| 3:35| 350| 352| 359| 345 420| 476 3,89
K 0,00] 0,08| 0,00] 0,00/ 0,00] 000] 0,00] 000 000] 004 005] 007] 0,00 0,04] 0,00] 001] 0,00] 004] 0,00] 006] 000] 000
Ba 0,00] 0,00] 0,00] 0,00/ 0,00] 021] 0,00] 0,00 000]| 0,00 000] 0,00] 0,00 0,00] 0,00] 000] 0,00] 000] 0,00] 000] 000] 000
Sr 026 027] 028] 027] 0,28] 000] 029] 026] 0,00 0,00 000] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 000] 005 003] 0,00] 000] 000] 000
Albita | 74,556 |74,60]75,91]73,83| 75,43 |82,18] 76,41 | 75,83| 95,09|73,38|71,07]73,81]73,78| 73,50 | 73,56 | 76,53 | 74,97 | 73.43] 73,93 | 95,08 | 95,81 93,14
Anortita | 25,44 |23,62|24,00| 26,17 | 24,57 |17,82| 23,59 | 24,17| 4,91 |25,75| 27,81 | 24,72 | 26,22 | 25,73 | 26,44 | 23,21 | 25,03 | 25,66 | 26,07| 3558| 4,19 6,86
Ortoclasio| 0,00] 1,78| 0,00| 0,00] 0,00| 0,00| 0,00| 0,00 000| 086 1,12 1.47| 0,00 0,77| 0,00| 026| 0,00] 091] 0,00] 1,35| 000| 0,0
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O microclinio é observado em cristais anédricos a subédricos que ocorrem
geralmente no interior dos ocelos félsicos e, subordinadamente, dispersos pela rocha,
podendo estar ausente na variedade equigranular. Os cristais apresentam geminacao
Tartan ou de Carlsbad (Figura 86), além de feicdes de exsolucdo, representadas por
intercrescimento pertitico. Quanto a sua composi¢do, possuem baixo conteddo de Na>O
e Ca0, enquanto BaO varia de 1,8 a 2,3% em peso, podendo chegar a 4,9% na borda de
alguns cristais (Tabela 17).

A biotita é o principal mineral mafico e os cristais variam de anédricos a
subedricos tabulares, apresentam pleocroismo marrom e clivagem perfeita em uma
direcdo (Figura 87). Ocorre dispersa pela rocha e orientada segundo a foliagdo, podendo
estar acompanhada de allanita. Por vezes encontra-se alterada para muscovita

metamorfica (Figura 88).

Figura 86 — Fotomicrografia em polarizacéo cruzada da amostra CH-69B do metagranitoide
com titanita mostrando cristal anédrico de microclinio (Mc) com geminacédo Tartan ao lado de
cristal de plagioclésio (PI) com geminag&o polissintética.

Figura 87 — Fotomicrografia em polarizagdo cruzada da amostra CH-57 do metagranitoide com
titanita mostrando cristais subédricos tabulares de biotita (Bt), além de inclusdo de zircdo (Zrn).
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Tabela 17 — Resultados normalizados das analises quimicas por espectroscopia de energia dispersiva (EDS) de grdos de microclinio do metagranitoide com

titanita.

Amostra CH-69A CH-69B

Andlise | 20 | 21 | 22 | 24 | 31 | 33|36 [ 38| 5 | 6 | 7 | 19|32 ]33]3]3]3] 3
Oxidos normalizados
SiO2 61,10|61,49 | 60,29 | 60,69 | 60,77 | 60,20 | 60,07 | 61,71 | 57,00 | 58,18 | 57,51 | 57,56 | 55,42 | 57,41 | 57,59 | 57,76 | 57,52 | 57,40
Al;O3 18,63|18,45|18,12|18,23|19,41|18,52|18,79 | 18,53 | 20,14 | 20,35| 19,85 | 20,05 | 21,04 | 20,38 | 20,18 | 19,84 | 20,11 | 19,82
Ca0 0,00| 0,00 0,00| 0,00f 0,00 O,00f 0,00] O,00f 0,00 O,00f 0,00| 0,00] 0,00 0,00] 0,00 0,00| 0,00 0,00
Na,O 0,65| 0,72| 0,77 0,76| 0,60| 0,68| 0,73| 0,63| 0,67| 0,61| 0,64| 060| 0,61| 0,60| 1,00, 0,60| 0,51| 0,60
K20 17,39(17,33|18,55|18,16|17,28 | 18,46 | 18,09|17,32|20,01|18,82|19,94|19,66|17,98|19,32|19,33|19,70|19,70| 19,96
BaO 223| 2,02| 226| 2,15| 194| 2,13| 2,32| 1,81| 2,18| 2,04 2,07| 2,13| 494| 2,30| 1,90| 2,10| 2,15| 2,23
Sr0 0,00| 0,00| 0,00| 0,00/ 0,00 0,00| 0,00 O,00] 0,00f 0,00] 0,00{ 0,00 O,00f 0,00/ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00
Total 100 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100
NUmero de atomos na base de 32 O

Si 11,66|11,71|11,62|11,65|11,56|11,58|11,55(11,72|11,13(11,24{11,21|11,20|10,95(11,16|11,18|11,24|11,19|11,20
Al 419| 4,14 4,11| 4,12| 4,35| 4,20| 4,26| 4,15| 4,64| 463| 456| 460| 490| 4,67| 461| 455| 4,61| 4,56
Ca 0,00| 0,00| 0,00| 0,00/ 0,00f 0,00| 0,00 0O,00] 0,00f 0,00] 0,00{ 0,00] O,00f 0,00/ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00
Na 0,24| 0,27| 0,29| 0,28| 0,22| 0,25| 0,27| 0,23| 0,25| 0,23| 0,24| 0,23| 0,23| 0,23| 0,38| 0,23| 0,19| 0,23
K 423 421| 456| 445| 4,19| 453| 4,43| 419| 498| 463| 495| 488| 453 | 4,79| 4,78| 4,89| 4,89| 4,97
Ba 0,17| 0,15| 0,17| 0,16| 0,24| 0,16| 0,17| 0,13| 0,17| 0,15| 0,16| 0,16| 0,38| 0,18| 0,14| 0,16| 0,16| 0,17
Sr 0,00| 0,00 0,00| 0,00f 0,00 O,00f 0,00| O,00f 0,00 O,00f 0,00| 0,00] 0,00 0,00|] 0,00 0,00| 0,00 0,00
Albita 538| 595| 597| 6,00 499| 530| 581| 524| 484| 4,69 4,62| 443| 492| 450| 7,32| 4,43| 3,81| 4,38
Anortita | 0,00| 0,00| 0,00| 0,00| 0,00| 0,00] 0,00| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00/ 0,00/ 0,00/ 0,00f 0,00f 0,00 0,00
Ortoclasio | 94,62 | 94,05 | 94,03 |94,00| 95,01 | 94,70 94,19 | 94,76 | 95,16 | 95,31 | 95,38 | 95,57 | 95,08 | 95,50 | 92,68 | 95,57 | 96,19 | 95,62
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Figura 88 — Fotomicrografia em polarizagdo cruzada da amostra CH-60 do metagranitoide com
titanita mostrando cristal tabular de biotita (Bt) com cristal de muscovita (Ms) metamérfica em seu
centro.

Quanto a sua composicao, os grdos de biotita possuem a relacdo Fe/(Fe + Mg) entre 0,68
e 0,74 (Tabela 18). No diagrama de classificacdo das micas escuras de Deer et al. (1992), todas
as andlises de EDS plotam na série de solugdo sélida flogopita-annita, correspondendo a
membros muito enriquecidos em Fe da série (Figura 89).

No diagrama triangular MgO x FeOt X Al03 de Nockolds (1947) todas as analises dos
grdos de biotita plotaram no campo I, que aponta que a biotita seria o principal mineral mafico
constituinte da rocha e que essa nao ocorreria associada a outros minerais maficos como olivina,
piroxénio e hornblenda (Figura 90). J& no diagrama MgO x FeOt X Al.Oz de Abdel-Rahman

(1994), todas as andlises plotam no campo das suites peraluminosas (Figura 91).

Eastonita Siderofilita

4,0

Biotita

3,8
3,6

< 3,4+

of

3,24

3,0

Flogopita

| I | | | | 1
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 06 0,7 0,8
Flogopita Fe/ (Fe + Mg) Annita

28

Figura 89 — Diagrama de classificacdo Al x Fe/(Fe + Mg) de Deer et al. (1992) aplicado para as micas
escuras do metagranitoide fino.
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Tabela 18 — Resultados normalizados das analises quimicas por espectroscopia de energia dispersiva
(EDS) de grdos de biotita do metagranitoide com titanita.

Amostra CH-69A CH-69B

Andlise | 12 | 17 | 18] 23 | 26 | a1 | 1| 8 | 18] 24| 25| 39 | 40 | 50

Oxidos normalizados

SiO2 33,86 |34,35|34,5133,23]32,90|32,65|30,09|30,69|31,28|30,17|30,08 | 30,76 | 30,64 | 29,61
TiO, 256| 2,36| 2,18| 2,36| 2,33| 2,37| 2,36| 2,29| 2,41| 251| 2,21| 2,19| 2,42| 2,50
AlO3 17,93|17,29|17,30| 16,67 | 16,68 | 16,46 | 17,70 | 20,04 | 20,23 | 17,78 | 17,67 | 20,22 | 17,97 | 17,31
FeO 28,1128,02|27,83|30,83|30,49|30,86|31,89|29,19| 28,42 |31,36 32,27 | 28,61 | 31,06 | 32,21
MnO 0,17| 0,25| 0,22| 0,00| 041| 0,27| 0,30| 0,37| 0,25| 0,34| 0,34| 0,29| 0,39| 0,37
MgO 6,45| 6,37| 6,44| 6,22| 6,16| 6,26| 6,24| 7,34| 7,40| 6,26| 6,20| 7,54| 6,45| 6,28
K20 10,93|11,35|11,52|10,70|11,02|11,13|11,40|10,07|10,04|11,57|11,22|10,17|11,08|11,72
Total 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100
Nimero de atomos na base de 32 O
Si 515| 5,24| 5,26| 5,13| 510| 507 | 4,74| 4,71 4,77| 4,74| 4,74| 4,71 | 4,79| 4,69
Ti 0,29| 0,27| 0,25| 0,27| 0,27| 0,28| 0,28]| 0,26| 0,24| 0,30| 0,26]| 0,25| 0,28| 0,30
Al 321| 3,11| 3,11| 3,03| 3,04| 3,01| 3,28| 3,62| 3,63| 3,29| 3,28| 3,65| 3,31| 3,23
Fe 3,53| 352| 350| 3,92| 3,89| 395| 4,14| 3,69| 357| 4,06| 4,19| 361| 4,00| 421
Mn 0,02| 0,03| 0,03] 0,00] 0,05| 0,04| 0,04| 0,05| 0,03| 0,04| 0,05| 0,04| 0,05| 0,05
Mg 1,46| 145| 1,46| 143| 142| 145| 1,46| 168| 1,68| 147| 1,45| 1,72| 1,50| 1,48
K 2,12 221| 224| 2,11| 2,18| 2,21| 2,29| 1,97| 195| 2,32| 2,25| 1,99| 2,21| 2,37

Fe/(Fe+Mg) | 071] 071] 071] 073] 073] 0,73] 0,74] 069] 068] 073] 074] 068 073] 074

MgO

FeOr Al20;
Figura 90 — Classificacdo dos grdos de biotita do metagranitoide com titanita no diagrama ternario de

Nockolds (1947). (1) Biotita associada com minerais ricos em Al; (I1) Biotita que ocorre como principal
mineral méfico; (I11) biotita associada com hornblenda, piroxénio e/ou olivina.
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FeOr Al203

Figura 91 — Classificacdo dos gréos de biotita do metagranitoide com titanita segundo o diagrama de
ambiéncia de Abdel-Rahman (1994). (A) Suites alcalinas anorogénicas; (C) Suites calcio-alcalinas
orogeénicas; (P) Suites peraluminosas.

A titanita é o principal mineral acessorio do metagranitoide, seus cristais apresentam
relevo alto, pleocroismo elevado e ocorrem em: (1) cristais subédricos a euédricos losangulares
que medem até 1 mm e que ocorrem dispersos pela rocha, orientados segundo a foliagdo (Figura
92); (2) fenocristais de até 1 cm, com formato euédrico ou esqueletal, que ocorrem no centro
dos ocelos.

Os ocelos sdo representados por quartzo, plagioclasio e microclinio, definindo a textura
ocelar com nucleo de titanita (Figuras 93A e B). A ocorréncia dos constituintes félsicos dos
ocelos, além de biotita como inclusdes nos fenocristais de titanita € comum, indicando sua
formacdo posterior (Figura 94).

Cristais de allanita sdo frequentes e geralmente ocorrem associados a biotita no
metagranitoide com titanita. Variam de anédricos a subédricos, atingem até 400 um e possuem
geralmente nucleo metamictizado e borda envolvida por epidoto metamérfico (Figura 95).
Cristais subédricos e euedricos de zircdo sdo comuns e ocorrem como inclusées na maioria dos
minerais constituintes da rocha, com excecdo dos cristais de apatita. Geralmente néo
ultrapassam 100 pm, possuem relevo alto, halo metamictico e cores de interferéncia de 32
ordem. Cristais de apatita ocorrem dispersos, medem até 100 um, apresentam forma alongada

ou arredondada e ocorrem inclusos em todos os minerais igneos da rocha (Figura 96).
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Figura 93 — Fotomicrografias em polarizagdo cruzada mostrando fenocristais de titanita no centro dos
ocelos félsicos. A: fenocristal euédrico de titanita na amostra CH-69A. B: fenocristal com formato
esqueletal na amostra CH-75B.

20.00 k ) 13 0 EN
Figura 94 — Imagem de elétrons retroespalhados da amostra CH-69A mostrando fenocristal de titanita
(Ttn) com inclusdes de microclinio (Mc), plagioclasio (Pl), quartzo (Qz) e biotita (Bt).

72mm| & 11.0 mm
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Figura 95 — Fotomicrografia em polriagé cruzada da amostra CH-57 do rﬁetagranitoide com titanita
mostrando cristal de allanita (Aln) envolvido por epidoto (Ep) metamoérfico. Além disso, destaca-se a
presenca de biotita (Bt).

25 <V | BSE 3 « {11.0mm 6.4 EM
Figura 96 — Imagem de elétrons retroespalhados da amostra CH-69B do metagranitoide com titanita
mostrando agregado de minerais maficos, composto por cristais de biotita (Bt) com inclusGes de zircdo
(Zrn) e de titanita (Ttn) com inclusdes de apatita (Ap). Além disso, destaca-se a presenca de muscovita
(Ms) metamorfica.
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9 — DISCUSSOES E CONCLUSOES
9.1 — Metagranitoide Macuco de Minas

O metagranitoide Macuco de Minas (2126 + 21 Ma a 2114 + 6 Ma; Barbosa et al., 2015)
é um corpo plutdnico que ocorre a norte das cidades de Itutinga e Macuco de Minas, Minas
Gerais. As relacfes de campo indicam que esse é intrusivo no metadiorito Rio Grande (Cardoso,
2018) e nas rochas da sequéncia metavulcanossedimentar Rio das Mortes, que o delimitam a
oeste. A sul, este é limitado pelo metagranitoide Represa de Camargos. Por conta da auséncia
de relagGes de corte entre os dois corpos ou xendlitos do metagranitoide Represa de Camargos
nos afloramentos estudados do metagranitoide Macuco de Minas, acredita-se que o contato
entre esses é tectdnico e seria um prolongamento da Zona de Cisalhamento do Lenheiro, em

concordancia com a hip6tese apresentada por Ritins (2017).

As rochas do metagranitoide Macuco de Minas ocorrem em duas facies: (1)
equigranular, de composicéo tonalitica, cuja mineralogia primaria é representada por quartzo,
oligoclasio, biotitas, titanita;, allanita, apatita, ilmenita e zircdo, enquanto albita, biotitay,
titanitaz, clorita, muscovita, epidoto e sericita sao metamdorficos; (2) porfiritica, de composi¢éo
granodioritica, com mineralogia primaria composta por quartzo, oligoclasio, microclinio,
biotitas, titanitas, allanita, apatita, ilmenita e zircdo, enquanto sua mineralogia metamorfica e

secundaria é representada por hialofano, albita, biotita,, titanita,, clorita, muscovita e epidoto.

A formacdo de fenocristais geralmente esta sujeita a aspectos como espaco disponivel
no magma parcialmente cristalizado e composicdo quimica favoravel para o crescimento dos
grdos. Em rochas igneas, espera-se que o mineral presente como fenocristais também esteja
representado na matriz, pois essa é um reflexo do processo de cristalizacdo tardia do magma
fracionado. Porém no metagranitoide Macuco de Minas observa-se a presenca de fenocristais
de microclinio de até 5 cm, sendo que na matriz associada aos fenocristais esse mineral
raramente é observado, enquanto o plagioclasio é comum. Essa situacdo geoldgica pode ser
explicada assumindo-se que os fenocristais de microclinio ndo fariam parte do magma que
cristalizou a matriz e, nesse caso, poderiam ter sido assimilados. Outras fei¢cdes observadas em

campo, na petrografia e em MEV/EDS foram utilizados para corroborar esta proposta:

(1) Identificacdo em campo de uma grande variedade de enclaves no metagranitoide
Macuco de Minas, incluindo ao menos dois tipos diferentes de rochas com fenocristais
de feldspato (Figuras 26 e 27).

(2) A presenca, nas laminas estudadas de fenocristais de microclinio com fei¢Ges de

corrosdo e fragmentacdo (Figura 49).
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(3) A presenca do feldspato potassico rico em Ba (hialofano) crescendo nas bordas ou como
“fragmentos” dos fenocristais de microclinio (Figuras 49 e 51). Propde-se que a
formacao desse feldspato esta relacionada com o fato de que o Ba ndo entra na estrutura
dos plagioclasios. A presenca de hialofano na borda de xenocristais de feldspato
potassico parcialmente assimilados por rochas tonaliticas/méficas é descrita em outros
trabalhos (Molina et al., 2012; Cox et al., 1996).

(4) A presenca, na amostra CH-37, de um fenocristal de microclinio cortado por uma série
de veios tonaliticos (Figuras 50 e 51) de composicéo igual a da matriz da rocha.

Dessa maneira, propde-se que a variedade porfiritica do metagranitoide Macuco de Minas
seria um metagranodiorito de origem hibrida. Sua formacéo seguiria o0 seguinte modelo: (1)
camara magmatica pré-existente com um mush rico em fenocristais de microclinio € intrudida
pelo magma de composicéo tonalitica da variedade equigranular do metagranitoide Macuco de
Minas; (2) magma tonalitico interage mecanicamente com o mush, assimilando parcialmente
xendlitos ricos em microclinio; (3) assimilacdo mecéanica e quimica da borda dos
xenofenocristais de microclinio pelo magma tonalitico de mais alta temperatura ocasionando a
concentracdo de Ba e a formacao do hialofano (Figura 97); (4) cristalizacdo dos demais minerais
igneos da rocha.

Destaca-se que os xenofenocristais de microclinio e suas relacGes de assimilagdo sdo 0s
unicos indicativos claros de hibridizacdo encontrados no metagranitoide Macuco de Minas.
Dessa maneira, faz-se necessaria a continuidade dos estudos dos aspectos de campo e

petrograficos da rocha, bem como da litogeoquimica do corpo.

81



3“0h_ = o2 U“& .U“OD IS UQ&
0%a< 0% maMm 20%00%0 ¢ 0 i 050
OSROY B SRS 2RO 2 S 2
0“0Q 0“0 UQO%QB“O UQMD \ .H..Mu UMO
n%0< %0 0%z 0%00%a <0 of

SEGN S e D oS B =
%m NIFOLS %m %%ﬁo%m A fi

D95 SO ISy
Dﬂ&o = @n_ﬂﬂ&&mﬂ“ aDUﬂ&&MU“G =, UW&
SN D“D PSS 0 Dmaﬂ S
LT SRR oo o a0

a WS U} o

0% IREAIEN el S

= ‘a =] >
TV a 4T 00 3 &
%_D QI %a&w Daém %a&% Sa&a 74

SeN s LT =
ST UORo T
eSS PO TOTS

< K foogle fe gl e
Uy Dee U Doe'U g Ofs

82

nas fei¢des dos xenofenocristais de microclinio. A: Mush rico em fenocristais de microclinio (em cinza).
B: Intrusdo do magma tonalitico assimila parcialmente os xenocristais de microclinio (Figura 97C

indicada pelo retdngulo). C: Xenofenocristais de microclinio sdo parcialmente assimilados,
fragmentados nas bordas e ao fim injetados por veios do magma tonalitico, formando nas bordas e ao

Figura 97 — Modelo de formacéo da variedade porfiritica do metagranitoide Macuco de Minas, baseado
redor dos mesmos os cristais de hialofano.



9.2 — Granitoides intrusivos no metagranitoide Macuco de Minas

Foram individualizados dois tipos de granitoides que ocorrem intrudindo o
metagranitoide Macuco de Minas, sendo eles 0 metagranitoide fino e o metagranitoide com

titanita.

O metagranitoide fino € uma rocha equigranular de granulacdo fina classificado
composicionalmente como um monzogranito. Sua mineralogia primaria € representada por
quartzo, microclinio, oligoclasio, biotita, allanita, ilmenita, titanita, apatita e zircdo, enquanto a

sua mineralogia metamorfica e secundaria por clorita, muscovita, albita, epidoto e sericita.

O metagranitoide com titanita é uma rocha de granulagdo fina a média,
composicionalmente classificada como um tonalito, que possui uma variedade equigranular e
outra com textura ocelar com ndcleo de titanita. A sua mineralogia ignea é composta por
quartzo, oligoclasio, microclinio, biotita, titanita, allanita, apatita, zircdo e thorita, enquanto a
sua mineralogia metamorfica e secundaria é composta por clorita, muscovita, albita, epidoto e

sericita.

Na literatura, a origem da textura ocelar com nucleo de titanita ainda é discutida, porém
ha o consenso de que se trata de uma fei¢do caracteristica de rochas de origem hibridizada, fruto
de processos de magma mixing ou mingling entre um magma félsico e um intermediario/méafico
(Baxter et al., 2002; Vegas et al., 2011; Molina et al., 2017). A formac&o dos ocelos se da pela
assimilacdo parcial dos cristais de biotita do componente mais mafico pelo liquido félsico. Esse
processo adiciona Ti ao liquido residual. Posteriormente, esse liquido preencheria espacos na
rocha e cristalizaria quartzo, feldspato potéassico, plagioclasio e titanita em seu centro. A
formacdo dos espacos arredondados, que sdo preenchidos pelos minerais félsicos e pela titanita
poderia se dar pela expulsdo de volateis da rocha (Molina et al.,, 2017) ou por
microcisalhamentos (Vegas et al., 2011). Outro indicador dos processos de hibridizacdo no
metagranitoide com titanita é a presenca frequente de clots de biotita orientados segundo a
foliagéo.

E importante destacar que, apesar da identificacdo dos indicadores de processos de
magma mixing ou mingling na formagdo do metagranitoide com titanita, ainda ndo foram
observados em campo os componentes maficos/intermediarios e félsicos que interagiram

durante a sua formacéo.
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9.3 — Comparacao entre os granitoides estudados

As principais caracteristicas dos trés corpos estudados nesse trabalho estdo sumarizadas
na Tabela 19. Quanto a composic¢do modal e indice de cor, 0 metagranitoide Macuco de Minas
é similar a0 metagranitoide com titanita, com ambos tendo predominio de plagioclasio em
relagdo a feldspato potéssico, enquanto o metagranitoide fino é diferente, sendo classificado

como um monzogranito.

Tabela 19 — Principais caracteristicas dos granitoides estudados.

Metagranitoide

Metagranitoide com

porfiritico

Rocha Macuco de Minas Metagranitoide fino titanita
Composicdo modal Tonalito/Granodiorito Monzogranito Tonalito
Granulacdo Média a grossa Fina Fina a média
indice de cor 15 a 25% 102 15% 20 a 25%
Equigranular ou Equigranular ou Equlgrgnular ou_oce_lar
Textura com nucleo de titanita;

microporfiritico

clots de biotita.

Os gréos de plagioclasio primarios tanto do metagranitoide Macuco de Minas quanto do
metagranitoide com titanita se concentram no campo do oligoclasio, no intervalo entre Any e
Anzo. Ja 0 metagranitoide fino possui grdos de plagioclasio de composi¢do mais sédica, também
classificados como oligoclasio, porém vairando entre Anis e Anz; (Figura 98).

A

Metagranitoide Oligoclésio

Macuco de Minas

10 30

Metagranitoide
fino

Metagranitoide
com titanita

Oligocldsio

Albita 10
NiiA]Si \O-\:

30 Anortita
CaAl2S120s

Figura 98 — Comparag&o entre a composi¢do dos grdos de plagioclésio dos granitoides estudados, no
diagrama de classificacdo de feldspatos de Deer et al., 1992. Azul — plagioclasio primério; laranja —
plagioclasio metamorfico; verde — plagioclésio associado a pertita.

Quanto aos grdos de biotita ignea, é possivel diferenciar os trés corpos principalmente

pelo teor de FeO. O diagrama Al x Fe/(Fe + Mg) de Deer et al. (1992) mostra que o
metagranitoide Macuco de Minas possui graos de biotita empobrecidos em Fe em relagdo ao
metagranitoide fino e a0 metagranitoide com titanita, o qual & o mais enriquecido dos trés
corpos (Figura 99). Nos diagramas triangulares de classificacdo de biotita de Nockolds (1947)
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todos os corpos plotam no campo da biotita que ocorre como principal mineral méafico da rocha,
0 que exclui a possibilidade da presenca de outros minerais méaficos como olivina, piroxénio e
anfibolio, além de minerais aluminosos, como granada e silimanita (Figura 100A). No diagrama
de Abdel-Rahman (1994), o metagranitoide Macuco de Minas concentra seus resultados no
campo das suites calcio-alcalinas orogénicas, enquanto os demais corpos plotam principalmente

no campo das suites peraluminosas.

Eastonita Siderofilita
4:0 I
: :-_g Metagranitoide Metagranitoide com
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Figura 99 — Comparagéo entre 0s gréos de biotita dos granitoides estudados no diagrama de Deer et al.
(1992).

A

B Metagranitoide fino
B Metagranitoide com titanita
I Metagranitoide Macuco de Minas

FeOr Al,OFeOr Al203

Figura 100 — Comparacao entre os graos de biotita dos granitoides estudados em diagramas triangulares
MgO x FeOt x Al,Os. A: Diagrama de Nockolds (1947). (1) Biotita associada com minerais ricos em
Al; (1) Biotita que ocorre como principal mineral méafico; (I11) biotita associada com hornblenda,
piroxénio e/ou olivina. B: Diagrama de Abdel-Rahman (1994). (A) Suites alcalinas anorogénicas; (C)
Suites célcio-alcalinas orogénicas; (P) Suites peraluminosas.
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9.4 — Relacgao cronoldgica entre os litdtipos

A regido estudada é composta por afloramentos geralmente muito espacados entre si, 0
que dificulta a identificacdo dos contatos entre as diferentes litologias. Dessa maneira, todos 0s
contatos entre as unidades foram inferidos no mapa produzido (Anexo | — Mapa Geoldgico). A
partir da integracdo das informagdes obtidas em campo, na petrografia, bem como dados de
campo e geocronoldgicos de trabalhos anteriores (Chemale Jr. et al., 2011; Avila et al., 2012;
Barbosa et al., 2015; Ritins, 2017; Cardoso, 2018; Cardoso et al., 2019), foi possivel sugerir

uma relagao cronoldgica entre os litétipos (da unidade mais velha para a mais nova):

1 — Anfibolitos da sequéncia metavulcanossedimentar Rio das Mortes (2231 + 5 Ma a
2202 + 7 Ma; Avila et al., 2012).

2 — Metagranitoide Represa de Camargos (2172 + 32 Ma; Barbosa et al., 2015).
3 — Metadiorito Rio Grande (2128 + 24 Ma a 2102 + 33 Ma; Cardoso et al., 2019).

4 — Metagranitoide Macuco de Minas (2126 + 21 Ma a 2114 + 6 Ma; Barbosa et al.,

2015) e pegmatitos da primeira geragao.
5 — Metagranitoide fino e pegmatitos da segunda geragéo; metagranitoide com titanita.

6 — Diques maficos (1714 + 5 Ma; Chemale Jr. et al., 2011)

9.5 — Metamorfismo e deformacéo

Avila et al. (2008) descreveram na regido entre Lavras e S30 Jodo del Rei trés eventos
metamorficos e deformacionais, tendo dois ocorrido no Paleoproterozoico relacionados aos
processos de formacéo do Cinturdo Mineiro e um no Neoproterozoico, relacionado ao evento
Brasiliano (Tabela 20). As rochas do metagranitoide Macuco de Minas possuem idade entre
2126 + 21 Ma a 2114 + 6 Ma (Barbosa et al., 2015) e paragénese metamorfica definida por
epidoto + albita + titanitaz + biotita,, 0 que permite correlacionar o evento metamorfico —
deformacional presente nesse corpo com o evento Paleoproterozoico Il (2131 a 2101 Ma; Avila,
2000), de facies xisto verde e/ou anfibolito inferior.

A direcdo aproximadamente E-W da foliagdo observada no metagranitoide Macuco de
Minas é paralela a diregdo das principais zonas de cisalhamento encontradas cortando esse
corpo. Outra feicdo marcante € o contato entre 0 metagranitoide Macuco de Minas e o

metagranitoide Represa de Camargos, que ocorre através da Zona de Cisalhamento do

86



Lenheiro, a qual localmente tambeém tem direcdo E-W, apesar de regionalmente apresentar a

direcdo preferencial NE-SW.

Tabela 20 — Principais caracteristicas dos trés eventos metamdrficos — deformacionais representados
em rochas da regido de I,_avras - S80 Jodo del Rei, borda meridional do Craton do Sdo Francisco, Minas
Gerais (modificado de Avila et al., 2008).

Idade do evento metamorfico

Féacies metamorfica

Paragénese

Neoproterozoico entre 604 e 567
Ma (Sollner & Trouw, 1997,
Trouw & Pankhurst, 1993)

Xisto verde (alta pressdo) a
anfibolito

Cianita + biotita + clorita + granada +
cloritoide + quartzo + estaurolita
(Ribeiro et al., 1995)

Paleoproterozoico 11 entre 2131 e
2101 Ma (Avila, 2000)

Xisto verde e/ou anfibolito
inferior

Actinolita * albita + epidoto + biotita
+ titanita (Avila, 1992; Silva, 1996)

Paleoproterozoico | entre 2250 e
2170 Ma

Anfibolito médio

Mg-Fe hornblenda + oligoclasio —
andesina % clorita £ epidoto + biotita
* titanita ilmenita (Cherman, 1999;
Toledo, 2002)
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Anexo Il - Mapa de Pontos
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ANEXO |1l - TABELA DE PONTOS

Foliacdo Zona de cisalhamento
Ponto COOF(Ii_enada COOf?\lenada Tipo de ponto Litologia principal dirgé'?ion inclalgtion dirgé'?ion incIIiDnlgtion Amostras
1 524943 7649860 Lajedo Metagranitoide fino
2 524898 7649600 Lajedo Metagranitoide fino 2
3 524855 7649913 Lajedo Metagranitoide fino 3
4 524644 7650104 Lajedo Metagranitoide Macuco de Minas 4AedB
5 524472 7650114 Lajedo Metagranitoide Macuco de Minas
6 524567 7650080 Lajedo Metagranitoide Macuco de Minas
7 524957 7650003 Corte de estrada | Metagranitoide fino 7
8 525038 7650056 Blocos insitu | Filito
9 524967 7650180 Blocos in situ | pegmatito
10 525006 7650267 Blocos in situ | Metagranitoide fino
11 524974 7650471 Saprolito Anfibolito 355 75
12 524945 7650649 Saprdélito Anfibolito
13 525938 7651449 Blocos in situ | Metagranitoide Macuco de Minas 13
14 525876 7651618 Lajedo Metagranitoide Macuco de Minas
15 525894 7651745 Lajedo Metadiorito Rio Grande
16 525988 7651759 Blocos insitu | Metagranitoide fino
17 526118 7651694 Blocos in situ | Metagranitoide Macuco de Minas
18 526516 7651125 Lajedo Metagranitoide Macuco de Minas 18AeB
19 526526 7651333 Lajedo Metagranitoide Macuco de Minas 19AeB
20 526504 7651025 Corte de estrada | Metagranitoide Macuco de Minas
21 526621 7650893 Blocos in situ | Metagranitoide fino
22 526289 7651113 Ponto de controle -
23 526072 7650098 Blocos in situ | Metagranitoide Macuco de Minas




Foliacdo Zona de cisalhamento
Ponto Coor(li_enada Coorcli\lenada Tipo de ponto Litologia principal dirE(;Fion incIIiDnIgtion dirE(;Fion incIIiDnI:tion Amostras
24 526091 7650243 Lajedo Metagranitoide Macuco de Minas 130 70 23A,B,CeD
25 526005 7650551 Lajedo Metagranitoide Macuco de Minas 290 60
26 526116 7650423 Lajedo Metagranitoide Macuco de Minas
27 526066 7651198 Ponto de controle - 26
28 525072 7651142 Ponto de controle -
29 524814 7650995 Corte de estrada | Anfibolito 155 75 29AeB
30 524628 7651529 Saprolito Anfibolito
31 524489 7651709 Corte de estrada | Metadiorito Rio Grande 175 80
32 524369 7651708 Lajedo Metadiorito Rio Grande
33 524086 7652116 Ponto de controle -
34 524260 7651976 Lajedo Metadiorito Rio Grande 135 85
35 524382 7651838 Lajedo Metadiorito Rio Grande 35AeB
36 524855 7650774 Lajedo Metadiorito Rio Grande 345 85 36 A,BeC
37 525440 7650830 Lajedo Metagranitoide Macuco de Minas 175 80 37
38 525232 7650722 Lajedo Metagranitoide Macuco de Minas
39 524876 7648773 Lajedo Metagranitoide Macuco de Minas
40 525031 7650949 Corte de estrada | Metadiorito Rio Grande
41 525211 7651445 Ponto de controle -
42 525189 7651599 Lajedo Metadiorito Rio Grande 42
43 525457 7651487 Blocos insitu | Anfibolito
44 526050 7651037 Blocos insitu | Dique méfico 155 80
45 526791 7650379 Lajedo Metagranitoide Macuco de Minas 45A,BeC
46 527047 7650571 Lajedo Metagranitoide fino 46
47 526908 7650695 Corte de estrada | Dique méfico




Foliacdo Zona de cisalhamento
Ponto Coor(li_enada Coorcli\lenada Tipo de ponto Litologia principal dirE(;Fion incIIiDnIgtion dirE(;Fion incIIiDnI:tion Amostras
48 526848 7650842 Lajedo Metagranitoide Macuco de Minas 48 A,B,CeD
49 526981 7651158 Blocos insitu | Metagranitoide Macuco de Minas
50 528455 7649325 Lajedo Metagranitoide Macuco de Minas 50A,B,C
51 528665 7649508 Lajedo Metagranitoide Macuco de Minas 195 70
52 528108 7648137 Ponto de controle -
53 527207 7648694 Ponto de controle -
54 526972 7648979 Ponto de controle -
55 526889 7650036 Lajedo Metagranitoide Macuco de Minas 55A,B,C,DeE
56 526004 7648074 Lajedo Metagranitoide Macuco de Minas 56 A, B',:C,D,E ¢
57 526941 7649457 Blocos in situ | Metagranitoide com titanita 57
58 526595 7648939 Blocos in situ | Metagranitoide com titanita
59 526605 7649236 Blocos in situ | Metagranitoide com titanita
60 526838 7649288 Lajedo Metagranitoide com titanita 60
61 527377 7649079 Ponto de controle -
62 527527 7648104 Blocos in situ | Metagranitoide Macuco de Minas
63 527689 7648303 Blocos in situ | Metagranitoide Macuco de Minas
64 527789 7648296 Blocos in situ | Metagranitoide Macuco de Minas
65 527801 7648372 Blocos in situ | filito/milonito 185 55
66 527577 7649426 Ponto de controle -
67 527806 7649879 Ponto de controle -
68 527880 7649981 Blocos insitu | Metagranitoide Macuco de Minas
69 527941 7650085 Blocos in situ | Metagranitoide com titanita 150 50 69A BeC
70 527963 7650183 Blocos insitu | Metagranitoide Macuco de Minas
71 528066 7650042 Blocos in situ | Metagranitoide com titanita




Foliacdo Zona de cisalhamento
Ponto Coor(li_enada Coorcli\lenada Tipo de ponto Litologia principal dirE(;Fion incIIiDnIgtion dirE(;Fion incIIiDnI:tion Amostras
72 528068 7649911 Blocos insitu | Metagranitoide Macuco de Minas
73 528183 7649775 Lajedo Metagranitoide Macuco de Minas
74 528266 7649841 Lajedo Metagranitoide com titanita 74
75 528164 7649989 Blocos insitu | Metagranitoide com titanita 75A, BeC
76 528385 7649970 Blocos in situ | Metagranitoide Macuco de Minas
77 528312 7649687 Lajedo Metagranitoide Macuco de Minas
78 528821 7649461 Lajedo Metagranitoide Macuco de Minas 65 80 330 85 78AeB
79 525922 7648753 Ponto de controle -
80 526151 7648699 Lajedo Metagranitoide Macuco de Minas 340 88
81 527013 7651160 Blocos in situ | Metagranitoide Macuco de Minas
82 527296 7651220 Blocos in situ | Veio de quartzo
83 527637 7651454 Ponto de controle -
84 527596 7652027 Ponto de controle -
85 527362 7652215 Lajedo Metagranitoide Macuco de Minas
86 527018 7652132 Blocos in situ | Metagranitoide Macuco de Minas 185 40 86 AeB
87 527646 7652632 Ponto de controle -
88 527372 7653060 Ponto de controle -
89 526893 7653033 Blocos in situ | Metadiorito Rio Grande
90 526437 7653294 Lajedo Metadiorito Rio Grande
91 527651 7653227 Blocos insitu | Metagranitoide Macuco de Minas
92 527553 7653624 Ponto de controle -
93 528049 7652881 Lajedo Metagranitoide Macuco de Minas 93A B,C,DeE
94 528963 7651563 Lajedo Metagranitoide Macuco de Minas 94 AeB
95 528513 7652498 Blocos in situ | Metagranitoide Macuco de Minas 95




Foliacdo Zona de cisalhamento
Ponto Coor(li_enada Coorcli\lenada Tipo de ponto Litologia principal dirE(;Fion incIIiDnIgtion dirE(;Fion incIIiDnI:tion Amostras

96 528470 7652206 Ponto de controle -

97 528086 7651916 Lajedo Metagranitoide Macuco de Minas
98 527956 7651906 Lajedo Metagranitoide Macuco de Minas
99 527907 7650836 Lajedo Metagranitoide Macuco de Minas
100 528700 7651370 Ponto de controle -

101 528909 7651900 Blocos in situ | Metagranitoide Macuco de Minas
102 528970 7650180 Ponto de controle -

103 528511 7650049 Lajedo Metagranitoide Macuco de Minas
104 529278 7649525 Ponto de controle -

105 529712 7650191 Ponto de controle -

106 530331 7650151 Ponto de controle -

107 530520 7650682 Blocos in situ | Anfibolito

108 530753 7651195 Ponto de controle -

109 531174 7651560 Blocos in situ | Anfibolito

110 531483 7652307 Ponto de controle -

111 530252 7651037 Ponto de controle -

112 530029 7651618 Ponto de controle -

113 530147 7652408 Ponto de controle -

114 529875 7650852 Ponto de controle -

115 530409 7649420 Ponto de controle -

116 531871 7646967 Ponto de controle -




