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RESUMO

Costa, L.B.F.Mapeamento geoldgico e caracterizagdo petrogréfica da por¢cdo nordeste do
granitéide Ritapolis na regido de Resende Costa, estado de Minas Geraiso. 2010, xxx p.
Trabalho de Conclusédo de Curso (Bacharelado em Geologia) — Departamento de Geologia, Instituto de
Geociéncias, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro.

A evolucéo paleoproterozoica da borda meridional do craton Sao Francisco € marcada
por intenso magmatismo cujos representantes foram reunidos no cinturdo Mineiro. Este
cinturdo € composto por rochas vulcanicas félsicas e por diversas intrusdes maficas e félsicas
(gabros, dioritos, granodioritos, tonalitos, e granitos), dentre as quais o granitéide Ritapolis,
cuja idade de cristalizacéo € de 2121 + 7 Ma marca, até o presente estado de conhecimento, o
ualtimo pulso magmaético intrusivo félsico da area estudada.

A presente monografia envolveu o mapeamento geoldgico e facioldégico do granitéide
Ritapolis. Este corpo apresenta xendlitos de rochas metamafi€aeeiostone BelRio das
Mortes, € intrusivo nas rochas do gnaisse tonalitico Ramos e é cortado por diques de
metadiabésio — diabésio.

O estudo facioldgico/textural do granitéide Ritapolis possibilitou a separacdo de suas
rochas em trés diferentes facies texturais - granulométricas (inequigranular média,
inequigranular meédia foliada e inequigranular grossa). Em relacdo a petrografia, foram
definidas quatro paragéneses minerais: uma relacionada a cristalizacdo magmatica do referido
corpo constituida de zircdo, allanita, apatita, minerais opacos, granada, plagioclasio,
microclina, ortoclasio, biotita e quartzo; duas relacionadas a um evento hidrotermal
representadas por muscovita, sericita, carbonato e epidoto; e biotita, muscovita, epidoto e
zoisita. E uma ultima paragénese relacionada a um evento metamoérfico de baixa temperatura
representada por titanita e clorita.

A interpretacdo de microestruturas nos estudos petrograficos das rochas do granitéide
Ritapolis apontou para a presenca de foliacdo magmatica em diferentes graus de intensidade.
A presenca de fraturas nas rochas e em cristais de feldspato, preenchidas por quartzo,
feldspato e biotita apontam para a presenca de liquidos residuais de fusdo magmatica durante
as fases finais de cristalizacdo, provavelmente causado durante a alocacdo do pluton na crosta.
A caracterizacdo geoquimica aponta para um corpo de composicdo granitica/riolitica,
peraluminoso, sub-alcalino da suite calcio-alcalina de alto-K e cujo ambiente tectdnico de
cristalizacdo ainda € incerto, sendo obtidos resultados relativos a corpos sin/tardi-orogénicos e
/ou intra-placa. Os dados geoquimicos comparados com os disponiveis na literatura apontam

v



para a presenca de um corpo diferenciado dentro do batdlito Ritapolis, com teor€3 de K
elevados.

A partir da idade de cristalizacdo de 2121 + 7 Ma para o0 granitdide Ritapolis
(considerado como o ultimo pulso magmatico félsico da evolucdo Paleoproterozoica do
Cinturdo Mineiro, na regido de Ritapolis, Sdo Tiago e Cassiterita), admite-se que as
transformacdes metamoérficas caracterizadas na mineralogia deste corpo teriam que estar
associadas ou ao apice do metamorfismo do cinturdo Mineiro datado do final do
paleoproterozodico (por volta de 2050 Ma) ou a evento metamoérfico regional de idade

Brasiliana.
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Amostras EL-4, 5, 10, 58 e 59 séo de rochas da facies inequigranular
média; amostra EL-53 é de fragmento de rocha da facies
inequigranular grossa.
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correlacionado ao granitdide Ritapolis.

Figura 29 — Intercalagéo entre saprolitos de filitos braacos
amarronzados da unidade metassedimentar do greenstone belt
Rio das Mortes no leito da estrada que liga o vilarejo de Penedo
a cidade de Resende Costa.

Figura 30 — Xendlito oblato e centimétrico de anfibolito dalade
anfibolitica parcialmente digerido em meio as rochas da facies média
do granitéide Ritapolis.

Figura 31 — Aspecto, em detalhe, da rocha inequigranulaafgéassa
do ortognaisse Resende Costa. Notar os agregados biotiticos lenticulares
definindo a foliacéo da rocha.

Figura 32 — Detalhe de um fragmento de rocha parcialmente
alterado do ortognaisse inequigranular médio/grosso com maior
presenca de agregados biotiticos.

Figura 33 — Dique pegmatitico (peg) de espessura métrieandort
rochas inequigranulares média/grossa do ortognaisse Resende Costa (RC).

Figura 34 — Lajedo de rocha inequigranulare média/grosseatmnaisse
tonalitico Resende Costa cortada por aplitos leucograniticos (apl)
paralelos entre si.

Figura 35 — Aplito félsico de leucogranito (Apl) cortandchi@c
inequigranular média/grossa do ortognaisse Resende Costa (RC).

Figura 36 — Detalhe do aplito leucogranitico (Apl) truncando
a foliacdo do ortognaisse tonalitico Ramos (RC). Destaca-se a
proporc¢ao de minerais maficos nas bordas da intrusao.

Figura 37 — Vista panoramica da area mapeada destacandorss mo
com encostas de baixa declividade e topos aplainados onde afloram os
litétipos do granitéide Ritapolis.

Figura 38 — Lajedo do granitéide Ritpolis na serra de Sitga
(arredores da cidade de Ritapolis) mostrando grandes areas de exposicao
de rochas do referido corpo.

Figura 39 — Enclaves xenoliticos de rocha anfiboliticardergstone belt
Rio das Mortes em rocha da facies média inequigranular
do granitéide Ritapolis.

Figura 40 — Aspecto de um blogositu, onde € possivel de se observar
uma clara distincéo textural entre as rochas das facies média
(parte mais lisa) e facies grossa (parte mais rugosa, encarocada).

39

39

40

42

42

43

43

44

44

46

a7

48

49

XV



Figura 41 — Diferentes coloracdes de solos expostos nasesirablo
branco ou amarelado claro é referente a alteracdo de rochas do
granitoide Ritapolis, enquanto o solo dos diques de
metadiabésio-diabasio possui cor vermelha alaranjada.

Figura 42 — Foliagao definida pela orientagéo de cristaisldgpato
observada em rocha da facies grossa do granitdide Ritapolis.

Figura 43 — Diagrama QAP (Streckeisen, 1976) para as rocliasies
grossa do granitoide Ritapolis. 1 - Granitoide rico em quartzo. 2 - Alcali-
feldspato granito. 3a — Sienogranito. 3b — Monzogranito.

4 — Granodiorito. 5 — Tonalito/trondhjemito. 6 - Alcali-feldspato quartzo
sienito. 7 — Quartzo sienito. 8 — Quartzo monzonito. 9 — Quartzo
monzodiorito/quartzo monzogabro. 10 — Quartzo diorito/quartzo gabro.
11 — Alcali—feldspato sienito. 12 — Sienito. 13 — Monzonito. 14 —
Monzodiorito/monzogabro. 15 — Diorito/gabro.

Figura 44 — Mirmequita desenvolvida em cristal de plagiozlasi
intensamente recristalizado. Nic6l cruzado.

Figura 45 — Detalhe de cristal xenomorfico de plagioclasio co
geminacéo defletida e extingdo ondulante. Nicol cruzado.

Figura 46 — Cristal maior de plagioclasio (plag) com bord@nsamente
recristalizadas em pequenos cristais xenomaorficos. Nicol cruzado.

Figura 47 — Detalhe de um cristal de ortoclasio pertitidco)Yoom
geminacaaarlsbad. Notar a forma arredondada do cristal,

bem como a intensa recristalizagéo nas bordas do mesmo e a presencga
de biotita nestas areas. Nicdl cruzado.

Figura 48 — Inclusdes de forma arredondada de quartzo (dgz) e
plagioclasio hipidiomérfico (plag) em fenocristal de microclina.
Nicdl cruzado.

Figura 49 — Biotita hidrotermal substituindo biotita primaaiada

mantendo sua forma original (hipidiomorfica, prismatica). Notar
extremidades abertas do cristal indicando difusdo dos cristais de biotita
hidrotermal na rocha, sendo o provavel estagio inicial de deposicéo

da solucéo hidrotermal nos contatos entre cristais.

A) Nicdl paralelo B) Nicol cruzado.

Figura 50 — Biotita hidrotermal com muscovita circundandsiais
arredondados de microclina. Nicol cruzado.

Figura 51 — Ocorréncia de quartzo como grandes agregadosnmenalicos
composto por cristais com contatos irregulares, lobados entre si.
Nicdl cruzado.

Figura 52 — Cristal de quartzo primario (sub-arredondadeorecesca de
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3 mm de tamanho) recristalizado em varios graos com faces ora
poligonizadas e ora lobadas. Nicél cruzado.

Figura 53 — Cristal de granada em rocha da facies média do
granitéide Ritapolis.

Figura 54 — Diagrama QAP (Streckeisen, 1976) para as roalfasids
média do granitdide Ritapolis. 1 - Granitdide rico em quartzo. 2 —
Alcali-feldspato granito. 3a — Sienogranito. 3b — Monzogranito.

4 — Granodiorito. 5 — Tonalito/trondhjemito. 6 - Alcali-feldspato quartzo
sienito. 7 — Quartzo sienito. 8 — Quartzo monzonito. 9 — Quartzo
monzodiorito/quartzo monzogabro. 10 — Quartzo diorito/quartzo gabro.
11 — Alcali—feldspato sienito. 12 — Sienito. 13 — Monzonito. 14 —
Monzodiorito/monzogabro. 15 — Diorito/gabro.

Figura 55 — Detalhe de cristal de zircao (zr) idiomérficduse em
biotita cloritizada (bio). Nicél Cruzado.

Figura 56 — Detalhe de cristal idiomorfico de allanita (Aljnc

bordas marcadas pelo crescimento de epidoto — zoisita (ep). Nicél paralelo.

Figura 57 — Mineral opaco com bordas de crescimento deditani
(tit). Nicdl paralelo.

Figura 58 — Foliagdo primaria dada pela orientacao de graos
hipidiomorficos de biotita (bio). Nicél paralelo.

Figura 59 — Aspecto “"sujo " dos cristais de plagioclasagjpl
quando sericitizados. Nicol paralelo.

Figura 60 — Carbonato (cb) secundario que surge na borda dos
cristais de plagioclasio sericitizado (plag). Nicdl cruzado.

Figura 61 — Imagem de cristal de plagiocésio obtida no MEV
(elétrons secundarios) com as setas indicando microposros
por onde ocorreu o0 acesso de fluidos hidrotermais ao cristal.

Figura 62 — @lcic pike zonealefinido por: ndcleo fortemente sericitizado
(possivelmente mais célcico) seguido por uma area intermediara

limpida (possivelmente menos célcica), indicando um zonamento normal.
Logo apds esta area intermediaria menos calcica temos uma

nova zona sericitizada (possivelmente mais célcica) caracterizando

um zonamento reverso. Nicél cruzado.

Figura 63 — Pertita em cristal de microclina. Nicdl cruzado.
Figura 64 — Pertita em chama em K-feldspato. O ponto denodge

““chama’ é o ponto de maior concentragcao de strain, no caso
o contato com um cristal de plagioclasio. Nicdl cruzado.

57

59

60

61

61

61

62

63

63

63

64

64

64

XVI



Figura 65 — Pertita em chama em cristal de microclina n@imont
com biotita (bio). Nicdl cruzado.

Figura 66 — Fratura em K-feldspato preenchida por
quartzo, feldspato e biotita. Nicol cruzado.

Figura 67 — Fratura de forma sigmoidal na rocha. A fratura
encontra-se preenchida por quartzo, feldspato, biotita e
muscovita. Nicél cruzado.

Figura 68 — Biotita cloritizada com cristais de titanitg (fescidos em

suas bordas e segundo alguns dos seus planos de clivagem. Nicél paralelo.

Figura 69 — Biotita (marrom) parcialmente substituida por
clorita (verde). Nicol paralelo.

Figura 70 — Linhas de biotita e muscovita preenchendo
fraturas na rocha. Nicdl cruzado.

Figura 71 — @formation band (banda de deformacao) em cristais de
quartzo. Nicol cruzado.

Figura 72 — BIlging nucleation (indicado pela seta) em cristal de
quartzo com banda de deformacao. Nicdl cruzado.

Figura 73 — Contato em bainha (lobado) entre cristais dézquar
Nicdl cruzado.

Figura 74 — Contato poligonizado entre cristais de quartzo.
Nicdl cruzado.

Figura 75 — Cristal xenomorfico de K-feldspato com contatos
embainhados com plagioclasio. Notar a penetracéo do
K-feldspato no plagioclasio. Nicél cruzado.

Figura 76 — Interagdo entre as rochas de cor cinza da fiééwa
foliada do granitéide Ritapolis (GRit) com uma rocha leucocrética
de coloracédo branca (Diq), provavelmente intrusiva.

Figura 77 — Detalhe da foliacdo (seguindo a direcdo do pimepressa
nas rochas da facies média foliada. Notar também um dique de pegmatito
na parte inferior da foto.

Figura 78 — Zona de cisalhamento sinistral truncando adoliag
da rocha (setas vermelhas) e deslocando diques de
pegmatito centimétricos.

Figura 79 — Diagrama QAP (Streckeisen, 1976) para as roalfasids
média foliada do granitéide Ritapolis. 1 - Granitdide rico em quartzo.
2 - Alcali-feldspato granito. 3a — Sienogranito. 3b — Monzogranito.
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4 — Granodiorito. 5 — Tonalito/trondhjemito. 6 - Alcali-feldspato quartzo

sienito. 7 — Quartzo sienito. 8 — Quartzo monzonito. 9 — Quartzo

monzodiorito/quartzo monzogabro. 10 — Quartzo diorito/quartzo gabro.

11 — Alcali—feldspato sienito. 12 — Sienito. 13 — Monzonito. 14 —
Monzodiorito/monzogabro. 15 — Diorito/gabro. 72

Figura 80 — Aspecto da rocha com a orientacédo dos feldspaitts e
do quartzo definindo a foliacdo. A) Nicol paralelo B) Nicdl cruzado. 73

Figura 81 — Fenocristal de ortoclasio com geminagéistzad.
Notar as inclusées arredondadas de quartzo. Nicol cruzado. 74

Figura 82 — Biotita associada a muscovita nos contatos
entre cristais. Os cristais hipiomorficos encontram-se livres de
muscovita. Nicol cruzado. 74

Figura 83 — Finos e alongados cristais de biotita ocorreodomntato
entre cristais de outros minerais. Nicol cruzado. 74

Figura 84 — Cristais hipidiomérficos de biotita orientadasfeone a
foliacdo da rocha. Nicdl cruzado. 75

Figura 85 — Diagrama AFM (Irvine & Baragar, 1971) para os as

rochas da facies média e grossa do granitéide Ritpolis. Tridngulo

azul — Facies grossa; Circulo vermelho — Facies média; A —

NaO+K,0; M — MgO; F — Fe© 79

Figura 86 — Diagrama TAS (Cox al., 1979) para as rochas da
facies média e grossa granitdide Ritapolis. Triangulo azul — Facies
grossa; Circulo vermelho — Facies média. 79

Figura 87 — Diagrama [AD3/ (CaO + NaO + K;O)] mol X

[Al ,03/(NaO + K;0)] moi (Maniar & Picolli, 1989) para as rochas

da facies média e grossa do granitéide Ritapolis. Triangulo azul —

Facies grossa; Circulo vermelho — Facies média. 80

Figura 88 — Diagrama O x SiG, (Peccerillo & Taylor, 1976) com as rochas

da facies média e grossa do granitdide Ritapolis e as areas

correspondentes as facies geoquimicas definidas por Souza (2009).

Grupos facioldgicos definidos por Souza (2009) quanto a geoquimica —

rochas da facies fina: &rea vermelha; rochas da facies média de baixo

K,O: area marrom; rochas da facies média de megio &rea

amarela; rochas da facies média de alif0:Karea cinza; rochas

da facies grossa: area verde. 80

Figura 89 - Diagrama triangular de feldspatos normativos@er@or (1965)
para as rochas da facies média e grossa do granitdide Ritapolis e as areas
correspondentes as facies geoquimicas definidas por Souza (2009).
Grupos facioldgicos definidos por Souza (2009) quanto a geoquimica —
rochas da facies fina: area vermelha; rochas da facies média de baixo
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K-O: area marrom; rochas da facies média de méglio &rea
amarela; rochas da facies média de allO:Karea cinza; rochas da
facies grossa: area verde.

Figura 90 - Diagrama R1xR2 (Batchelor & Bowden, 1985) paradms
da facies média e grossa granitdide Ritapolis. Triangulo azul —
Facies grossa; Circulo vermelho — Facies média.

Figura 91 — Diagrama (Y+Nb) X Rb de Peartale(1984) para as rochas

da facies média e grossa do granitéide Ritapolis. Triangulo azul — Facies
grossa; Circulo vermelho — Facies média. Syn COLG — granito sin colisional;
WPG — granito intraplaca; VAG — granito de arco vulcanico;

ORG - granito orogénico

Figura 92 — Mapa de concentracédo d®ke Souza (2009) para as rochas
analisadas do granitéide
Ritapolis.

Figura 93 — Diagrama de Rb x (Y+Nb) (Peartalg 1984) retirado de
Souza (2009) para as rochas das diferentes facies do granitoide
Ritapolis. Azul — Facies grossa; Vermelho — Facies média de alto
K,O/shoshonitica; Cinza - Facies média de médio/al@; K

Verde - Facies média de médigdx Preto — Facies fina.
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1 - INTRODUCAO

A visdo mais integrada relativa ao estudo de corpos graniticos de dimensdes batoliticas
tem mostrado que os mesmos sdo compostos por diversos plutons de dimensdes, idades e
mecanismos demplacementvariados (Hall, 1989). Trabalhos de mapeamento geoldgico
desenvolvidos em escala de detalhe em grandes batdlitos como o de Donegal, na Irlanda
(Pitcher & Berger, 1972), Berridale, na Australia (Wateal., 1974) e o Costeiro, no Peru
(Cobbing & Pitcher, 1972; Cobbireg al, 1977; Pitcher, 1978) evidenciaram a pluralidade de
corpos intrusivos de menor tamanho na evolugdo dessas grandes massas graniticas e,
consequentemente, contribuiram na proposicdo de novos modelos geoldgicos para as citadas
areas.

O mapeamento e a individualizacdo de corpos plutdnicos no Brasil vem sendo
realizado a longo tempo (Vlach, 1985; Wernick, 1990; Galembeck, 1991; Janasi & Ulbrich,
1991), porém a individualizacdo de grandes massas batdliticas ainda passa por uma fase
embrionaria, principalmente no estabelecimentos dos principios a serem utilizados no
mapeamento e na individualizacao faciolégica, bem como no estabelecimento das regras de
nomenclatura a serem adotadas. Visando atender a essa necessidadeetUdtbri¢P001)
propuseram regras de designacdo e nomenclatura a serem utilizadas no mapeamento de
detalhe de corpos plutdnicos, onde o termo facies corresponderia a menor unidade
estratigrafica de carater informal. Neste contexto, a facies petrografica plutbnica seria
utilizada no reconhecimento e descricao das principais feicbes de campo caracterizadas em
amostras de méo e afloramento, levando em consideragao os aspectos texturais, a mineralogia
e as estruturas primarias e secundarias. Essa proposta além de ser descritiva, remete a un
carater genético, sendo util na interpretacdo da evolugcdo do corpo plutbnico. Muitas vezes a
facies ndo representa uma unidade plutbnica mapeavel mesmos nas escalas de detalhe
requeridas no mapeamento pluténico (1:10.000 e 1:25.000), sendo necessario a utilizacdo do
termo associacao de facies (compreende um conjunto de facies relacionada geneticamente -
Vlach, 1985) para ser entdo definida uma unidade de mapeamento.

Seguindo parcialmente este conceito o grupo de pesquisa coordenado pelo professor
Ciro Alexandre Avila, do Departamento de Geologia e Paleontologia do Museu Nacional,
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) vém realizando, a partir da década de 90, um
trabalho sistematico de mapeamento geoldgico e faciologico na escala de detalhe dos corpos
plutdnicos da regido de Sao Jodo del Rei e arredores, sudeste do estado de Minas Gerais.

Dentre os diversos corpos estudados nessa regido, destaca-se o pliton Ritapolis (Quémeéneur



& Baraud, 1982 e 1983) ou Santa Rita (Pires & Porto Junior, 1986;Rieds 1990), que
possui dimensdes batoliticas e grande complexidade geoldgica, pois 0 mesmo é composto por
uma diversidade de tipos litologicos, compreendendo rochas tonaliticas, granodioriticas,
monzograniticas, sienograniticas e quartzo monzodioriticas (Avila, 2000). O mapeamento
facioldgico aliado a petrografia e geoquimica das rochas deste corpo, situado geologicamente
na borda meridional do craton S&o Francisco, mais especificamente no cinturdo Mineiro
(Teixeira, 1985; Teixeiret al., 2000 e 2005), vém permitindo uma interpretacdo mais
aprofundada e acurada da evolucdo do mesmo, bem como sua insercdo no contexto do
referido cinturéo.

Neste sentido, a presente monografia tem como proposta reunir o material ja descrito
nas porcdes sul e sudoeste (Avila, 1992; Couto, 1997; Avila, 2000), sudeste (Dal Cere, 1999),
central (Souza, 2007; Souza, 2009) do granitéide Ritapolis, com aqueles obtidos no estudo
desenvolvido na sua porgcdo nordeste. Conjuntamente foi elaborado o mapa geoldgico de
semi-detalhe (1:25.000) da regido entre as cidades de Ritapolis e Resende Costa, sul do estadc
de Minas Gerais, com énfase na delimitacdo faciologica e petrografica das facies média e

grossa (equigranular e inequigranular) do referido corpo.



2 — OBJETIVOS E COMO ALCANCA-LOS

A presente monografia tem como objetivos a individualizacéo faciologica das rochas
do granitéide Ritapolis e o estabelecimento das relacbes de campo deste corpo com suas
rochas encaixantes na regido compreendida entre as cidades de Ritapolis e Resende Costa
Para se alcancar estes objetivos foram realizadas as seguintes etapas:

1) Mapeamento geoldgico de semi-detalhe (escala de 1:25.000) de uma area de aproximada-
mente 120 krhno limite entre as folhas topogréficas Jacarandira, Sdo Jodo del Rei,
Resende Costa e Tiradentes;

2) Determinacéo das rochas circundantes do granitoide e estabelecimento da relacdo temporal
entre as diferentes unidades;

3) Caracterizacdo petrogréfica das rochas das facies inequigranular média e grossa do
granitéide Ritapolis, incluindo interpretacdo de estruturas relacionadas aos estagios de
evolucdo do magma em seus estagios supersaidubsolidus

4) Estudo geoquimico das rochas das facies inequigranular média e grossa do granitéide
Rit4polis;

5) Insergéo do granitdide Ritapolis no contexto evolutivo regional.



3- LOCALIZAC}AO E VIAS DE ACESSO

A &rea estudada totaliza, aproximadamente, 132ekesta inserida nos limites das
folhas topograficas Sado Joao del Rei, Jacarandira, Resende Costa e Tirddentasl)
sendo limitada pelas latitudes 21°00°20”S e 20°54°44”S e longitudes 44°20'29"W e
44°13'51"W, incluindo as cidades de Ritapolis e Resende Costa, e os vilarejos de Penedo,

Patrimoénio e Ramos, todos na regido sudeste do estado de Minas Gerais.

Articulac&o da Folha

Carminépolis Entre-Rios de
. P Tem .
de Minas assa 1empo Minas
Séo Tiago Jacarandira Resende Costa
Nazareno Séo Jé’go Del Tiradentes

Figura 1 — Articulacdo geografica da regido estudada eméreks cartas topograficas 1:50.000 do
IBGE, destacando-se em vermelho a area mapeada.

Para acessar a area a partir do Rio de Janeiro, utiliza-se a rodovia BR-040 até a cidade
de Barbacena e a seguir a BR-265 para a cidade de S&o Jodo Del Rei e a BR-494 em dire¢ao &
saida para a cidade de Ritapolis. Desta ultima cidade, segue-se para o vilarejo de Penedo e a
partir dai podem ser utilizadas diversas estradas ndo pavimentadas, que cortam a area
estudada de norte a sul e de leste a oeste.

Outra opcéo corresponde a seguir pela BR-040 até a cidade de Carandai, utilizando-se
a saida para oeste (rodovia MG-275), que deve ser seguida até a BR-383, que no sentido norte
acessa a cidade de Lagoa Dourada, onde se deve utilizar a estrada para oeste até a entrad
para a cidade de Resende Costa. Outra possibilidade de acesso a cidade de Resende Costa €
utilizacdo da BR-383 a partir de Sao Jodo del Rei, passando pelo acesso a Coronel Xavier
Chaves e acessando a cidade de Resende Costa antes de chegar a cidade de Lagoa Dourac
(Figura 2).
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Figura 2 — Mapa rodoviario com as principais vias de acessea estudada (em vermelho). Percurso

azul: Rio de Janeiro — Sao Jodo del Rei — Ritapolis; Percurso preto: Barbacena - Carandai — Lagoa
Dourada - Resende Costa; Percurso verde pontilhado: Sdo Jodo del Rei — Coronel Xavier Chaves —
Resende Costa.



4 - MATERIAIS E METODOS DE TRABALHO
4.1 — INTRODUCAO

Este capitulo reporta as etapas envolvidas na elaboracdo da presente monografia. Em
suma o trabalho foi realizado em trés fases principais: campo, laboratério e escritério.

No total foram coletados 120 fragmentos de rochas, que resultaram em 109 laminas
petrograficas(Tabela 1),das quais seis amostras foram selecionadas paiseagaimica.
Grande parte do acervo de amostras e laminas petrograficas montado durante a presente
monografia podera ser utilizado em estudos futuros da area em questédo, sendo que atualmente
uma parte das amostras esta sendo utilizada na elaboracdo da monografia do estudante
Eduardo Henrigue Andrade de Guimardes, que versa sobre os anfibolitos e os diques de

metadiabasio-diabasio da regiéo.

4.2 - ETAPA DE CAMPO

4.2.1 - Mapeamento geoldgico

Foi confeccionado um mapa geoldgico na escala de semi-detalhe (1:25.000) a partir de
trés campanhas de cam@@nexo | — Mapa geoldgicojjue totalizaram 23 dias de campo. A
primeira campanha foi realizada entre os dias 26 e 30 de agosto de 2008, enquanto a segunda
entre os dias 21 a 26 de maio de 2009. Durante estas duas campanhas foi utilizado o acessc
pela rodovia BR-494, que passa na entrada da cidade de Ritapolis e foram realizados 161
pontos geolégicos. A terceira campanha de campo foi realizada entre os dias 16 e 27 de julho
de 2009 utilizando o acesso pela cidade de Resende Costa, sendo marcados 103 pontos de
campo, totalizando 264 pontos geoldgic¢ésiexo || — Mapa de pontos). Os pontos, em
campo, foram plotados nas folhas topograficas a partir do uso de um GPS Garmin Etrex,
utilizando odatum Corrego Alegre, sendo a localizagédo conferida e confirmada a partir das
feicOes topogréficas.

Na descricdo dos pontos geologicos foi observado o tipo do afloramento (corte de
estrada, lajedo, lajedo grande, crista de morro, bliocsitu, blocos e solo), feicdes em escala
de afloramento (diques, xendlitos, pegmatitos entre outros), o grau de intemperismo da rocha
(rocha fresca, alterada, muito alterada e saprolito), além de feicOes possiveis de serem
identificadas em amostras de méao (tanto com lupa de bolso, quanto com vista desarmada)
representadas por mineralogia, textura e estruturas primarias e secundarias, tais como
bandamento, foliagdo e lineacdo, que foram quantificadas, quando possivel, com bussola
Eclipse Pro 8099 da Bruntdeom declinacéo de 19° W. Na descricdo de corpos intrusivos,

6



Tabela 1 — Relagdo das amostras coletadas com ou sem fétnografica (Petro.)

Amostra Litologia Petro. | Amostra Litologia Petro..
EL-1 Granitoéide Ritapolis facies média X EL 113 Granitoide Ritapolis facies grossa
EL-4a Granitdide Ritapolis facies média| X EL 119 Anfibolito X
EL-4b Granitéide Ritapolis facies média X EL 121 Anfibolito X
EL-4c Diabasio (Dique) X EL 123 Anfibolito X
EL-5 Granitéide Ritapolis facies média| X EL 131 Diabésio (Dique) X
EL-10 Granitdide Ritapolis facies média| X EL 136 Anfibolito X
EL-13 Anfibolito X EL 139a Granitoide Ritapolis facies médja X
EL-19 Diabasio (Digue) X EL 139b Ortognaisse tonalitico Ramos X
EL-20 Diabasio (Dique) X EL 139c Ortognaisse tonalitico Ramos X
EL-23 Diabasio (Dique) X EL 139d Ortognaisse tonalitico Ramos X
EL-31 Milonito X EL 139el Ortognaisse tonalitico Ramos X
EL-38 Metagabro X EL 139e2 Ortognaisse tonalitico Ramos X
EL-53a Granitoide Ritapolis facies grossa X EL 139f Ortognaisse tonalitico Ramos

EL-53b Granitéide Ritapolis facies grossg X EL 1399 Ortognaisse tonalitico Ramos X
EL-53c Granitéide Ritapolis facies grossa X EL 141 Anfibolito X
EL-53d Granitdide Ritapolis facies grossg X EL 148a Anfibolito X
EL-56 Granitéide Ritapolis facies grossa X EL 148b Anfibolito X
EL-57 Granitéide Ritapolis facies média] X EL 148c Diabasio (Dique) X
EL-58 Granitéide Ritapolis facies média X EL 150 Granitéide Ritapolis facies gfossa
EL-59 Granitéide Ritapolis facies média] X EL 152 Granitéide Ritapolis facies médi X
EL-60a Granitoide Ritapolis facies média X EL 153 Granitoide Ritapolis facies grossa
EL-60b Enclave xenolitico X EL 158 Granitoide Ritapolis facies gross X
EL-60c Enclave xenolitico X EL 161 Granitéide Ritapolis facies média X
EL-60d Granitéide Ritapolis facies média] X EL-163a Ortognaisse Resende Costa X
EL-60e Granitéide Ritapolis facies média X EL-163p Ortognaisse Resende Cojsta
EL-60f Granitoide Ritapolis facies média] X EL-163c Leucogranito (Aplito)
EL-60g Granitoide Ritapolis facies médig X EL-163d Leucogranito (Aplito)
EL-60h Granitéide Ritapolis facies média] X EL-171 Metamafica (Dique) X
EL-60i Enclave xenolitico X EL-176 Diabasio (Dique) X
EL-60j Granitéide Ritapolis facies média] X EL-186a Ortognaisse Resende Costa X
EL-61 Granitéide Ritapolis facies média X EL-186b Ortognaisse Resende Costa
EL-75 Metapiroxenito X EL-186¢ Ortognaisse Resende Costa X
EL 79a Granitéide Ritapolis facies foliada X EL-186d Ortognaisse Resende Costa
EL 79b Granitéide Ritapolis facies média] X EL-189a Diabasio (Dique) X
EL 79c Granitéide Ritapolis facies foliada X EL-189b Diabasio (Dique)
EL 83a Granitdide Ritapolis facies grossg EL-194a Ortognaisse Resende Costa X
EL 83b Granitoide Ritapolis facies grossa EL-194b Ortognaisse Resende Casta
EL 83c Granitéide Ritapolis facies grossg X EL-211a Metagabro X
EL 83d Granitéide Ritapolis facies grossa EL-211b Ortognaisse Resende Casta
EL 83e Granitdide Ritapolis facies grossg =~ X EL-211c Ortognaisse Resende Costa X
EL 86 Granitéide Ritapolis facies médig X EL-236a Anfibolito X
EL 88 Enclave xenolitico EL-236b Anfibolito X
EL 89a Granitéide Ritapolis facies foliada X EL-236¢ Anfibolito X
EL 89b Granitéide Ritapolis facies foliada|] X EL-236d Anfibolito X
EL 94 Anfibolito X EL-244a Diabasio (Dique) X
EL 96 Anfibolito X EL-244b Diabasio (Digue) X
EL 100 Metapiroxenito X EL-255a Ortognaisse Resende Costa

EL 101a Anfibolito X EL-255b Ortognaisse Resende Costa X

EL 101b Anfibolito X EL-255c1 Ortognaisse Resende Costa

EL 101c Anfibolito X EL-255¢c2 Ortognaisse Resende Costa X

EL 101d Anfibolito X EL-255d Ortognaisse Resende Costa
EL 102 Diabasio (Dique) X EL-256 Ortognaisse Resende Costa X
EL 105 Anfibolito X EL-257 Ortognaisse Resende Costa X

EL 108a Granitéide Ritapolis facies média] X EL-258a Ortognaisse Resende Costa X

EL 108b Granitoide Ritapolis facies média X EL-258p Ortognaisse Resende Costa

EL 108c Granitdide Ritapolis facies média| X EL-258c Ortognaisse Resende Costa X
EL 108d Granitoide Ritapolis facies média X EL-259 Ortognaisse Resende Copta

EL 111a Granitéide Ritapolis facies grossg X EL-263a Ortognaisse Resende Costa X
EL 111b Enclave xenolitico EL-263b Ortognaisse Resende Costa

EL 112 Granitdide Ritapolis facies grossgd X EL-263c Ortognaisse Resende Costa X




como dos diques de metadiabasio-diabasio foram efetuadas medisiakelélirecdo) do
corpo, dip, espessura, mineralogia primaria e metamorfica, rochas encaixantes, foliacdo e
extensdo, segundo a padronizag&o proposta por Vasques (2009).

Para a delimitacdo dos litotipos foi realizado um caminhamento ao longo dos contatos,
pois a natureza intrusiva dos corpos mapeados (principalmente em relacdo aos contatos
irregulares e ao grau de intemperismo em que as rochas se encontram) nao possibilitou uma
abordagem baseada na realizacdo de perfis de caminhamento perpendiculares a estruturacgac
regional. O contato dos granitoides e dos gnaisses félsicos com as rognesndtone belt
Rio das Mortes e com as rochas dos digues de metadiabasio-diabasio representaram um caso «
parte, pois puderam ser observados gracas a diferenca de tonalidade entre os solos
correspondente a estas rochas e desta maneira identificados de forma mais facil.

Para as rochas do granitoide Ritapolis foi utilizada a divisdo em unidades baseando-se
nas diferencas de granulagdo e texturais das suas rochas. Neste caso as diferentes facie:
texturais observadas em campo foram individualizadas compondo unidades de mapeamento.
O conceito de facies empregado remete apenas ao carater descritivo, que permite o
mapeamento mais detalhado de um corpo igneo pluténico, diferente do conceito original que
relaciona as facies aos processos genéticos do corpo (Ubrath2001). Neste contexto a
utilizacdo do termo facies (somente no sentido descritivo) foi efetuada pela escassez de
exposi¢cdes de rocha do batdlito, assim como pela auséncia de afloramentos em éareas
consideradas criticas para a interpretacdo do comportamento do mesmo durante 0 processo de

intrusdo, como, por exemplo, a regido de contato com as suas rochas encaixantes.

4.2.2 — Coleta de amostras de rochas

As amostras foram coletadas com a finalidade de produzir laminas petrograficas e
material para andlise quimica. A amostragem levou em consideracdo o grau de intemperismo
da rocha e a representatividade do fragmento coletado. Foi exigido um grau de intemperismo
minimo, o que por muitas vezes dificultou a amostragem pela resisténcia da rocha fresca
qguando em lajedos e, principalmente, pela escassez de afloramentos com rochas nesse estado.

Amostras coletadas a fim de serem analisadas geoquimicamente e petrograficamente
tiveram que estar livres da presenca de enclaves e diques de qualquer natureza, para ndao have
influéncia dessas feicbes secundarias nos resultados, ou seja, contaminagdo. Em casos
especiais, foram confeccionadas laminas relativas aos contatos dos corpos igneos com suas

rochas encaixantes, bem como dos enclaves presentes nos mesmos, buscando-se fei¢cde



petrogréficas de interesse, tais como assimilagédo e transformacdes mineraldgicas. Porém estas

amostras nao foram analisadas geoquimicamente.

4.3 — ETAPAS DE LABORATORIO

4.3.1 — Petrografia

As laminas petrogréficas foram confeccionadas no Laboratério de Laminag¢do do
Museu Nacional (LLMN) a partir de amostras coletadas durante o mapeamento geoldgico.
Para a confeccdo das laminas foram determinados os cortes a serem feitos, a fim de serem
laminadas porgdes representativas da rocha ou que continham feigGes de interesse, observada
previamente em afloramento ou amostra de méo.

As descricOes das laminas foram realizadas no microscopio petrografico Carl Zeiss®
Axioskop 40, identificando-se a mineralogia essencial, acessoria e secundaria, bem como
texturas e estruturas. A partir desta etapa foram selecionados as amostras para analise

geoquimica envolvendo os elementos maiores, menores e tracos.

4.3.2 — Preparacao de amostras para geoquimica

A selecdo das amostras a serem analisadas quimicafiieftela 2)envolveu os
seguintes critérios: sele¢cdo de amostras em campo e grau intempérico da amostra em lamina
petrogréfica. Apos serem selecionadas, as amostras foram cortadas em bspEesd
Laboratoério de Laminacdo do Museu Nacional (LLMN), sendo posteriormente quebradas com
martelo até o material alcancar o tamanho de fragmentos entre 1 e 4 cm, tornando o0 mesmo
adequado para cominuigcdo em um pequeno britador de mandibulas do Centro de Tecnologia
Mineral (CETEM). Ao passar nesse britador o material atingia a granulometria de areia média
- grossa, sendo processado posteriormente em um moinho de panela de carbeto de tungsténic
por 3 minutos até atingir uma granulometria inferior a 208sh, que corresponde a

granulacdo adequada para a andlise quimica do material.

Tabela 2 — Localizacéo geogréafica das amostras analisadasajuente.

Amostra | Coordenadas UTM (Cérrego Alegre 23S| Rocha
EL-4a 569947 7685367 Facies médja
EL-5 570181 7684650 Facies média
EL-10 571187 7682613 Facies médja

EL-53c 571396 7677036 Facies grossa
EL-58 571086 7677834 Facies médja
EL-59 571146 7677824 Facies média




4.3.3 — Analise quimica

As analises quimicas para elementos maiores, menores e tracos foram realizadas no
Laboratoério de Fluorescéncia de Raios-X da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ),
a partir do uso de um espectrometro de fluorescéncia de raios-X Phillips modelo PW 2400
com tubo de Rh.

A perda ao fogo foi determinada através da comparacdo do peso da amostra antes e
depois da mesma ser aquecida por 30 minutos a 950° C. Os elementos maiores foram
detectados a partir da fusdo de 1,2g de p6 do material com tetraborato de litio (LiBr). Os
elementos tracos foram determinados com 7g do p6 da amostra, prensada com 1g de
aglutinantewax Os elementos leves foram aferidos com as seguintes condi¢des: detector de
fluxo, cristal analisador PET/Ge e poténcia do tubo de 40kV — 70mA. Os elementos pesados
foram analisados com detector selado, cristais analisadores LIF200/LIF200 e poténcia do tubo
de 50kV — 50mA. Com base em andlises padrfes, o erro analitico relativo estimado foi: Si, Al
(< 1%); Fe, Mg e Ca (1-2%); Ti, Na e K (3-5%); P e outros elementos tragg#) As
curvas de calibracdo foram obtidas a partir da analise dos seguintes padrfes internacionais:
NIM-P, 521-84n, GBW07112, GIT-IWG, ANRT, BE-N GIT, PM-S GIT, CRPG BR, AN-G
GIT, GBWO07104, GBW07110, GBWO07111, AC-E, GS-N, MA-N e CRPG GH.

4.3.4 — Analise de imagens no microscopio eletrénico de varredura (MEV)

Apoés a etapa de cominuicdo das amostras para a analise geoquimica foram catados
cristais de feldspato (plagioclasio) para a analise no microscopio eletrénico de varredura
(LEO S440) do Centro de Tecnologia Mineral (CETEM). Como as analises consistiam apenas
na visualizacdo morfologica dos cristais de plagioclasio os mesmos foram colados com fita
adesiva feita de carbono estubspréprios para o MEV e, posteriormente, foram geradas
imagens por detector de elétrons secundarios, permitindo assim a visualizacdo de fei¢cdes

provavelmente relacionadas a sericitiza¢do dos cristais.

4.4 - ETAPA DE ESCRITORIO

Pode ser dividida em uma etapa pré-campo e uma pos-campo. Na etapa pré-campo foi
realizada a ampliacdo xerografica dos mapas na escala 1:50.000 para a escala 1:25.000.
Depois, além de serem entelados, os mapas foram marcados de acordo com suas coordenada
UTM, formando um grid para facilitar a localizacdo mais precisa dos pontos em campo. Nesta
fase também ocorreu a inser¢cdo dos contatos geoldgicos entre os litétipos aflorantes na érea
estudada e em éareas adjacentes baseado nos mapas de Souza (2009) e Avila (ndo publicado).
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A etapa poés-campo correspondeu ao tratamento integrado dos dados de campo e
petrogréficos, bem como a interpretacdo dos resultados das analises quimicas. Estas ultimas
foram trabalhadas no software GCDKit d&, R partir do qual foram confeccionados os
varios diagramas para elementos maiores, menores e tracos, que levaram a classificacdo
geogquimica das rochas e a inferéncia quanto ao seu ambiente tecténico.

A fase final correspondeu & confeccdo do mapa geolégico no ArcGis 9.2 d& ESRI
através da digitalizacdo do mapa de campo e plotagem de pontos com o alMitimdoff®
Excel 2000 e elaboracdo do relatério final da presente monografia. As referéncias
bibliograficas foram organizadas de acordo com as normas da Revista Brasileira de
Geociéncias, tendo como base o volume 38, numero 3 de setembro de 2008.
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5 - NOMENCLATURA ADOTADA PARA OS LITOTIPOS

Este capitulo relata os critérios utilizados na classificacdo e na distingao,
especialmente em lamina petrogréafica, dos variados litGtipos que ocorrem na area estudada.
Obviamente serd destacada a nomenclatura utilizada para as rochas granitéides, enfoque
principal da presente monografia.

A escolha dos nomes a serem atribuidos as unidades plutbnicas mapeadas na presente
monografia foi baseada no Codigo Brasileiro de Nomenclatura Estratigrafica iPatr;

1986), onde o primeiro nome refere-se ao tipo de rocha classificada em campo (e
posteriormente em lamina petrografica), seguido por um segundo nome que se refere a
localidade tipo ou ponto geografico de referéncia presente nas redondezas do corpo. Um
exemplo seria a designacao da unidade de mapeamento granitoide Ritapolis, com o primeiro
termo indicando o tipo petrografico, no caso granitdide pelo fato das rochas se posicionarem
em diversos campos do diagrama QAP de Streckeisen (1976), e o termo Ritapolis referindo-se
a cidade onde foi identificado o litétipo e que abriga em seus dominios a Serra de Santa Rita,
area tipo de exposicao do referido granitdide. Cabe destacar, que Quéméneur & Baraud (1982
e 1983) utilizaram a designacgéo Ritapolis para nomear um corpo granitico aflorante na cidade
de Ritapolis e no entorno da mesma. A designacdo de unidades segundo a faciologia do corpo
plutbnico segue a proposta de Ulbrieh al. (2001), que se basearam em caracteristicas
texturais e/ou estruturais discrepantes entre litotipos de um mesmo corpo pluténico. Destaca-
se, porém, que a subdivisdo faciologica utilizada na presente monografia ndo possui
conotacao genética.

Na identificacdo dgranito foi utilizado o conceito de Streckeisen (1976) de este ser
qualquer rocha plutbnica com granulacdo grossa constituida por quartzo em proporcdes entre
20 e 60% da soma total de quartzo + alcali feldspato + plagioclasio, e com contetdo de
plagioclasio entre 10 e 65% do total de feldspatos. Este termo sofre a adi¢cdo, na mineralogia
de campo com a vista desarmada, de biotita e, possivelmente, anfibdlio e muscovita.

O termo gnaisse foi atribuido em campo a rochas com estruturas tipicas de deformacéo
(lineagéo e foliacdo marcantes), assim como bandamento gnéissico. Ao contrario de Cherman
(2004), na presente monografia 0 termo gnaisse nao remete apenas a rochas apresentandc
forte segregacdo metamorfica de minerais em bandas, mas também a uma forte anisotropia
(orientacdo de cristais), gerando tanto lineacdes, quanto o desenvolvimento de foliacédo, as
quais podem corresponder a caracteristicas marcantes do litétipo. Rochas com tais atribuic6es
(lineacao e foliagdo marcantes) foram interpretadas como ortognaisses através da observacao
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da mineralogia da rocha, de sua textura e de sua estrutura homogénea, comartéermo
remetendo a natureza ignea do protdlito. A caracterizacdo mineralégica também possibilitou a
classificacéo dessas rochas no diagrama QAP (Streckeisen, 1976).

O termo anfibolito foi utilizado parktotipos maficos onde € visivel um bandamento
devido & segregacdo mineral. Esta feicdo baseia-se na presenca de bandas ricas em
plagioclasio e de bandas ricas em anfibdlio, as quais podem variar em relacdo a espessura. Na
regido proxima a area de estudo os anfibolitos foram subdivididos por Vasques (2009) de
acordo com parametros texturais em: equigranulares, porfiroblasticos granadiferos e
inequigranulares porfiriticos.

Por se tratar de um terreno composto principalmente por corpos intrusivos, a
observacao de enclaves nos mesmos, bem como a descricédo e caracterizacdo destes baseou-:
na classificacdo proposta por Didier & Barbarin (1991), que utilizaram como base a natureza

e forma dos contatos (Tabela 3).

Tabela 3 - Nomenclatura dos diversos tipos de enclaves @igneipais caracteristicas segundo
Didier & Barbarin (1991).

Xenolitico Pedaco de rocha encaixante Brusco, angulosp
Xenocristal Cristal isolado estranho a rocha Brusco, angulosp
. . ~ . Brusco, com uma crostg
Surmicaceo Residuo de fusao (restito) "
de biotita
Schlieren Enclave “triturado”, “brechado’ Gradual
. . Dilaceracao de margens mais
Microgranular félsica ¢ finas 9 " Brusco ou gradual
Microgranular
e Bolhas de magmas coesos Brusco e anguloso
mafico
- . ~ Predominantemente
Cumulatico Ruptura e dilatacdo de cumulados

gradual

Para a classificacdo das rochas metaultraméficas relacionageseastone belRio
das Mortes foram observadas, principalmente, a mineralogia e a textura. Rochas com cristais
centimétricos de anfibdlio foram interpretadas como metapiroxenitos, onde o prefixo meta
estaria associado ao surgimento de grdos de anfibdlio (hornblenda marrom) durante o
metamorfismo, enquanto o termo piroxenito estaria relacionado a presenca de antigos gréos
de piroxénio, que foram substituidos pseudomorficamente por um agregado de gréos de
anfibélio, mantendo-se porém a forma primaria dos mesmos. Da mesma forma rochas que

compunham diques na area estudada foram classificadas como diabasios e metadiabasios pele

13



sua mineralogia em campo (piroxénio/hornblenda + plagioclasio). A diferenca entre esses
termos € devida, exclusivamente, presenca de hornblenda nos metadiabasios.

A classificacao petrografica das rochas de natureza plutbnica se apoiou nos seguintes
critérios: indice de cqiTabela 4)textura (granulacéo, grau de desenvolvimento detais e
trama), composicdo mineraldgica (utilizando o teor modal de quartzo, alcali-feldspato e
plagioclasio no diagrama triangular QAPFigura 3) e estruturas de origens diversas

(magmaticas e tectono-deformacionais).

Tabela 4 — indice de cor segundo proposta de Streckeise) (i&a a classificagdo das rochas igneas
na presente monografia.

Hololeucocratica 0-5%
Leucocratica 5-35%
Mesocratica 35-65%

Melanocratica 65-90%
Ultramelanocratica 90-100%
Q

60

N\
/ \\

/
EEARN

20

/6/ 7 / 8
ST — 7 = =\ 5\
A 10 65 90 P

Figura 3- Diagrama QAP de Streckeisen (1976) utilizado packassificacdo das rochas plutdnicas da
area estudada. 1 - Granit6ide rico em quartzo. 2 - Alcali-feldspato granito. 3a — Sienogranito. 3b —
Monzogranito. 4 — Granodiorito. 5 — Tonalito/trondhjemito. 6 - Alcali-feldspato quartzo sienito. 7 —
Quartzo sienito. 8 — Quartzo monzonito. 9 — Quartzo monzodiorito/quartzo monzogabro. 10 — Quartzo
diorito/quartzo gabro. 11 — Alcali-feldspato sienito. 12 — Sienito. 13 — Monzonito. 14 —
Monzodiorito/monzogabro. 15 — Diorito/gabro.

A granulagdo adotada para as rochas igfigalsela 5)corresponde a proposta de
Williams et al. (1970). A determinacdo da granulacdo durante o estudo das rochas do
granitdide Ritapolis foi de suma importancia na designacdo em campo das unidades de

mapeamento definidas pelas facies texturais expostas no corpo pluténico.
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Tabela 5 - Tamanho dos graos (Willianigile, 1970) adotado para a classificacdo da granulacédo das
rochas igneas na presente monografia.

Muito grossa >3 cm
Grossa 5mma3cm
Média la5mm

Fina <l1mm

Quanto ao grau de desenvolvimento dos grdos também foi adotada a classificacdo de
Williams et al. (1970), onde gréos idiomorficos tém suas faces cristalinas bem desenvolvidas;
graos hipidiomorficos as tém desenvolvidas parcialmente; e xenomorficos ndo apresentam
faces cristalinas desenvolvidas. Esta classificacdo foi utilizada na identificagcdo de feicbes
magmatica observadas durante as analises petrogréficas.

A petrotrama de uma rocha corresponde a combinacao dos varios parametros citados
acima (granulacdo e grau de desenvolvimento dos gréos) gerando padrdes como: afanitica
(minerais reconhecidos apenas em microscopio petrografico); faneritica (minerais
reconhecidos a olho nu ou com lupa de 10x) equigranular (de mesmo tamanho) fina, média ou
grossa; faneritica porfiritica (fenocristais que se destacam em uma matriz mais fina); e
faneritica inequigranular seriada (variacdo no tamanho dos minerais sem uma granulacao em
destaque).

Para a identificacdo de microestruturas (foliagdo) e determinacdo de sua génese
(magmatica ou tectbnica) foi utilizado como base o trabalho de Patrsthn(1989) que
classifica a foliagdo encontrada em granitos como:

1) Foliacdo de fluxo magmatico;

2) Foliacao de fluxo submagmaético;

3) Foliacao deformacional em alta temperatura no estado sélido;

4) Foliacado deformacional em baixa temperatura no estado sadlido.

O primeiro item refere-se a foliacdo desenvolvida durante a ascensdo do corpo igneo
por processos convectivos dentro da camara magmatica, com minima interacdo entre 0s
cristais dentro do magma. Estes podem gnigidcbody rotation) livremente sem se tocar
durante a convecc¢do, num comportamento tipico de suspensdo. O que distingue o primeiro
item do segundo seria a propor¢do de fusdo critica no magma para os cristais se moverem sem

interacdo entre si. Estudos experimentais inferem uma quantidade minima de 30% de fuséo do
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volume da camara magmaética para a ocorréncia de foliacdo de fluxo magmatico em granitos,
enquanto que valores menores a 30% seriam propicios para o desenvolvimento de fluxo
submagmatico, onde os cristais se tocam em maior escala e ha um carater raptil atribuido a
deformacédo, mediante atuacdo de fluxos turbulentos na camara magmatica e/ou durante a
alocacao dos corpos igneos (Arzi, 1978; Van der Molen & Paterson, 1979).

Os dois outros tipos de foliacdo (deformacional no estado sélido) diferem apenas na
temperatura em que o processo deformacional ocorreu. Deformacdo em alta temperatura
geralmente produz rochas com estruturas gnaissicas quando associadas a eventos tecténicos
regionais onde a alocagdo do pluton estd condicionada a estruturas ducteis ativas (zonas de
cisalhamente) ou ao posicionamento de um corpo granitico a grandes profundidades, durante
colisbes entre placas, onde o mesmo é submetido a um regime de strain heterogéneo.
Foliacbes desenvolvidas em baixa temperatura tém sua génese relacionada as seguintes
situacdes: durante@mplacementlo didpiro magmaético e subsequente processaldening
do mesmo; deformacao regional apdés a alocagédo do pluton em niveis crustais rasos; ou uma
combinacéo dos itens anteriores (Paterson et al., 1989).

Nesta monografia foram trabalhados os aspectos de distingcdo entre os tipos de foliagao
através de analises de campo e, principalmente, de lamina petrogréafica, sem atribuir com

veeméncia a natureza do evento gerador da foliag&o (tectdnico ou magmatico).
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6 — COMENTARIOS DOS TRABALHOS PREVIOS

A geologia da cidade de Ritapolis e seus arredores foi bastante modificada ao longo
dos anos, principalmente na cartografia dos contatos litolégicos entre o corpo plutdénico que
aflora na regido e suas rochas encaixantes, bem como em relagcdo aos diversos nomes
atribuidos a esse corpo. Essas mudancas refletem a evolucdo do conhecimento geoldgico em
decorréncia do extensivo mapeamento desenvolvido, e principalmente em relacdo a
correlacéo de unidades rochosas locais com aquelas de ambito regional.

As diferentes designacdes atribuidas as rochas hoje agrupadas sob a designacao de
granitoide Ritapolis (Avila, 2000) exemplificam a evolugdo do conhecimento geoldgico tanto
local, quanto regional. Os primeiros trabalhos sobre esse corpo remetem a década de 40
(Guimardes & Guedes, 1944) que caracterizaram a presenca de um granito (e corpos
pegmatiticos) nas proximidades da vila de Santa Rita, hoje a cidade de Ritapolis. Apés um
longo hiato, Quéméneur & Baraud (1982 e 1983) agruparam as rochas graniticas e gnaissicas
aflorantes entre as cidades de Tabudes, Cassiterita e Ritapolis no batélito S&&ifiago
4), englobando os granitos Tabudes, Cassiterita g@dtiga Posteriormente, Pires & Porto
Juanior (1986) propuseram o nome de granito Santa Rita para designar as rochas graniticas
aflorantes na serra de Santa Rita e arredores. Destaca-se que neste trabalho, os referidos
autores propuseram a separacao das rochas homogéneas de um corpo granitico (Santa Rita
das rochas claramente gnaissicas, que ocorriam ao sul e ao norte deste corpo. Mais
recentemente Avila (1992 e 2000) manteve a separacdo das rochas do referido corpo daquelas
gnaissicas e caracterizou que o mesmo apresentaria uma grande variedade petrografica de
litétipos, facies texturais e granulacdo, designando-o de granitdide Ritapolis. Esta
terminologia foi mantida nos trabalhos de Souza (2007, 2009), enquanto Uchéa (2006) voltou
a utilizar o termo granitgFigura 5),porém sem que esta designacao estivesse associada ao
desenvolvimento de trabalhos petrograficos especificos.

Associada aos corpos plutbnicos da regido, em especial ao granitoide Ritapolis, ocorre
uma faixa de rochas de natureza vulcano-sedimentar, que ao longo do tempo recebeu diversas
designacdes. Ebert (1963) utilizou a designagédo de série Barbacena para os paragnaisses e a
rochas metabasiticas, que se estendem da regido de Conselheiro Lafaiete até a regido de
Nazareno, e de formacédo Lafaiete para os mica-xistos, quartzitos e queluzitos encontrados
nessa mesma regidéigura 6) Pires (1978) renomeou esta seqUénciardenstone belt
Barbacena, propondo que o0 mesmo seria representado por rochas metavulcénicas ultramaficas

e méficas, metassedimentares e metaplutbnicas de composi¢do granodioritica. Na década de
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80, com a intensificacdo dos estudos na regido, diversas propostas de nomenclatura para a
referida sequéncia foram propostas, destacando-se as designagfesnd®ne belRio das

Velhas (Machado Filhet al., 1983) e supergrupo Rio das Velhas (Grossiebad, 1983),

gue correlacionaram esta faixa as rochas de natureza semelhante, e mundialmente conhecida:s
por serem hospedeiras de mineralizac6es de Au e Fe, que ocorrem no Quadrilatero Ferrifero.

MAPA GEOLOGICO DAS FOLHAS I: 50000 DE NAZARENO E SAO JOAO DEL REI-MG

SRR N

R ~ T . LR
\ W . - * T

S
£
+

Figura 4 — Mapa geol6gico de Quéméneur & Baraud (1982) amaistras rochas graniticas aflorantes
entre Tabudes e Ritapolis (corpos Tabudes, Cassiterita e Ritapolis), que foram reunidas no batdlito Sao
Tiago.

Legenda - Mapa Geoldgico
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Figura 5 — Mapa geolégico de Uchda (2006) mostrando abdigiio dos litétipos entre as cidades de
S&o Jodo del Rei e Lavras . Destacam-se as rochas do granito Ritapolis em vermelho.
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formacao Lafaiete e os granitos pés Série Barbacena.

Posteriormente, Pirest al. (1990) agruparam rgyeenstone beBarbacendFigura 7)
rochas metaultramaficas, metamaficas e metassedimentos de origem quimica e clastica, que
ocorrem entre Lavras e Conselheiro Lafaiete, retirando da mesma os corpos plutbnicos
granodioriticos gnaissificados. Avila (2000) observou uma disting&o litoldgica e estrutural
nesta sequéncigreenstone belte subdividiu a mesma em sucesgfieenstone belt
(localizada ao norte da zona de cisalhamento do Lenheiro) e sugessdstone bell (faixa
ao sul da referida zona de cisalhamertiajura 8) Neste contexto, Quéméneur & Baraud
(1983) ja haviam descrito diferencas petrograficas nas rochas anfiboliticas dessa mesma area,
subdividindo-as em anfibolitos meridionais e anfibolitos do Rio das Mdresira 4).
Toledo (2002) utilizou a designacao gieeenstone belBarbacena proposta por Piretsal.
(1990) e sugeriu a separacao degsenstoneem duas faixas distintas: faixa Rio das Mortes
para as rochas que afloravam ao norte do rio homdnimo; e faixa Nazareno para as rochas que
afloravam ao sul do mesmo rio. Aviéhal (2004) renomearam as sucessées greenstonke belt
e Il de Avila (2000) designando-as, respectivamentgyrelenstone belRio das Mortes e de
greenstone beltNazareno. Segundo estes autoresgreenstone beltRio das Mortes
compreende predominantemente anfibolitos toleiticos e espessos pacotes de rochas

metassedimentares (filitos e gonditos), enquanto rochas metaultraméficas sdo muito raras ou
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estdo ausentes, enquanto greenstone beliNazareno as rochas metaultramaficas séo

abundantes e incluem derrames komatiiticos.

D;’sfn'bu.f‘éao do Greenstone Belt Barbacena
FIG1
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Figura 7 — Mapa geologico de Pirgtsal. (1990) entre as cidades de Lavras e Conselheiro Lafaiete
com a distribuicdo das rochas dreenstone belBarbacena e do granito santa Rita. Destaca-se a
separacao de rochas granodioriticas mais antigas.

Metassedimentos
Meso-Neoproterozoicos
das Bacias Sao Joao del Rei,

Carandai e Andrelindia

415

Figura 8 — Divisdo da geologia da regido proxima a cidad&delodo del Rei em dominios distintos
(Avila, 2000). Em vermelho o Dominio Litoldgico |, no Ambito da area estudada, onde est&o inseridos
o greenstone beRio das Mortes e o granitdide Ritapolis. Em verde o Dominio Litolégico Il onde esta
inserido o greenstone belkwazareno.
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7 - GEOLOGIA REGIONAL
7.1 — INTRODUCAO

A area estudada estd inserida na porcdo meridional do craton Sao Francisco e
encontra-se relacionada a um terreno paleoproterozéico (cinturdo Mineiro), que faz parte do
embasamento das bacias Paleo (Estateriano - S&o Jodo del Rei), Meso (Carandai) e
Neoproterozodicas (Andrelandia). Neste contexto, serdo abordados os aspectos evolutivos que
moldaram a geologia da borda meridional do craton Sado Francisco, com énfase na evolucdo

paleoproterozdica e geotectdnica dos corpos plutbnicos, dentre os quais o granitdide Ritapolis.

7.2 — CRATON SAO FRANCISCO

O craton Séao Francisco foi definido por Almeida (1977) e estende-se desde o litoral do
estado da Bahia, passando pela sua regido central, englobando o norte do estado de Minas
Gerais e terminando em sua regidao sul (borda meridional), apresentando uma forma
semelhante a de uma bengala, quando visto em planta (Figist&graton € circundado por
faixas moéveis Neoproterozoicas originadas durante o evento termo-tecténico Brasiliano, que
se situam a oeste (faixa Brasilia), norte (faixas Rio Preto, Riacho do Pontal e Sergipana),
sudeste (faixa Aracguai) e sul (faixa Ribeira) (Figura 9)

O craton S&o Francisco apresenta em seus extremos sul e nordeste porcdes
significativas de seu embasamento expostas, as quais possuem evolucdo complexa (Arqueana
- Paleoproterozoica). Essas porc¢des sdo separadas por coberturas Paleo-Mesoproterozdicas d
supergrupo Espinhaco e do grupo Paranod, bem como por coberturas Neoprotorozéicas do
supergrupo Sao Francisco (bacia do Sao Francisco) e por sedimentos Fanerozodicos (Sanches
et al., 2007). Alkmin (2004) sugeriu que a evolucdo dos dois blocos Arqueanos -
Paleoproterozéicos supracitados poderia ter sido semelhante, sendo que alguns eventos
geoldgicos teriam sido correlatos. Neste sentido, podem ser citados o evento Jequié (Brito
Neveset al., 1980) observado no bloco nordeste e o evento Rio das Velhas (Machado &
Carneiro, 1992) no bloco sul, cujas idades variam entre 2,8 e 2,6 Ga. Porém, a presente
monografia envolverd somente a descricdo da evolucdo geoldgica da borda meridional do
craton S&o Francisco, ou seja, do bloco sul do mesmo (Figura 9)

7.3 - BORDA MERIDIONAL DO CRATON SAO FRANCISCO
Inicialmente, foi caracterizado na borda meridional do craton S&o Francisco dois

grandes conjuntos com evolucao cronoldgica distintas, sendo um relacionado ao Arqueano e
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outro ao Paleoproterozodico (Teixeira, 1982), este ultimo designado posteriormente de cinturdo
Mineiro (Teixeira, 1985; Teixeira & Figueiredo, 1991). Carneiro (1992) subdividiu a
evolucéo geoldgica arqueana do segmento entre as cidades de Bonfim, Campo Belo e Belo
Horizonte, destacando a formacdo e a remobilizacdo de crosta durante o Mesoarqueano,
enquanto o Neoarqueano foi caracterizado pela formagdo de ampla crosta continental e
oceénica associada a orogénese Rio das Velhas.

g 44 Faixa

N Riacho do Pontal
Faixa ‘ Faixa
' Rio Preto

Sergipana

—12S

i Salvador

Qo
. N
Brasilia o Faixa r\,§
Araguai <
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g
O
)
Faixa
Brasilia
—20S
I |:| Coberturas proterozdicas
0_% km - Embasamento

Figura 9— Vista em planta do craton Sdo Francisco circumghed faixas moveis do Neoproterozoéico
(Teixeira et al, 2000). O embasamento Arqueano - Paleoproterozéico onde esté inserida a area
estudada na presente monografia esta evidenciado pelo quadrado pontilhado.

O terreno argqueano encontra-se geograficamente presente na porcao norte da borda
meridional do craton Séo Francisgagura 10)e é separado do conjunto Paleoproterozdico
pelo Lineamento Jaceaba - Bonsucesso (Campos, 2004). O terreno arqueano é composto por:
1) Complexos metamorficos representados por gnaisses (TTG e bandados), migmatitos,
enderbitos e charnockitos (Herz, 1970);
2) Supergrupo Rio das Velhas, representado por rochas metaultraméficas komatiiticas,
anfiboliticas e metassedimentares (Dorr, 1969) e;
3) Corpos plutdnicos tonaliticos, granodioriticos e graniticos de idades entre 2,78 e 2,55 Ga,
gue sao intrusivos nos complexos metamoérficos Mesoarqueanos (Teikedla
2000).

22



44°W
Brasili . Faixa l
¥ Ribeifa ‘ -
oae " S i

N\

Befo" MBI 8ne

Complexo

Bacéao

BT

R B

QP2
[

%

CPATSIR

© Barbacena T

20 km

v v viv [

Figura 10— Mapa de Avila (2000) modificado de Pedrosa Soeres. (1994) exibindo as principais
unidades que compde a geologia da borda meridional do craton S&o Francisco. | — Complexos
arqueanos; Il -Greenstone belRio das Velhas; Il -Greenstone belfNazareno, Dores do Campo e

Rio das Mortes); IV — Corpos plutdnicos neoarqueanos; V — Supergrupo Minas; VI — Corpos
plutdnicos paleoproterozoicos; VIl — Megassequéncias Sdo Jodo del Rei, Carandai e Andrelandia.

Lavras
®

Os complexos metamorficos Arqueanos (Bonfim, Belo Horizonte, Caeté, Campo Belo
e Passa Tempo) remetem sua evolugdo geoldgica a dois eventos de formacao significativa de
crosta a partir de 3,0 Ga (Noekal., 1998), com picos de retrabalhamento entre 2900 — 2850
Ma. Esta interpretacdo foi embasada nas idades U-Pb de migmatizacdo dos gnaisses do
complexo Belo Horizonte (286014 Ma).

A partir de 2780 Ma é registrada a ocorréncia do primeiro evento tectonotermal
atribuido a orogénese Rio das Velhas (Machado & Carneiro, 1992). Este evento é marcado
pela intrusdo de corpos plutbénicos nos complexos metamaorficos do Quadrilatero Ferrifero,
que correspondem ao tonalito Samambaia (2780 + 3/-2 Ma), ao granodiorito Mamona (2721 +
3 Ma) e ao granito Brumadinho (2703 + 24/-23 Ma), este ultimo marcando o fim desse evento
(Carneiro, 1992). O inicio da deposicao das rochas do supergrupo Rio das Velhas, que ocorre
nos arredores da cidade de Belo Horizonte, também é relacionado a este evento através de

relacdes de campo com 0s corpos acima citados e dados geocronolégicos obtidos em rochas
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vulcanicas félsicas do grupo Nova Lima, cujas idades U-Pb variaram entre: B/Kka e
2776 + 27/-10Ma (Machado et al., 1992).

Endo (1997), baseando-se em padrbes estruturais, subdividiu a orogénese Rio das
Velhas em 3 eventos, sendo o0 mais antigo muito semelhante ao proposto por Carneiro (1992).
O segundo evento foi batizado de evento Rio das Velhas Il (2658 — 2612 Ma) e relaciona-se
com a deposicao do grupo Maquiné, enquanto o terceiro evento (Rio das Velhas Ill, 2612 —
2555 Ma) marca a deformacdo deste grupo. Posteriormente, Campos & Carneiro (2008)
relacionaram ao segundo evento a intrusdo do granito Salto do Paraopeba @642 -

Noceet al., 1998) e a migmatizacao das rochas do complexo Passa Tempo et 4599
(Camposet al., 2003), apesar da correlacao do ultimo ter sido feita a partir da margem de erro
da idade.

No periodo compreendido entre 2600 — 2500 Ma ocorreu a estabilizacdo da plataforma
cratdnica composta por gnaisses mesoarqueanos (remobilizados ou ndo durante a orogénese
Rio das Velhas), bem como por intrusdes tonaliticas-graniticas (associadas a arcos de ilha ou
arcos continentais) e por rochas do supergrupo Rio das Velhas (Matheddl992; Noce,

1995). Nessa margem continental passiva iniciou-se a deposicdo dos sedimentos plataformais
do supergrupo Minas, que correspondem ao marco inicial do dominio paleoproterozéico na

parte sul da borda meridional do craton Sao Francisco.

7.4 - CINTURAO MINEIRO

Com base em dados geocronologicos obtidos em intrusdes igneas de composicao
desde gabroica até granitica, Teixeira (1985) prop6s o termo cinturdo Mineiro e o conceituou
como um arco magmatico paleoproterozoico. Alkmin (2004) sugeriu um contexto mais amplo
para 0 cinturdo Mineiro incluindo gnaisses e migmatitos arqueanos parcialmente
retrabalhados no paleoproterozoico, bem como as rochgiedostone belRio das Velhas,
do supergrupo Minas e os granitéides paleoproterozdicos (Figura 11)

Noceet al. (2000) propuseram a divisdo da evolucao do cinturdo Mineiro em trés fases
constituindo um ciclo de Wilson completo. A primeira fase envolveu o desenvolvimento de
uma margem passiva com a deposicdo dos sedimentos da bacia Minas entre 2,56 e 2,42 Ga.
Neste contexto, a bacia Minas ocorre expressivamente no Quadrilatero Ferrifero, recobrindo
discordantemente rochas deeenstone belRio das Velhas e dos complexos metamorficos

arqueanos. Destaca-se que rochas da bacia Minas se estendem através de uma estreita faixa c
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direcdo SW-NE aos arredores da cidade de Bonsucesso, onde constituem a serra homénima

(Figura 10)

Quadrilatero
Ferrifero

- Coberturas proterozéicas

- Granitéides paleoproteozdicos N
|:| Supergrupo Minas '

- Greenstone Belt Rio das Velhas 0 50 km

Complexo metamorfico
arqueano

Complexo metamorfico arqueano afetado por )
deformacéo ou agdo termal no evento transamazoénico

Figura 11 — Configuracdo do cinturdo Mineiro segundo Alkn#604) englobando além dos
granitéides paleoproterozéicos as rochas do supergrupo Minas e as unidades arqueanas retrabalhadas

no Paleoproterozéico.

A segunda fase foi marcada pela inversdo da margem passiva para uma margem ativa
do tipo andina, que corresponde ao extenso terreno de corpos plutbnicos a S-SE do
lineamento da Serra de Bonsucesso, incluindo neste segmento os corpos pluténicos da area
estudada.

A terceira e Ultima fase de Noeeal. (2000) seria representada por uma coliséo entre
massas continentais desenvolvida entre 2,1 e 2,0 Ga. Esta foi proposta com base em idades de
remobilizacdo em titanita e monazita (U-Pb) obtidas em rochas do complexo Bacgao
(Argueano), que corresponderiam ao pico do metamorfismo desenvolvido nas rochas do
cinturdo Mineiro entre 2060 e 2030 Ma (Machado et al., 1992).

A proposta da segunda fase de Neical. (2000) foi mudada por Avila (2000) e Avila
et al (2004, 2006 e 2007), que subdividiram o evento formador dos corpos plutbénicos em
pelo menos dois conjuntos diferentes, com idades de cristalizacdo de 2220 a 2200 Ma e 2190
a 2121 Ma, respectivamente. Neste sentido, Avila (2000) propds evolucdo episddica e

policiclica com a participacdo de mais de um evento de consumo de crosta oceéanica. O pulso
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mais antigo é representado pelos corpos ao sul da zona de cisalhamento do Lenheiro, que
ocorrem a noroeste da Serra do Lenhéiigura 12) Dentre esses corpos destacam-se: 0
quartzo-diorito do Brito (222% 2 Ma — Avilaet al., 2005), gabro S0 Sebastido da Vitoria
(2220 + 3 Ma - Valencat al., 2000), granodiorito Brumado de Cima (22185 Ma - Avila

et al., 2007) e o granodiorito Brumado de Baixo (2218 Ma - Avila et al., 2005). Os

platons localizados na parte norte da zona de cisalhamento do Lenheiro sdo mais novos e a
referida zona de cisalhamento foi interpretada por Avila (2000) e Avid (2006) como

uma feicdo que marcaria a colagem entre esses dois dominios. Dentre 0s corpos mais novos
destacam-se: o ortognaisse Fé (22% Ma - Teixeiraet al., 2008), o quartzo-monzodiorito

Gloria (2188+ 29 Ma - Avilaet al., 2006), o tonalito/trondhjemito Cassiterita (23620 Ma

- Avila et al., 2003), o diorito Rio Grande (215384#a — Cherman, 2004), o diorito Brumado
(2131+ 4 Ma - Avila, 2000) e o granitoide Ritapolis (2121 M& Ma - Avila, 2000), este

altimo representando o mais tardio pulso magmatico félsico Riaciano da regido objeto de
estudo desta monografia.

Ainda incluem-se neste terreno ao norte da zona de cisalhamento do Lenheiro dois
COrpos gnaissicos, o ortognaisse Sao Tiago (205& M&Ma - Silva, 2006) e o ortognaisse
Resende Costa, que ocorrem, respectivamente, na borda noroeste e na borda nordeste dc
granitdide Ritapolis. Embora a idade supracitada obtida para o ortognaisse Sao Tiago indique
que este seja mais novo que o granitéide Ritapolis, Souza (2009) apresentou relacbes de
campo evidenciando que o granitdide Ritapolis seria intrusivo no gnaisse Sao Tiago e desta
maneira, mais novo que 0 mesmo.

E interessante entender a evolugdo geoldgica das bacias Minas, Sabara e Itacolomi,
que atuaram como importante marcador na evolucdo tectbnica paleoproterozdica da borda
meridional do craton Sao Francisco e, logicamente, do cinturdo Mineiro. A sedimentacao
plataformal que originou a formacéo Moeda (grupo Caraca - supergrupo Minas) iniciou-se
proximo a 2600 Ma, idade maxima de deposicdo obtida a partir da datacdo de zircdes
detriticos presentes nesta (Machadal., 1993), sob uma plataforma composta por rochas
Meso-Neoarqueanas. O periodo entre 2600 Ma e 2420 Ma representa o desenvolvimento de
parte da bacia plataformal Minas, com a deposicao das arddsias da formacado Gandarela, topo
do grupo Itabira, em 2420 Ma (Babinski et al., 1995).
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Figura 12- Mapa geologico da regido préxima ao vilarejo dedade mostrando os corpos da suite
Serrinha (Avilaet al., 2007). | - Rochas metaultramaficas vulcanicas (komatiiticas) e subvulcanicas
com restritas ocorréncias de rochas metapeliticas e quartziticas do greenstone belt Nazareno. Il -
Rochas anfiboliticas do greenstone belt Nazareno. Il — Greenstone belt Rio das Mortes: rochas
anfiboliticas com espessos pacotes de pelitos e quartzitos. Presenca restrita de gnaisses e rochas
metaultramaficas. IV — Remanescentes de corpos piroxeniticos — gabroicos. V - Gabro Sdo Sebastido
da Vitéria (222Gt 3 Ma). VI - Rochas quartzo dioriticas e anfiboliticas indivisas. VII - Quartzo diorito

do Brito. VIII - Granodiorito Brumado de Baixo. IX - Granodiorito Brumado de Cima. X - Corpos
granofiricos. Xl - Rochas subvulcanicas — vulcanicas félsicas (andesitos, dacitos, ridlitos). Xl -
Gnaisse Granitico Fé (21919 Ma). XIll - Megassequéncias Sdo Jodo del Rei (Paleoproterozdico -
Estateriano), Carandai (Mesoproterozoéico) e Andrelandia (Neoproterozoéico). XIV - Sedimentos
recentes. ZCL: Zona de Cisalhamento do Lenheiro. FL: Falha do Lenheiro.

Entre 2420 Ma e 2255 Ma (idade do corpo mais antigo do cinturdo mineiro, 0
ortognaisse Nazareno - Cherman & Valenca, 2005) inicia-se a inversdao de margem passiva
para margem continental ativa na borda meridional do craton S&o Francisco, quase que
diacronicamente estabelece-se 0 estagio inicial de formacdo do cinturdo Mineiro. Esta
mudanca de ambiéncia tectdnica esta marcada pela diferenca estrutural e litol6gica observada
nas sucessdes rochosas dos grupos Caraca e Piracicaba em comparacdo com as do grup
Sabara, tido como o topo da bacia Minas. Esta diferenca tectono-sedimentar separa
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claramente a bacia plataformal Minas da bacia Sabara, classificada corfigstiboDorr,
1969; Machadeet al., 1996), e com idade maxima de deposicdo de 22Ma obtida em
zircdo detritico (Machado et al., 1993).

O periodo entre 2250 e 2059 Ma marca a idade do abundante plutonismo na regido
(Noce et al, 2000; Avila, 2000; Avilaet al., 2003; 2006; 2007; 2008; Cherman, 2004;
Teixeira, 2008), bem como a idade da deformacéo do supergrupo Minas (Endo, 1997) e a
remobilizacdo dos complexos arqueanos (Macletdal., 1992). Endo (1997) relacionou a
esse periodo uma paragénese metamorfica da facies anfibolito a N-NW do Quadrilatero
Ferrifero (Evento Transamazobnico I), enquanto que a S-SW do Quadrilatero Ferrifero, no
ambito da regido estudada nesta monografia, Aatilal. (1997; 1999; 2008) identificaram
dois pulsos metamodrficos observando distintas paragéneses em rochas anfiboliticas do
greenstone belRio das Mortes (ocorrem ao sul do lineamento Jeceaba — Bom Sucesso e ao
norte da cidade de Séao Jodo Del Rei) e em corpos dioriticos aflorantes ao norte da zona de
cisalhamento do Lenheiro. Avikt al. (2006 e 2008) subdividiram o evento metamorfico em:
Paleoproterozéico | (2250 - 2170 Ma), que atingiu facies anfibolito médio; e
Paleoproterozoico Il (2131 — 2100 Ma) que alcangou somente facies xisto verde a anfibolito
baixo.

Fechando a evolugcédo do cinturdo Mineiro temos o evento TransamazOnico ocorrido
entre 2059 — 1900 Ma (Endo, 1997), que refere-se a deposicdo e deformacdo do grupo
Itacolomi, que recobre discordantemente o supergrupo Minas. A importancia deste episddio
ainda é controversa na regiao. Por fim temos a estabilizacdo tectbnica deste terreno
paleoproterozéico com posterior subsidéncia termal e inicio da deposicdo das
megassequéncias Sao Jodo Del Rei (1,8 Ga), Carandai e Andrelandia de idades Meso-
Neoproterozéicas (Valladares et al., 2004).

A histéria evolutiva do cinturdo Mineiro e a pluralidade de arcos magmaticos (Noce,
2005; Avila et al., 2009) que participaram desta historia impéem uma dificuldade em
classificar os corpos plutdénicos da regido, de acordo com o seu posicionamento durante uma
orogenia, isto &, corpos pré-sin-tardi tecténicos. Porém, para a utilizacdo desta classificacao,
torna-se necessario saber qual a idade do corpo em questdo, qual a orogenia que 0 mesmc

estaria relacionado e em qual orogenia este teria sido deformado e metamorfisado.
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8 — GEOLOGIA DA AREA ESTUDADA
8.1 - INTRODUCAO

O mapeamento geologico entre as cidades de Ritapolis e Resende Costa permitiu a

identificacdo de seis (6) unidades litoestratigraficas (Anexo | — Mapa geoldogico):

1 — Gnaisse tonalitico Ramos composto por bandas claras e escuras, bem como cortado por
diques tonaliticos félsicos;

2 — Greenstone BeRio das Mortes: composto por anfibolitos, raras rochas metaultramaficas,
guartzitos, gonditos, filitos quartzosos, filitos avermelhados — amarronzados;

3 — Ortognaisse tonalitico Resende Costa: compreende rochas tonaliticas, inequigranulares
médias a grossas, além de delgados diques leucograniticos;

4 — Granitoide Ritapolis: facies média, grossa e pegmatitos associados;

5 — Diques de metadiabasio-diabésio;

6 — Sedimentos fluviais e coluvionares do Nedgeno.

No mapa apresentado nao serdo delimitados os sedimentos fluviais e coluvionares, que
sdo restritos a planicie de inundacéo do rio Santo Antbnio e seus arredores, pois prejudicaria a
visualizacdo de um importante lineamento geoldgico, que foi interpretado na presente mono-
grafia como uma falha, pois coloca lado a lado unidades de mapeamento distintas, tais como o

granitdide Ritapolis e o ortognaisse tonalitico Resende Costa (Anexo | — Mapa geologico).

8.2 - GNAISSE TONALITICO RAMOS

Esta unidade esta restrita a porcdo centro-sul da area mapeada e seus afloramentos
estdo dispostos nos arredores do vilarejo de Ramos, onde foi marcado seu principal ponto de
exposicao (EL-139), nas proximidades da ponte sobre o rio Santo Antbnio. A unidade em
questao foi batizada conforme sua localizacdo geogréfica (proxima ao vilarejo de Ramos), sua
composicao petrogréafica (tonalitica) e quanto ao seu aspecto gnaissico e carater félsico, que
separa claramente estas rochas dos anfibolitos, que afloram no entorno e que foram
correlacionados ao greenstone b&lh das Mortes.

A unidade refere-se a um gnaisse composto por bandas escuras anfiboliticas
compostas predominantemente por hornblenda, biotita e plagioclasio (melanodsonona —
13) e por bandas claras tonaliticas (intercalacaoidsisnbrancos e cinzas milimétricos a
centimétricos) que sado predominantes, representadas essencialmente por plagioclasio, quartzo,

biotita e, mais restritamente, por hornblenda e epidoto (leucossbmara 13).
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Figura 13 — Gnaisse tonalitico Ramos que é composto porshasdaras anfiboliticas (Anf) e por
bandas claras (intercalacdo de niveis brancos e cinzas) milimétricas a centimétricas de composicao
tonalitica.

O bandamento do gnaisse tonalitico Ramos é cortado discordantemente (baixo angulo
- Figura 14) por uma geracao de corpos félsicos plutbnicosrdpasicdo também tonalitica
e compostos de plagioclasio, quartzo, biotita e hornblenda. Esses corpos pluténicos
apresentam uma grande quantidade de micro xendlitos escuros das bandas méficas do gnaisse
tonalitico (Figura 15) que estdo alongados conforme a orientacdo da defaoma
desenvolvida no conjunto apés a intrugkmura 16) Também foi caracterizado na borda
desses diques uma feicdo hidrotermal designada de pegmatitizacdo, que € representada pelc
crescimento acentuado de grdos de feldspato e qu#itaoras 15 e 17)Este fenbmeno
encontra-se provavelmente relacionado a entrada de agua e/ou volateis provenientes das
rochas do gnaisse tonalitico Ramos para as rochas do dique félsico, também tonalitico,
durante sua fase de cristalizacao, favorecendo o crescimento dos graos. Associado a essa
intrusdo tonalitica também foram observados diversos pegmatitos centimétricos (pggmatito
gue foram deformados conjuntamente com o gnaisse tonalitico Ramos (Figuras.18 e 19)

Em um contexto geral do afloramento estudado, podemos afirmar que o gnaisse
tonalitico Ramos (bandas anfiboliticas e tonaliticas), os diques félsicos tonaliticos e o0s
pegmatitos associados a estes diques (pegmatioam deformados conjuntamente, estando
todo o pacote fortemente dobradbigura 19) Caracterizou-se, ainda, nesse mesmo
afloramento a presenca de uma fase pegmatitica discordante a foliacao pfirgipal 20)
com espessura variando de centimétrica a métrica. Localmente, esses pegmatitos podem estat
orientados conforme a foliagdo impressa no conjunto anteriormente mencionado (gnaisse

tonalitico Ramos + tonalito félsico + pegmatitesFigura 21), indicando que 0os mesmos
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aproveitaram planos de fraqueza pré-existentes, possivelmente relacionados a foliacdo ja

impressa no gnaisse tonalitico Ramos.

Figura 14— Gnaisse tonalitico Ramos (Gn ton) cortado por aitpucocratico tonalitico (Dton)
falhado. Notar o truncamento em baixo angulo entre as bordas da intrusdo e o0 bandamento do gnaisse.

Figura 15— Detalhe da Figura 16. Xendlitos (Xen) de uma roedeura no dique tonalitico (Dton)
alongados e orientados conforme a foliagéo do digue.
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Figura 16 — Dique félsico de composicao tonalitica (Dton) cendlitos centimétricos (de uma rocha

escura) orientados conforme a foliagdo principal e que faz um pequeno angulo com a foliagdo do

gnaisse tonalitico (Gn ton).
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Figura 17 — Borda pegmatitica (Peg) desenvolvida na regidood@to do dique leucocrético
tonalitico (Dton) com o gnaisse bandado tonall’c Ramos Gn ton).

Figura 18- Dobras taas desenvolvidas no gnaiseoaﬂﬂims (Gn ton), em um pegmatito
(Peg 1) associado e no melanossoma anfibolitico.

-

o

Figura 19— Detalhe da charneira da dobra mostrada na Figdraoth dobras parasiticas bem
desenvolvidas no pegmatito (Peg 1) e no melanossoma anfibolitico (anf).
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Figura 20 — Corpo pegmatitico (Peg 2) de espessura métticadimao discordantemente o
bandamento presente no gnaisse tonalitico Ramos (Gn ton) e inclusive cortando as charneiras das
dobras envolvendo o referido gnaisse e os diques félsicos tonaliticos (Dton).

Figura 21 — Pegmatito (Peg 2) de espessura da ordem de 16trasivo conforme a foliagdo do
gnaisse a esquerda da foto, porém cortando a foliacdo nas por¢cdes ao centro e a direita da foto.

Estruturalmente, o gnaisse possui uma foliacdo definida pelo plano axial das dobras
com a mesma atitude paralela - subparalela ao bandamento gnaissico (que caracterizariam 0s
flancos das dobras). A medida obtida foi de 234°/60° para a foliacdo com eixo 298°/16°,
medidas em dobras fechadas com dobras parasiticas bem desenvolvidas, principalmente nas
charneiragFigura 19). Esta medida difere fortemente da foliacdo obsen@glanfibolitos
do greenstone beRio das Mortes, que mergulham entre 29° e 50° para N e NNE.

O posicionamento estratigrafico desta unidade em relac§oeanstone belRio das
Mortes e ao ortognaisse tonalitico Resende Costa é duvidoso devido a falta de fei¢cBes

indicativas da interacdo entre 0s corpos, porém, quanto ao granitéide Ritapolis foi observado
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claramente um dique correlacionado ao mesmo cortando o0 conjunto em questao, inclusive

com a presenca de xendlitos de até 30 cm do gnaisse tonalitico Ramos (Figura 22).

-

Figura 22 — Enclave xenolitico (Xen) do gnaisse em rochdtigaaassociada ao granitoide Ritapolis
(Rit).
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8.3 — GREENSTONE BELTRIO DAS MORTES
As rochas referentes goeenstone beRio das Mortes afloram nas porc¢des sul, oeste
e sudeste da area estudddamexo | — Mapa geoldgicotompreendendo principalmente
litétipos metamaficos e metassedimentares e, muito restritamente, metaultraméficos. Destaca-
se que as rochas anfiboliticas gleenstone belRio das Mortes estdo sendo detalhadas em
relacdo a petrografia e geoquimica pelo estudante Eduardo Henrique Andrade de Guimaréaes,
que ira apresentar os dados na sua monografia de Estagio de Campo IV a ser concluida em
marco de 2010.
As rochas dogreenstone beltRio das Mortes foram subdivididas quanto a
predominancia litolégica em quatro unidades de mapeamento:
1) Unidade metaultraméfica: de ocorréncia muito restrita representada por um corpo
metapiroxenitico.
2) Unidade anfibolitica: predomina no greenstone belt Rio das Mortes, sendo representada por
rochas anfiboliticas finas a médias.
3) Unidade anfibolitica com piroxénio: ocorre como uma faixa de direcdo NNW-SSE na parte
central do mapa e compreende anfibolitos e gnaisses com piroxénio.
4) Unidade metassedimentar. composta por filitos avermelhados, que ocorrem intercalados

com gonditos e quartzitos, bem como com filitos quartzosos e amarronzados.

A unidade metaultraméfica esta restrita a parte central do mapa, sendo representada
por um corpo isolado. E composta predominantemente por rochas metapiroxeniticas com
ocorréncia muito subordinada de clorita xistos. Os metapiroxenitos apresentam cristais de
hornblenda de cor verde escura (formados através da substituicdo pseudomorfica de graos
euédricos de clinopiroxénio), com granulacédo variando de 0,8 atgRgnra 23) Estes
cristais encontram-se imersos em uma massa verde clara de granulacdo fina, composta
essencialmente por cristais de epidoto e anfib@ligura 23) Os metapiroxenitos estéo
comumente associados aos clorita xistos e ocorrem no topo de pequenos morros como blocos
in situ (Figura 24). Normalmente as rochas metapiroxeniticas encontrarms@o
intemperizadas, o que dificulta a coleta de amostras adequadas ao estudo geoquimico.
Freqglentemente as rochas metaultramaficas sdo cortadas por veios de quartzo centimétricos
(Figura 25)e por pegmatitos.

No contexto da area mapeada, a unidade metamafica € o conjunto litolégico
predominante dogreenstone beltRio das Mortes, sendo representada, quase que

exclusivamente, por rochas anfiboliticas. Estas estdo distribuidas principalmente na porcéo
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sudeste da area estudada, geralmente sob a forma de bloco (que estdo muito intemperizados
ou em saprolitos de coloragdo avermelhada intensa. As raras exposi¢oes de rocha fresca sac
representadas por litétipos foliados, variando de finos a médios, que apresentam bandas claras
e escuras refletindo o predominio nas bandas claras de plagioclasio e nas escuras de anfibdlio.
Foram observados veios de epidoto e de quartzo que estdo associados ao preenchimento de
planos de fratura na rocha, bem como as rochas anfiboliticas séo cortadas por diversos corpos
pegmatiticos, que, inclusive truncam seus planos de orier{fagaioa 26) Quando a foliagéo

€ possivel de ser aferida, apresenta direcaotoemd NW-SE e angulo de mergulho entre 40

e 60°.

£ g 3
Figura 23— Aspecto em detalhe do metapiroxenito mostrandaes centimétricos de hornblenda

(pseudomorfica de clinopiroxénio) dispersos em uma massa de granulacdo mais fina esverdeada
composta de epidoto e anfibdlio.

Figura 24— Blocosin situ no topo do morro, que crrespone a melhor exposicao do metapiroxenito
na area estudada.
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Figura 25 — Bloco de um etapiroxenito onde observa-se aolmglet encarocada do mesmo,
representada pelos cristais de hornblenda (pseudomaérfica de clinopiroxénio). Destaca-se neste bloco a
presenca de veios de quartzo (Vq) da rocha.

Y 3 |

pndbr@orpo pegmatitico (peg) truncando a

Figura 26 — Sapr()lio roa metamédl,‘ica (aibito)
foliacado metamorfica (Fol).

A separacédo das rochas da unidade anfibolitica daquelas da unidade anfibolitica com
piroxénio so6 foi definida a partir do estudo petrogréfico, que o estudante Eduardo Henrique
Andrade de Guimardes esta realizando em sua monografia de Estadgio de Campo IV.
Inicialmente as rochas da unidade anfibolitica com piroxénio foram mapeadas juntamente
com os litétipos da unidade anfibolitica, devido a grande semelhanca do modo de ocorréncia
dos mesmos em campo. Cabe destacar que os litétipos desta unidade apresentavam cor verds
clara, inicialmente atribuida ao epidoto. Porém durante os trabalhos de petrografia
caracterizou-se a presenca de abundante diopsidio, e desta maneira, a tonalidade verde estari
também associada a este mineral. Em termos gerais, as rochas desta unidade sao macicas
finas a médias, apresentam aspecto vitreo e sdo compostas de clinopiroxénio, plagioclasio,

anfibdlio e raro quartzo.
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O pacote de rochas metassedimentares é representado, principalmente, por filitos de
coloragdo avermelhada e amarronzddaexo | — Mapa geoldgico) e pela associacéo
guartzito-gondito-filito avermelhado. Os filitos geralmente ocorrem muito alterados e
expostos em trilhas e cortes de estradas, onde foi possivel de se caracterizar intercalacdes
métricas de filitos brancos, avermelhados e amarronZ&dpsa 27) Na porcao sul da area
estudada, proximo ao vilarejo de Penedo esta situada uma mina de manganés, onde foram
observadas as melhores exposi¢cdes das rochas metassedimergaeesnstone belRio das
Mortes. Nesta mina foram identificados niveis quartziticos amplamente fraturados com
percolacao de 6xido de manganés nas fraturas, bem como espessos pacotes de gonditos (cerc
de 1m de espessura), com ocorréncia subordinada de filitos avermelhados. Nos arredores da
mina de Penedo, foram identificados varios blocos e saprélitos de cor preta, que

corresponderiam a exposicdes bastante alteradas dos niveis manganesiferos.

Figura 27 — Pacote metassedimenaldienstoe belRio das Mortes composto por intercalactes de
filitos (vermelho, cinza e branco) e gondito (gon) na regido da Mina de Penedo.

Em relagéo ao posicionamento estratigrafico das rochagedmstone belRio das
Mortes, admite-se que as mesmas sd0o mais antigas que o granitdide Ritapolis, pois rochas
metassedimentares tipo filitos avermelhados e gonditos sdo cortados por diques de pegmatitos
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(Figuras 28 e 29)relacionados por diversos autores ao corpo granitie Ritapolis
(Quéméneur & Baraud, 1982 e 1983; Pires & Porto Junior, 1986; Quéméneur, 1987; Legache
& Quéméneur, 1997; Avila, 1992), bem como foram observados em diversos locais a
presenca de xendlitos de rochas anfiboliticas no granitéide Ritépalisa 30) Em relacao

ao gnaisse tonalitico Ramos e ao ortognaisse tonalitico Resende Costa ndo foram encontradas
feicdes de campo indicativas do posicionamento estratigrafico das rochesedstone belt

Rio das Mortes em relacdo a essas unidades.

Figura 28 — Filito avermelhado (fil) da unidade metassedematigreenstone belRio das Mortes

cortado por corpo pegmatitico (peg) correlacionado ao granitdide Ritapolis.

Figura 29 - Intercalacdo entre saprolitos de filitos braneosamarronzados da unidade
metassedimentar dgreenstone beRio das Mortes no leito da estrada que liga o vilarejo de Penedo a
cidade de Resende Costa.
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Figura 30 — Xendlito oblato e centimétrico de anfibolito dalade anfibolitica parcialmente digerido
em meio as rochas da facies média do granitéide Ritapolis.
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8.4 - ORTOGNAISSE TONALITICO RESENDE COSTA

Esta unidade aflora na por¢éo nordeste da area estudada, a lesta do rio Santo Antdnio e
tem seus principais afloramentos expostos na cidade de Resende Costa que se desenvolvel
sobre 0 mesmo. As rochas desta unidade possuem composicao tonalitica (podendo haver
variedades granodioriticas), e em campo foram agrupadas em duas subunidades de
mapeamento a partir de critérios texturais/litolégicos que correspondem as: unidade

inequigranular média/grossa e unidade inequigranular fina/meédia.

8.4.1 — Unidade inequigranular média/grossa

Compreende os litotipos expostos nos arredores da cidade de Resende Costa, onde
afloram na forma de grandes lajedos. Outra forma de ocorréncia dessas rochas € na forma de
blocosin situ arredondados de tamanho métrico. O solo correspondente a esta unidade é
branco amarelado e apresenta mesma cor que os solos originados a partir do intemperismo das
rochas do granitoide Rit4polis. Esta feicdo ocasionou, inicialmente, uma grande dificuldade
em se delimitar o contato entre os dois litotipos, porém, com o desenvolvimento dos
trabalhos, a presenca de uma proeminente lineagcdo mineral nas rochas do ortognaisse Resend
Costa e auséncia de tal feicdo nas rochas do granitdide Ritapolis foi um dos critérios mais
utilizados para diferenciar as rochas dos dois corpos.

As rochas do ortognaisse tonalitico Resende Costa possuem granulacdo média a grossa
(entre 4 mm a 1 cm), sdo leucocraticas e compostas por quartzo em fitas, biotita em agregados
lenticulares ou estirados e plagioclasio na maioria das vezes epidotizagoss 31 e 32)
Os minerais descritos anteriormente ocorrem orientados conferindo a rocha uma forte
lineacdo de estiramento mineral e uma foliacdo menos marcante, porém per(ieptivel
32). Este aspecto também foi probleméatico na distiegéiee as rochas gnaissicas e as rochas
graniticas do batodlito Ritapolis, pois em certas faces que seccionavam a rocha
perpendicularmente a lineacdo ndo era possivel observar o estiramento mineral nem a
foliacdo, com a rocha se assemelhando muito com aquelas da facies grossa do granitéide
Ritapolis. A rocha em lamina petrografica apresenta feicdes tipicas de um gnaisse como:
plagioclasio com bordas recristalizadas com diminuicdo na granulagdo do mineral, agregados
biotiticos orientados e esmagados entre cristais de plagioclasio e agregados de quartzo com
extingdo ondulante bem desenvolvida constituindo fitas. Mineralogicamente possui
composicao tonalitica, raramente granodioritica, que reflete a escassez de cristais de
alcalifeldspato. E notavel a presenca em algumas laminas de titanitas euédricas, que

constituem junto com zircdo e allanita a mineralogia acessoéria dessas rochas. Apesar da
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unidade ser denominada ortognaisse as rochas da mesma ndo possuem bandamento gnaissic
podendo também serem chamadas de metatonalitos, porém esta denominacao foi preterida e o
termo gnaisse utilizado na presente monografia.

Corpos pegmatiticos cortam as rochas do ortognaisse Resende Costa em diversas
direcbes e possuem espessura variando de centimétrica a (féfrica 33) Também foram
observados aplitos félsicos de leucogranitos com espessura maxima de(EHLom 34)

Estes sdo representados por rochas hololeucocraticas compostas basicamente por quartzo ¢
alcali feldspato com pouca biotita, que cortam a rocha em angulo baixo com a direcao de
lineacdo de estiramento minefglguras 35 e 36)Estes corpos leucograniticos sdo comuns e

de facil observacdo em afloramentos frescos, conferindo um aspecto Gnico ao ortognaisse

Resende Costa.

P £ - L Ty e, A 4
Figura 31— Aspecto, em detalhe, da rocha inequigranular agdissa do ortognaisse Resende Costa.
Notar os agregados biotiticos lenticulares definindo a foliagéo da rocha.

i o

Figura 32— Detalhe de um fragmento de rocha parcialmenggaald do ortognaisse inequigranular
médio/grosso com maior presenca de agregados biotiticos.
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Figura 33 — Dique pegmatl'tic (peg) de espessura métricandortrochas inequigranulares
média/grossa do ortognaisse Resende Costa ().

Figura 34 — Lajedo de rocha inequigranulare média/grossataignaisse tonalitico Resende Costa
cortada por aplitos leucograniticos (apl) paralelos entre si.

Estruturalmente, a foliagcdo impressa nas rochas do ortognaisse Resende Costa
orientam-se para sul (entre 170 e 200°) com mergulhos entre 25 e 38°. Duas medidas
apresentaram a mesma direcacsttike leste-oeste porém com mergulhos para norte, o que
pode significar a presenca de uma dobra em grande escala. Porém, dobras menores néo foran
identificadas nos afloramentos devido a orientagdo mineral ser a feicdo mais significativa
deste gnaisse.

Estratigraficamente o posicionamento do ortognaisse Resende Costa é duvidoso pois

nao foram observadas relacbes de campo com as outras unidades identificadas na regiéo.
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Sugere-se para esta unidade uma idade anterior a cristalizagdo do granitéide Ritapolis, pelo

fato do mesmo n&o possuir feicbes deformacionais tdo marcantes como aquelas impressas no

ortognaisse tonalitico Resende Costa.

. t‘ .
Figura 36 — Detalhe do aplito leucogranitico (Apl) truncaadfoliacio do ortognaisse tonalitico
Ramos (RC). Destaca-se a propor¢cdo de minerais maficos nas bordas da intrusao.

Estratigraficamente o ortognaisse tonalitico Resende Costa é mais velho que os diques
de metadiabdsio-diabasio, que o cortam na por¢do norte do mapa. Quanto as outras unidades
mapeadas na presente monografia o posicionamento estratigrafico do ortognaise tonalitico
Resende Costa € duvidoso, pois ndo foram observadas relagcbes de campo com as mesmas
Sugere-se para esta unidade uma idade anterior a cristalizacdo do granitoide Ritapolis, pelo
fato do mesmo nédo possuir feicbes deformacionais tdo marcantes impressas no ortognaisse

Resende Costa.
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8.4.2 — Unidade inequigranular média/fina

Aflora de forma restrita na porgéo norte da area estudada na forma de blocos e cristas
de morro, e mais raramente em pequenos lajedos. E constituida por dois littipos: um gnaisse
de aspecto semelhante ao descrito na unidade inequigranular média/grossa porém de
granulacdo mais fina e mais mafico, e como filitos brancos avermelhados, que seriam
originados a partir do cisalhamento das rochas inequigranulares do ortognaisse Resende
Costa.

Os gnaisses médios/finos possuem basicamente as mesmas caracteristicas litologicas e
estruturais dos gnaisses grossos da unidade tonalitica, s6 que encontram-se associados ¢
rochas filiticas de coloracdo branca, bem alteradas e frigueigonstituem cristas de morros

e que apresentam foliacdo com alto angulo caindo 85° para noroeste.
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8.5 — GRANITOIDE RITAPOLIS

O mapa confeccionado nesta monografia abrange o limite nordeste do batdlito
Ritapolis, compreendendo as rochas aflorantes a oeste do rio Santo AAtdnio | - Mapa
geologico) A éarea referente as rochas do granitdide Ritapodisregido mapeada €
representada geomorfologicamente por pequenos morros com baixa declividade e com topo
aplainado(Figura 37) onde se destaca a serra de Santa (Ritaira 38)nos arredores da
cidade de Ritapolis. A area mapeada € contigua a estudada por Souza (2009) que reconhecel
em campo e petrograficamente trés facies texturais nas rochas que compde o granitoide
Rit4polis, sendo elas: facies fina, facies média e facies grossa. No mesmo trabalho Souza
(2009) subdividiu as rochas em 5 (cinco) grupos, conforme sua distribuicdo nos diagramas
geoquimicos, principalmente os que utilizam como variag€l, kendo eles: facies grossa,
facies média de baixo K, facies média de médio®, facies média de alto,R e facies
fina. Na presente monografia foram reconhecidas apenas duas das trés facies observadas en
campo e petrograficamente por Souza (2009), neste caso a facies inequigranular grossa e a
facies inequigranular média. Entretanto, uma nova facies foi proposta como integrante do

granitdide Ritapolis, com base em observacGes de campo e analise petrografica, tendo sido a

mesma designada de facies inequigranular média foltwdas caracteristicas de campo e
petrogréfica serdo descritas nos capitulos a seguir.

Figura 37 — Vista panoramica da area mapeada destacandonses mom encostas de baixa
declividade e topos aplainados onde afloram os litétipos do granitéide Ritapolis.

O posicionamento estratigrafico do granitoide Ritapolis na geologia local foi baseado
em feicOes observadas durante os trabalhos de campo, que apontaram para uma clara relacac

temporal entre as rochas do mesmo com os anfibolitageknstone belRio das Mortes,
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com o gnaisse tonalitico Ramos, com os diques de metadiab&sio-diabasio, além dos corpos

pegmatiticos. Entre as feicdes observadas destacam-se:

i) Dique granitico relacionado ao granitdide Ritapolis corta discordantemente a foliacdo
impressa no conjunto litolégico do gnaisse tonalitico Ramos. Fragmentos do gnaisse
foram ainda encontrados como xendlitos no referido dique do granitéide Rit4polis
(Figura 22)

i) Enclaves xenoliticos de rochas anfiboliticagydeenstone beRio das Mortes ocorrem no
granitoide Ritapolis (Figuras 30 e 39)

iii) Diques de rochas da facies inequigranular média do granitoide Ritapolis sdo intrusivos nas
rochas do greenstone b&lio das Mortes;

iv) Pegmatitos relacionados ao granitéide Ritapolis cortam rochas metassedimentares do
greenstone beRio das Mortes (Figura 2&)do préprio corpo granitico;

v) Diques de metadiabéasio-diabasio cortam rochas do granitoide Ritapolis.

Figura 38 — Lajedo do ganitid Ritpolis na ra de arredores da cidade de Ritapolis)
mostrando grandes areas de exposicao de rochas do referido corpo.

O posicionamento cronolégico entre o granitdide Ritapolis e o ortognaisse tonalitico
Resende Costa é duvidoso, pois ndo foram encontradas feicbes de campo que permitissem a
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inferéncia de qual dos corpos seria 0 mais velho. Porém o fato das rochas do ortognaisse
Resende Costa serem foliadas e com uma marcante lineagcdo de estiramento e esta feicdo na
estar impressa nas rochas do granitéide Ritapolis, aponta que as rochas deste ultimo corpo
seriam mais novas que o evento deformacional que atingiu as rochas do ortognaisse tonalitico

Resende Costa.

AL

Figura 39 — Enclaves xenoliticos de rocha anfiboliticgrdenstone belRio das Mortes em rocha da
facies média inequigranular do granitéide Ritapolis.

Quanto a relacdo temporal entre as rochas das diferentes facies do granitoide Ritapolis,
Souza (2009) descreveu a presenca de enclaves autoliticos de formas variadas de rochas de
facies inequigranular média dentro de rochas da facies inequigranular grossa, ficando claro
gue as rochas da facies grossa sdo mais novas que as rochas da facies média. No desenvolve
do presente trabalho ndo foram encontradas evidéncias que confirmem ou refutem tal fato,
portanto a referida proposta ser4 mantida.

Ainda sobre a relacdo entre as rochas das facies média e grossa, durante os trabalhos
de campo foram encontradas feicOes que apontam para a interacdo entre dois magmas
félsicos, representadas por zonas onde é possivel observar o contato irregular e lobado entre
as rochas das duas faciegyura 40)

Muitas vezes a determina¢do de um contato entre as rochas da facies média e as rochas
da facies grossa foi dificil de ser caracterizado em campo, ja que o intenso intemperismo
atuante nas rochas das duas facies resultou em um solo da mesma cor (amarelo claro ou
branco), bem como grande parte dos lajedos apresentarem cor escura homogénea. Além disso.
a falta de afloramentos continuos e a semelhanca textural entre as rochas das duas facies en

areas préximas aos seus contatos também dificultaram na sua distin¢ao.
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Figura 40 — Aspecto de um bloow situ, onde € possivel de se observar uma clara distingao textural
entre as rochas das facies média (parte mais lisa) e facies grossa (parte mais rugosa, encarocada).

8.5.1 — Facies inequigranular grossa

8.5.1.1 — Aspectos de campo

As rochas da facies grossa do granitéide Ritapolis ocorrem como grandes lajedos que
constituem encostas e topos aplainados de morros, onde destaca-se a serra de Santa Rita, nc
arredores da cidade de Ritapdlisgura 38) Entretanto a maioria das exposi¢coes visitadas
eram blocos @oulders in situ apresentando boa esfericidade e rochas com moderado grau de
intemperismo, resultando em feldspatos caulinizados, o que dificultava a classificacado
faciologica/textural da rocha.

Rochas da facies grossa afloram nas porcdes noroeste e sudoeste do mapa geologico
confeccionado nesta monografigdnexo | — Mapa Geologico) Estas se encontram
intimamente relacionadas as rochas da facies média, porém apresentam aspecto encarogado
rugoso em amostras de mao, enquanto as rochas da facies média possuem um aspecto mai
liso (Figura 40)feicdo esta que estaria relacionada diretamegtaraulacao.

Na porcao noroeste do mapa, as rochas da facies grossa ocorrem como um corpo
alongado limitado a sul e leste pelas rochas da facies média do granitéide Ritapolis, e a leste
por uma falha que posiciona as mesmas em contato com os litotipos do ortognaisse tonalitico
Resende Costginexo | — Mapa Geologico). Na porcdo mais sudoeste do mapa as rochas da
facies grossa ocorrem parcialmente envolvidas por rochas da facies média e na porcéo central
faz contato com rochas da facies média foliada e a leste com rochas anfiboliticas e
metassedimentares do greenstone Rigdtdas Mortes.
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O contato das rochas da facies grossa com as rochgseéostone belRio das
Mortes e com os diques de metadiabasio-diabasio foram de facil caracterizacdo, ja que os
solos referentes a estas duas Ultimas unidades possuiam cor vermelho intenso ou marrom,
muito diferente do solo referente as rochas da facies grossa do granitdide Ritapolis, que é
branco ou amarelado claro (Figura.41)

Figura 41 — Diferentes colorac6es de solos expostos naastasblo branco ou amarelado claro é
referente a alteracdo de rochas do granitoide Ritapolis, enquanto o solo dos diques de metadiabasio-
diabésio possui cor vermelha alaranjada.

As rochas da facies grossa variam desde hololeucocraticas a leucocraticas (indice de
cor entre 5 e 12%), onde os minerais méficos sdo representados principalmente por biotita.
Compreendem litétipos de textura faneritica inequigranular seriada e inequigranular
porfiritica com fenocristais de feldspato de até 2 cm. Em geral as rochas possuem granulacao
entre 4 e 6 mm e sdo constituidas por k-feldspato, plagioclasio, quartzo e biotita. Quanto ao
grau de desenvolvimento de faces nos grdos, os minerais da facies grossa possuem caratel
hipidiomérfico, que € observado principalmente em agregados de cristais de quartzo, biotita e
feldspatos na variedade inequigranular seriada. Quando as rochas possuem textura
inequigranular porfiritica os fenocristais de feldspato sao idiomorficos e a matriz da rocha,
composta por feldspato, quartzo e biotita, hipidiomérfica/xenomorfica.

A foliagdo impressa nas rochas da facies grossa € incipiente e de dificil visualizacdo
em afloramento. Em alguns pontos foi observada uma orientacéo preferencial de fenocristais
de feldspatos(Figura 42) que definem uma foliacdo proeminente interpretaéata
monografia e por Souza (2009) como magmatica. Deste modo foram efetuadas poucas
medidas de foliacdo, pois, além do motivo citado acima, a maioria das exposi¢cdes eram
blocos e os resultados seriam duvidosos.
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Figura 42 — Foliacao definida pela orientacdo de cristafeldspato observada em rocha da facies
grossa do granitoide Ritapolis.

8.5.1.2 — Petrografia

Em termos composicionais as rochas da facies grossa do granitdide R{fEqotis
6) se distribuiram no campo dos monzogranitégura 43) sendo compostas essencialmente
de plagioclasio, microclina (pertitica), ortoclasio, quartzo e biotita, apresentando como
minerais acessorios e secundarios zircdo, apatita, allanita, sericita, carbonato, muscovita,
clorita, epidoto e zoisita. Texturalmente, as rochas sdo predominantemente inequigranulares
seriadas ou porfiriticas, com estas texturas sendo definidas a partir da granulacéo dos cristais
de feldspatos (plagioclasio, ortoclasio e microclina).

O plagioclasio possui composicdo entreifAa A, (oligoclasio) e ocorre como
cristais hipidiomorficos, no formato de prismas curtos de tamanho médio de 5 mm. E
encontrado também como prismas idiomérficos alongados com tamanho médio de 6,5 mm e
como inclusdes idiomorficas menores em fenocristais de microclina. Os principais aspectos
diagnosticos desta fase mineral séo o seu habito prismatico e a sua geminacgao polissintética.
Foram observadas feic6es de desequilibrio nas bordas dos cristais de plagioclasio, quando em
contato com quartzo e microclina. No primeiro caso é comum a presenca de mirmequita
(Figura 44) enquanto no segundo caso foram observadas feigdesrrosao entre os dois
feldspatos. Inclusbes arredondadas de quartzo também foram observadas no plagioclasio, que
segundo Vernon & Paterson (2008) seriam indicativas de deformag¢@o no corpo igneo.
Fraturas nos cristais de plagioclasio geralmente perpendiculares a sua direcdo de maior
elongacdo (e que nao se estendem ao resto da rocha) foram observadas preenchidas pot
guartzo, e mais raramente por quartzo, biotita e feldspato, sendo esta feicao interpretada como

produto de deformacado ocorrida durante um estagio onde liquidos magméticos ainda estariam
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presentes na camara magmatica, isto €, na fase de transicdo entre ossegt@giobduse

subsoliduscom o material agora presente nas fraturas refletindo a composi¢éo do residuo da
fusdo presente na camara (Vermoml., 2004).

Tabela 6 - Contagem modal para as amostras da facies reequiéy grossa do granitdide Ritapolis.

AMOSTRA Q A P
EL-53a 35 34,8 30,2
EL-53c 36,4 30 33,6
EL-112 35,2 32,8 32

EL-150 29,8 38,8 31,4
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Figura 43— Diagrama QAP (Streckeisen, 1976) para as rochafaadas grossa do granitide
Ritapolis. 1 - Granitéide rico em quartzo. 2 - Alcali-feldspato granito. 3a — Sienogranito. 3b —
Monzogranito. 4 — Granodiorito. 5 — Tonalito/trondhjemito. 6 - Alcali-feldspato quartzo sienito. 7 —
Quartzo sienito. 8 — Quartzo monzonito. 9 — Quartzo monzodiorito/quartzo monzogabro. 10 — Quartzo

diorito/quartzo gabro. 11 — Alcali-feldspato sienito. 12 — Sienito. 13 — Monzonito. 14 —
Monzodiorito/monzogabro. 15 — Diorito/gabro.

Corroborando com a hipétese de que as rochas da facies inequigranular grossa
sofreram deformagédo em estado sélido, alguns cristais de plagiocladsio possuem geminacéo
polissintética irregular, defletida e uma forte extincdo onduldhRtgura 45) que se
desenvolve mediante a aplicacdo de um esforco deformacional moderado/forte. Outra feicao
observada foi uma extensa recristalizacdo de plagioclasio em agregados xenomorficos na
borda de cristais maiore§-igura 46) que sugere que o corpo foi submetido a uma

temperatura minima de 500°C (Tullis et &000), correlacionada ou ndo a sua deformacao.
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Figura 44 — Mirmequita desenvolvida em cristal de plagilia'mbnsamente recristalizado. Nicol
cruzado.

Figura 45 — Detalhe de cristal xenomérfico de plagoclés'm geminacdo defletida e extingdo
ondulante. Nicol cruzado.

v

(plag) com bondiEmsamente recristalizadas em pequenos

Figura 46 — Cristal maior de plagioclasio
cristais xenomorficos. Nicol cruzado.
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Microclina e ortoclasio ocorrem principalmente como prismas alongados,
idiomorficos, de tamanho médio de 7 mm constituindo fenocristais nas rochas da facies
grossa do granitéide Ritapolis. Variedades hipidiomorficas, de tamanho entre 3 mm e 5,5 mm,
na forma de prismas mais curtos ou até mesmo arredondados também ocorrem na matriz da
rocha. O critério de distincdo entre as duas fases de feldspato potassico (microclina e
ortoclasio) foi o tipo de geminacao caracteristico para cada uma delas, onde a geminagédo do
tipo tartan ocorre na microclina e a geminacdo do ttpdsbad (Figura 47)no ortoclasio.

Foram observadas inclusdes de allanita idiomorfica e submilimétrica, e de plagioclasio
idiomorfico (Figura 48) Alguns cristais sdo pertiticos, sendo notavelesgnca de pertita em

forma de chamas (pertiftame no contato do k-feldspato com outros minerais (quartzo,
plagioclasio) demonstrando uma zona de concentracéivaile, provavelmente induzido por
deformacédo no corpo, o que também explicaria a presenca de inclusbes arredondadas de

quartzo no k-feldspato (Figura 48)

o 3 b RSN
‘?’ I : : 3
iy B

Figura 47— Detalhe de um cristal de ortoclasio ertiticdo(bcom gerﬁina(;écarlsbad. Notar a

forma arredondada do cristal, bem como a intensa recristalizagéo nas bordas do mesmo e a presenca de
biotita nestas areas. Nicol cruzado.

Alguns cristais de plagioclasio possuem bordas recristalizadas em agregados
xenomaorficos, geralmente associados a cristais com extingdo ondulante bem pronunciada. Os
cristais também possuem fraturas que néo se estendem a rocha, as quais séo preenchidas pc
quartzo, biotita e feldspato.

Cristais de biotita magméatica ocorrem como cristais hipidiomérficos com granulacao
média de 1 mm, habito prismatico, pleocroismo marrom e presendardie eyes
Interpretou-se também como biotita de origem magmatica, os cristais de granulacao
submilimétrica encontrado nas fraturas dos feldspatos, que apresentam pleocroismo marrom e

birrefringéncia verde. Vernoet al (2004) estudando o plutén tonalitico Sdo José, em Baja
54



California, México interpretou a ocorréncia de biotita da forma descrita acima como resultado

de preenchimento de fraturas por fuséo residual na cdmara magmatica.

Figura 48 — Inclusbes de forma arredondada de quartzo (de)pkagioclasio hipidiomorfico (plag)
em fenocristal de microclina. Nicdl cruzado.

Cristais de biotita interpretados como de origem hidrotermal também ocorrem como
agregados recristalizados de cor marrom e birrefringéncia da mesrfidgeoas 49a e b)
Estes agregados muitas vezes mantém a forma original (hipidiomorfica e prismatica) de seus
precursores magmaticos. A ocorréncia deste tipo de biotita se restringe a zona de contatos
entre cristais (Figura 50podendo até envolver por completo 0s mesmos.

Figura 49- B a mantendo sua forma original
(hipidiomorfica, prismatica). Notar extremidades abertas do cristal indicando difusdo dos cristais de
biotita hidrotermal na rocha, sendo o provavel estagio inicial de deposi¢do da solucéo hidrotermal nos
contatos entre cristais. A) Nicol paralelo B) Nicél cruzado
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Figura 50 — Biotita hidrotermal com muscovita circundandstais arredondados de microclina. Nicél
cruzado.

Geralmente a biotita hidrotermal esta associada a epidoto e zoisita, em areas mais
proximas do cristal original de biotita magmatica, e muscovita em zonas mais distantes, onde
a paragénese mineral (muscovita + biotita hidrotermal) constitui pequenas lentes continuas
entre minerais como quartzo e feldspato. Provavelmente o crescimento desta paragénese esté
associado com a passagem de fluidos hidrotermais, o0s mesmos que estariam associados ¢
sericitizacdo do plagioclasio, onde houve a remobilizacdo da biotita primaria com deposicéo
de biotita hidrotermal no préprio local, acompanhada de epidoto e zoisita, e deposi¢cdo ao
longo dos contatos entre minerais de muscovita e biotita hidrotermal.

O quartzo ocorre como agregados monomineralifeguras 51 e 52) sub-
arredondados com tamanho variando entre 5 mm e 7 mm. Estes agregados s&o compostos por
cristais de em média 1 mm apresentando contatos irregulares, lobados entre si inferindo a
atuacao dgrain boundary migration em resposta a deformacéo no corpo, assim como fei¢coes
de recuperacao como extingdo ondulardefermation band. Estas fei¢cdes indicam a atuacéo
de deformacao plastica do corpo, em regime ductil, provavelmente relacionada com o mesmo
evento responsavel pelo fraturamento dos feldspatos e o preenchimento das referidas fraturas.

8.5.1.2.1 — Evolugdo mineraldgica

A Tabela 7 sumariza a ordem de cristalizacdo dos mineraisonhas da facies
inequigranular grossa do granitdide Ritapolis e foi elaborada través da observacdao das
relacdes entre 0s minerais na rocha e seus aspectos individuais. Neste contexto foi possivel

determinar uma paragénese magmatica composta por zircdo, allanita, apatita, minerais
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opacos, plagioclasio, microclina, ortoclasio, bigtéaquartzo. A ocorréncia de zircdo, allanita

e apatita como cristais idiomorficos sugere sua cristalizacdo em estagio precoce de evolucdo
magmatica. Esta indicacédo é reforcada pelo fato dos mesmos ocorrerem como inclusées em
outros minerais tais como apatita em k-feldspato e zircdo em plagioclasio. Inclusdes
hipidiomorficas de plagioclasio em microlina indicam claramente que plagioclasio cristalizou
primeiro que o k-feldspato. Apos ou concomitantemente a cristalizacdo do k-feldspato
ocorreu a separacao de biotita do magma e, por fim, a cristalizacdo do quartzo nos espacos
entre 0s graos.

i LW B TTR%
Figura 51 — Ocorréncia de quartzo como grandes agregadosnmendlicos composto por cristais
com contatos irregulares, lobados entre si. Nicél cruzado.

Figura 52 — Cristal de quartzo primério (sub-arredondadone @erca de 3 mm de tamanho)
recristalizado em varios grédos com faces ora poligonizadas e ora lobadas. Nicdél cruzado.

Foram interpretadas como hidrotermais as paragéneses composta por: 1) sericita,
carbonato e muscovitaassociada ao plagioclasio; 2) bigtitapidoto, zoisita e muscowvita
observadas substituindo biotita magmdticAmbas paragéneses sdo representadas por
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minerais xenoblasticos (com excecdo da muscovita que ocorre como placas hipidioblasticas).
A presenca de clorita substituindo a bigtita atribuida a um episddio metamorfico posterior

de baixa temperatura.

Tabela 7 — Ordem de cristalizacdo dos minerais para asrdalacies grossa do granitéide Ritapolis.

Na primeira coluna temos a fase mineral que cristaliza e entre parénteses o mineral que reagiu para a
sua formacado. Cris. Magmaétitca — Cristalizacdo magmatica; plag — plagioclasio; bidfitaita

primaria, magmatica; biotifa- biotita metamarfica.

Fase mineral/processo Crist. Magmatica Hidrotermalismo. Metamorfismo
Zircdo L1111

Allanita L1111

Apatita L]

Minerais opacos 1l

Plagioclasio (TN
K-feldspato ([0
Biotita, 1]
Quartzo 1]
Sericita (plag Ca) TR
Carbonato (plag Ca) TR
Muscovita; (plag Ca) TR

Biotitay, (biotita) TR,

Epidoto (biotita,) TR
Zoisita (biotita;, epidoto) (LR
Muscovita, (biotita,) TN

Clorita (biotita,, biotita,) (111111

8.5.2 — Facies inequigranular média

8.5.2.1 — Aspectos de campo

Assim como as rochas da facies grossa inequigranular do granitoide Ritapolis, os
litétipos da facies média inequigranular do referido corpo ocorrem nas porgdes noroeste e
sudoeste do mapa geoldgico apresentado nesta mondggwadieo | — Mapa geoldgico). Por
serem rochas semelhantes, geralmente de mesma composicdo mineralogica e,
consequentemente, responderem de forma idéntica ao intemperismo e aos agentes que
moldaram o relevo da regido no decorrer do tempo, as rochas da facies média e da facies
grossa apresentam a mesma coloracdo de solo (amarelo claro ou branco) nas areas mais
arrasadas e a mesma forma de ocorréncia, seja em grandes lajedos (constituindo encostas ¢
topos de morros), blocos leoulders in situ. Deste modo as feicdes utilizadas para a
delimitacdo dos contatos com outras unidades presentes no mapa foram as mesmas relatada:

na descricdo dos aspectos de campo da facies grossa (Capitulo 8.5.1.1), onde destacam-se 0
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contatos com as rochas dmeenstone belRio das Mortes e com os diques de metadiabasio-
diabasio, que sao facilmente observados devido a diferenca de tonalidade entre os solos.

As rochas da facies inequigranular média do granitéide Ritapolis sédo claras, de
tonalidade branca acinzentada e variam de hololeucocréaticas a leucocréticas. Texturalmente
séo faneriticas, predominantemente inequigranulares seriadas com granulacdo variando de 0,5
mm a 2 mm, com raras ocorréncias de rochas inequigranulares porfiriticas, com fenocristais
de até 2 cm. Sdo compostas por quartzo, feldspato (plagioclasio, microclina e ortoclasio) e
biotita, que constituem sua mineralogia esséncial. Graftagara 53) allanita e minerais
opacos foram observados em alguns pontos e compde a mineralogia acessoria da rocha
observada em campo.

Quartzo ocorre como agregados monomineralicos, xenomorficos e de aspecto limpido,
com raras ocorréncias acizentadas. O feldspato se apresenta como prismas curtos,
hipidiomorficos, e geralmente caulinizados devido ao intemperismo. Biotita ocorre entre
cristais de feldspatos e possui granulacdo de até 1 mm.

Nas rochas da facies média é notavel a presenca de uma foliacdo definida,
principalmente, pelo alinhamento de cristais de biotita e, de forma secundaria, por cristais de
feldspato. O evento gerador (magmético ou tectbnico) dessa foliacdo € duvidoso e sera tratado
em detalhes no capitulo sobre a petrografia dessas rochas.

Figura 53 — Cristal de granada em rocha da facies médiadiboigle Ritapolis.

8.5.2.2 — Petrografia
As rochas da facies inequigranular média do granitéide Ritapolis posicionam-se no campo dos
monzogranitos e dos granodioritgsabela 8 - Figura 54do diagrama QAP. Sua assembléia
mineraldgica essencial € composta por plagioclasio, microclina (pertitica), ortoclasio, quartzo

e biotita. Ocorrem como minerais acessoérios, apatita, granada, @iigdoa 55) allanita
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(Figura 56) minerais opacoé§-igura 57) e como minerais secundarios muscovita, titanita,
sericita, clorita, carbonato, zoisita e epidoto. Texturalmente, as rochas analisadas foram

classificadas como inequigranulares seriadas e, mais restritamente, como inequigranulares

porfiriticas. Estas possuem foliacdo incipiente marcada pela orientacdo de cristais

hipidiomérficos de biotita magmatica (Figura 58)

Tabela 8 - Contagem modal para as amostras da facies irseqigg média do granitoide Ritapolis.

AMOSTRA Q A P
EL-4a 33,3 28,7 38
EL-5 35,8 24.4 398
EL-10 41,8 18,4 39,8
EL-58 44 .4 13,2 42,4
EL-59 38,2 33 28,8
Q
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Figura 54— Diagrama QAP (Streckeisen, 1976) para as roch&ascies média do granitoide Ritapolis.

1 - Granitoide rico em quartzo. 2 - Alcali-feldspato granito. 3a — Sienogranito. 3b — Monzogranito. 4 —
Granodiorito. 5 — Tonalito/trondhjemito. 6 - Alcali-feldspato quartzo sienito. 7 — Quartzo sienito. 8 —
Quartzo monzonito. 9 — Quartzo monzodiorito/quartzo monzogabro. 10 — Quartzo diorito/quartzo
gabro. 11 — Alcali—feldspato sienito. 12 — Sienito. 13 — Monzonito. 14 — Monzodiorito/monzogabro.

15 — Diorito/gabro.
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Figura 55 — Detalhe de cristal de zircao (zr) idiomorficdus@ em biotita cloritizada (bio). Nicél
Cruzado.
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Figura 56— Detalhe de cristal idiomérfico de allanita (AQne bordas marcadas pelo crescimento de
epidoto — zoisita (ep). Nicol paralelo.
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Figura 58 — Foliagdo primaria dada pela orientacdo de grpiosomorficos de biotita (bio). Nicol
paralelo.

o

Plagioclasio ocorre em cristais hipidiomaorficos, em média com 1,5 mm de tamanho,
com forma de prismas curtos ou em fenocristais hipidiomorficos de até 5 mm. Os cristais se
apresentam alteradg$igura 59)de forma freqlente para uma assembléia mineralogica
secundaria composta por sericita, carboffaigura 60) muscovita e mais raramente epidoto.

Este tipo alteracdo ocorre em consequéncia da percolagcéo de fluidos hidrotermais que tem
acesso ao interior do cristal através de microp@fusira 61)que se desenvolvem nas zonas

mais calcicas do cristal de plagioclasio e permite a visualizacdo de uma feicdo conhecida
como calcic spike zongue consiste no aparecimento de uma zona mais célcica (alterada para
sericita) englobando uma zona mais sdodica e limpida em um cristal de plagitfelasia

62) caracterizando um zonamento reverso. Esta feigamtirpretada como uma possivel
indicacdo de participacdo de mistura de magmas acidos (Grogan & Reavy, 2002) durante a
evolucdo magmatica do corpo, que seria causada pela entrada de um magma &cido, mais
quente, na camara magmatica introduzindo célcio no sistema. E rara a observacdo de
recristalizacdo nas bordas dos cristais de plagioclasio, feicdo comum nas rochas da facies
grossa e interpretada como deformacional.

Microclina e ortoclasio ocorrem como cristais hipidiomérficos, de tamanho médio de
1,5 mm, na forma de prismas curtos, raramente, alongados. Ocorrem também como
fenocristais nas variedades inequigranular porfiritica das rochas da facies média do granitoide
Ritapolis. O k-feldspato geralmente é pertititogura 63)e € comum a observacdo de
chamas de pertita (pertitdame), que tem sua génese relacionada a atuagédo de esforgos
deformacionais na roch&ifuras 64 e 65). Assim como nas rochas da facies grossa foram

observadas fraturas em cristais de k-feldspato, com as mesmas preenchidas por quartzo,
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feldspato e biotitg Figura 66) ou por muscovita, minerais opacos e titanitaasmente,
somente com quartzo. Nas rochas da facies média ocorrem fraturas na rocha (Fipvea 67)

. Nicdl paralelo.

Figura 60— Carbonato (cb) secundarlo que surge na bordarikiais de plagioclasio sericitizado
(plag). Nicol cruzado.

Figura 61 — Imagem de cristal de plagiocédsio obtida no MHE&tréas secundarlos) com as setas
indicando microposros por onde ocorreu o0 acesso de fluidos hidrotermais ao cristal.
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Figura 62— Calcic pike zonalefinido por: ndcleo fortemente sericitizado (possivelmente mais calcico)
seguido por uma éarea intermediara limpida (possivelmente menos célcica), indicando um zonamento
normal. Logo apo0s esta area intermediaria menos célcica temos uma nova zona sericitizada
(possivelmente mais calcica) carag:_tgrizandp um zonamento reverso. Nicél cruzado.

; c =

Figura 64 — Pertita em chama em K-feldspato. O ponto dem)rmge"chma“ € 0 ponto de maior
concentracao de strain, no caso o contato com um cristal de plagioclasio. Nicol cruzado.
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Figura 67 — Fratura de forma sigmoidal na

feldspato, biotita e muscovita. Nicol cruzado.
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enchidas pela mesma assembléia mineral descrita anteriormente. Este tipo de feicdo indica
gue o fraturamento nestas rochas ocorreu na presenca de algum residuo de fusdo no corpo
magmatico, isto é, em estagios finais da cristalizacdo magmatica (\étralQr2004).

Foram observados dois tipos de biotita: a primeira € primaria, magmatica com
pleocroismo marrom, presenca bied’s eyese ocorre em cristais orientad@sigura 58)
hipidiomorficos, geralmente alterados para titanita em suas bordas e entre os planos de
clivagem(Figura 68) Também pode ser substituida pela clgiftaura 69) O segundo tipo
de biotita restringe-se a preencher fraturas na r@elgara 70)e encontra-se associada a
epidoto, zoisita e muscovita, sendo proposta que sua génese estaria relacionada a fluidos
hidrotermais. Vernon et a{2004) refere-se a um tipo de biotita semelhante, restrita a contatos
entre cristais, como tipo folia.

Figura 68 — BIOtIta cloritizada com crlstals de tltanlta) (Irtesmdos em suas bordas e segundo alguns
dos seus planos de clivagem. Nicol paralelo.
1] Bt .
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Figura 69 — BIOtIta (marrom) parmalmente substltwda pmtal(werde) Nicol paralelo.
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Os cristais de quartzo ocorrem como agregados monominerdlicos de diversos
tamanhos (variando de 1 mm a 2,5 mm) com bordas arredondadas, xenomarficos. Podem
ocorrem também preenchendo fraturas na rocha e como inclusbes em cristais de feldspato
conforme descrito anteriormente. Foram observadas feicfes tipicas de resposta a deformacéo
comodeformation bandFigura 71)e bulging nucleation(Figura 72) indicando deformacéo
em um estagio ductil deste mineral. Foram, ainda, observados contatos tanto (Blzadaes
73), quando poligonizadog-igura 74)entre os cristais de quartzo nos agregados, indtican
diferentes estagios de recuperacédo do mineral em resposta a deformacao.

Figura 71 — @formation band (banda de.' deformagao) em cristais de guartzo. Nicdl cruzado.
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Figura 72 -Bulging ﬁﬁ-czleation' (ihdicadpla seta) em cristal dequartzo com banda de deformacéo.

Nicdl cruzado. ]
e ___,.n"w_ 2

Figura 74 — Contato poligonizado entre cristais de quarl- bruzado.

Allanita, zircdo, minerais opacos e apatita ocorrem submilimetricamente, inclusos na

biotita e nos feldspatos. Sdo idiomérficos, com exce¢do dos minerais opacos que ocorrem
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com habitos granulares, arredondados e foram interpretados como ilmenita ou

titanomagnetita, pois normalmente se alteram para titanita nas bordas.

8.5.2.2.1 — Evolugdo mineraldgica

Através da observacdo da relacdo entre os minerais, assim como de suas formas
individuais foi possivel estabelecer uma possivel ordem de cristalizagdo magmatica para as
rochas da facies inequigranular média do granitoide Rit&fiadisela 9) Allanita, apatita e
zircao cristalizaram primeiro no magma, pois sao idiomorficos e por ocorrerem inclusos nos
outros minerais da rocha. Em seguida temos a cristalizacdo dos minerais opacos e do
plagioclasio, sendo que este ultimo ocorre como inclusdes parciais no k-feldspato e possui
feicbes de corrosédo, quando em contato com o mesnmgora 75) Por fim temos a
cristalizacdo de biotita e do quartzo, com a biotita formando-se antes por ndo apresentar o

hébito intersticial do quartzo.

Tabela 9 — Ordem de cristalizagdo dos minerais para asrdalfacies média do granitéide Ritapolis.

Na primeira coluna temos a fase mineral que cristaliza e entre parénteses 0 mineral que reagiu para a
sua formacdo. Cris. Magmatica — Cristalizacdo magmaética; plag — plagioclasio; bidbikatita
magmatica; biotita— biotita metamorfica.

Fase mineral/processo Crist. Magmatica Hj{drotermalismo Metamorfismo
Zircdo L1

Allanita L1111
Granada 211?
Apatita L1111
Minerais opacos T
Plagioclasio TN
K-feldspato (T

Biotita, (L0

Quartzo L1111
Sericita (plag Ca) ([LLRELEY
Carbonato (plag Ca) ([LTORER

Muscovita, (plag Ca) [TTTRIATI
Epidoto, (plag Ca) (LD
Biotita, (biotita,) AT
Epidoto, (biotita;) TTTATIIN
Zoisita, (biotita;, epidoto,) NI
Muscovita, (biotita ,) LT
Epidoto; (allanita) (LT
Zoisita, (allanita) TN
Titanita, (biotita,, biotita,) (L1111
Clorita (biotita,, biotita,) (1111
Titanita, (minerais opacos) (111111
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Figura 75 — Cristal xenomorfico de K-feldspato com contatasatnhad
penetracdo do K-feldspato no plagioclasio. Nicdl cruzado.

os com plagioclasio. Notar a

Foram observadas duas paragéneses hidrotermais principais nas rochas do granitoide
Rit4polis. A primeira refere-se a sericitizagdo dos cristais de plagioclasio, sendo representada
por sericita, muscoviia carbonato e epidato E a segunda referindo-se a paragénese
envolvendo muscovitaepidote, zoisita e biotita esta ultima oriunda de transformacdes na
biotita primaria. Temos, ainda, a alteragédo de biotita magmatica para titanita €€lgrtas
68 e 69) de allanita para epidate zoisita (Figura 56)e de minerais opacos para titagita
gue se desenvolve em suas bordas (Figura 57)

Acredita-se que essas transformacdes ocorreram durante os estagios finais de
consolidagdo do magma formador das rochas da facies média do granitéide Ritapolis, com
fluidos oriundos do proprio corpo. Estes fluidos reagiram com cristais de plagioclasio e com a
biotita magmética, de forma que esta reagdo se deu no momento da abertura das fraturas nas

rochas ou logo em seguida.

8.5.3 — Facies inequigranular média foliada

8.5.3.1 — Aspectos de campo

As rochas da facies média foliada ocorrem como lajedos constituindo morros de média
a baixa declividade no quadrante sudoeste da area estudada. Em mapa ocorrem intimamente
relacionadas com as rochas da facies inequigranular grossa e da facies inequigranular média
do granitoide RitdpoligAnexo | — Mapa geologico)Podemos citar como caracteristicas
marcantes dessas rochas (e que as diferiu das rochas da facies média) os seguintes pontos: 1
cor cinza médio a claro dos seus litétigbgyura 76) 2) forte foliacdo impressa nas rochas

(Figura 77) 3) ocorréncia de zonas de cisalhamento d(Efijura 78)observadas com
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facilidade em afloramento; 4) presenca de uma rocha leucodjfaticaia 76) possivelmente
intrusiva nas rochas da facies média foliada; 5) presenca abundante de corpos pegmatiticos; 6)
auséncia de enclaves de rochasgdeenstone belRio das Mortes e de rochas de outras

unidades mais antigas.

8.5.3.2 — Petrografia

As rochas da facies média foliada do granitéide Ritapolis apresentaram composicéo
(Tabela 10)plotando no campo dos monzogranitésgura 79)no diagrama QAP. Sao
compostas mineralogicamente por plagioclasio, microclina (pertitica), ortoclasio, biotita,
guartzo; tendo em sua mineralogia acessoria e secundaria zircdo, allanita, minerais opacos,
biotita, epidoto, zoisita, sericita, muscovita, titanita e clorita. Texturalmente, as rochas séo
equigranulares com granulacdo de 1,5 mm em média ou inequigranulares porfiriticas com

fenocristais de k-feldspato de 3 mm.

Figura 76 — Interac@o entre as rochas de cor cinza da faéigia foliada do granitoide Ritapolis
(GRit) com uma rocha leucocratica de coloragéo branca (Dig), provavelmente intrusiva.

Figura 77 — Detalhe d (o] |ag€10 (segumd a diro do m)a'rmﬂ)resa nas rochas da facies média
foliada. Notar também um dique de pegmatito na parte inferior da foto.
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Figura 78 — Zona de |salhamento sinistral truncando a ia:l;a rocha (setas vermelhas) e
deslocando diques de pegmatito centimétricos

Tabela 10 - Contagem modal para as amostras da facies naeglag média foliada do granitéide

Ritapolis.
AMOSTRA Q A P
EL-79a 37,4 26,2 36,4
EL-79b 28,8 25,2 46
Q

23a:3b.\\

/ 6/ d / . \“’\
" 7 11y | 13
Figura 79 — Diagrama QAP (Streckeisen, 1976) para as roehm:lds medla follada do granitéide
Ritapolis. 1 - Granitéide rico em quartzo. 2 - Alcali-feldspato granito. 3a — Sienogranito. 3b —

Monzogranito. 4 — Granodiorito. 5 — Tonalito/trondhjemito. 6 - Alcali-feldspato quartzo sienito. 7 —
Quartzo sienito. 8 — Quartzo monzonito. 9 — Quartzo monzodiorito/quartzo monzogabro. 10 — Quartzo

diorito/quartzo gabro. 11 — Alcali-feldspato sienito. 12 — Sienito. 13 — Monzonito. 14 —

Monzodiorito/monzogabro. 15 — Diorito/gabro
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A foliacdo observada em afloramento e em |amina petrografica € definida pelo arranjo
de cristais de biotita, feldspato e até mesmo dos agregados monomineralicos de quartzo

(Figuras 80a e b)

Figura 80 — Aspecto da rocha com a orientacdo dos feldspmtdisa e do quartzo definindo a
foliacdo. A) Nicdl paralelo B) Nicdl cruzado.

O plagioclasio possui inclusbes de allanita e ocorre como cristais hipidiomérficos
intensamente sericitizados de em média 1,5 mm e quase sempre com Seus eixos maiores €
consequentemente, sua geminacéo polissintética, orientados conforme a foliagdo da rocha. E
comum a observacao de extincdo ondulante, que ocorre com mais freqiiéncia do que nas duas
facies do granitoide Ritapolis anteriormente descritas.

Microclina e ortoclasio ocorrem como cristais hipidiomorficos de em média 1,5 mm
ou como fenocristais de até 3 mm. Possuem inclusdes hipidiomorficas de plagioclasio, bem
como inclusbes arredondadas de quafkagura 81) esta Ultima interpretada como feicédo
indicativa de deformacéo.

Biotita primaria ocorre como cristais de formatos alongados, {ifigsiras 82 e 83)
ocupando espacos entre gréos e definindo foliacdo da (Bahaa 84) Estdo geralmente
associados a epidoto, zoisita e muscovatatite folia).

Quartzo ocorre como agregados monomineralicos, orientados conforme a foliagdo da
rocha, com até 2,5 mm de tamanho. Foram observados contatos poligonizados entre os
cristais de quartzo ao contrario do observado nas rochas das outras facies, onde esses contato
sdo em sua maioria lobados, irregulares. Esta feicdo (reforcada pela auséncia de extincéo
ondulante,deformation band e subgréos de quartzo) indica que o mineral se recuperou

totalmente da deformacéo a qual foi submetido.
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Figura 81 — Fenocristal d geminagiisbad. Notar as inclusdes arredondadas de
quartzo. Nicdl cruzado.

Figura 82 — Biotita associada a muscovita nos contatos enstais. Os cristais hipiomorficos
encontram-se livres de muscovita. Nicol cruzado.

Figura 83— Finos e alongados cristais de biotita ocorreradoamtato entre cristais de outros minerais.
Nicdl cruzado.
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Figura 84— Cristais hipidiomorficos de biotita orientadosnfwme a foliagio da rocha. Nicol
cruzado.

8.5.3.2.1 — Evolucao mineralégica

Conforme as interagdes entre os minerais e observagoes individuais dos mesmos foi
definido a seguinte ordem de cristalizacdo: allanita, zircdo, apatita e minerais opacos;
plagioclasio; k-feldspato; biotita quartzo (Tabela 1.1)

Tabela 11 — Ordem de cristalizacdo dos minerais para asrdalfacies média foliada do granitéide
Ritapolis. Na primeira coluna temos a fase mineral que cristaliza e entre parénteses o mineral que
reagiu para a sua formacéao. Cris. Magmatica — Cristalizacdo magmatica; plag — plagioclasie; biotita
biotita priméria, magmatica; biotjta biotita associada a hidrotermalismo.

Fase mineral/processo  Crist. Magmatica  H{drotermalismo. Metamorfismo
Zircdo L1111

Zpatita L1
Minerais opacos (111
Plagioclasio TN
K-feldspato I

Biotita, (11
Quartzo (1l
Sericita (plag Ca) TR

Muscovita, (plag Ca) TR
Epidoto, (plag Ca) TR
Biotita, (biotita ;) (L
Epidoto, (biotita ) ([
Zoisita, (biotita,, epidoto,) T
Muscovita, (biotita,) T
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Quanto a reacdes metamoérficas/hidrotermais temos a saussuritizacdo dos cristais de
plagioclasio representada pela formacdo da paragénese sericita, epidoto e muscovita. Esta
paragénese, assim como nas outras facies do granitdide Ritapolis, parece ter sido gerada nos
estagios finais de cristalizacdo do batolito, juntamente ou apos o fraturamento observado nas
rochas e em cristais individuais das facies média e grossa.

Foram observados graos de biotita com pleocroismo marbim'® eyes Esta biotita
cresce como cristais muito estirados nos contatos entre graos e associada a epidoto, zoisita e
principalmente, muscovita. Este tipo de feicdo denominada biolidatem seu crescimento
associado a percolagédo de fluidos hidrotermais que reagiram com o0s cristais de biotita
primaria, formando biotita hidrotermal, epidoto, zoisita e muscovita, que foram precipitadas

em fraturas e regides de contato entre gréos gerando a fei¢cdo de folia.

8.5.4 — Pegmatitos

Corpos pegmatiticos ocorrem em toda a area mapeada na presente monografia e séo
intrusivos nas rochas dgreenstone belRio das MortegFigura 26) no gnaisse tonalitico
Ramos(Figura 20) no ortognaisse tonalitico Resende Cdstgura 33)e nas rochas das
diferentes facies do granitoide Ritapolis (Figura.77)

Observacdes de campo apontam para uma assembléia mineraldégica monétona para
esses corpos, consistindo em quartzo, feldspato, mica (podendo ser muscovita ou biotita) e
mais restritamente magnetita. Outros autores (Guimaraes & Guedes, 1944; Rolff, 1947, 1951,
1952; Guimarédes, 1950; Heinrich, 1964; Francesconi, 1972; Quémeéneur, 1987), estudando
mais a fundo os pegmatitos na regido de S&o Jodo Del Rei, definiram a mineralogia desses
corpos como constituida de quartzo, plagioclasio, cassiterita, zircdo, monazita, magnetita,
titanita, espoduménio, lepidolita, berilo, xenotimio, microlita, columbita-tantalita, topazio,
ilmenita, pirocloro, rutilo, epidoto, brookita, gahnita, hematita e zinwaldita. E valido ressaltar
a presenca de cassiterita e columbita-tantalita na mineralogia dos pegmatitos, que sédo 0s
minerais de minério de Sn, Nb e Ta que ocorrem na regido, e que foram exploradas como
lavras a céu aberto no decorrer do tempo.

Mais recentemente Perertal (2008) descreveram tantalita, columbita-tantalita, Pb-
tantalita, manganotantalita, pirocloro, microlita, bariomicrolita, uraniomicrolita, wodginita,
Fé-wodginita, zircdo hafnifero, zircao, esfarelita, biotita e albita nos pegmatitos da regiéo.

Um dos grandes problemas dos corpos pegmatiticos corresponde a definicdo de
quantas geracdes dos mesmos existem e se todas as geracdes estdo associadas a somente |

dos corpos plutdnicos, no caso o granitéide Ritapolis, ou se estes pegmatitos também estariam
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associados aos demais corpos plutdnicos, representados pelo ortognaisse granitico Fé (2191+9
Ma), trondhjemito Cassiterita (2168210 Ma), ortognaisse tonalitico Resende Costa, gnhaisse
granitico Sao Tiago (2050 Mal2 Ma), entre outros.

Neste sentido, as rochas do gnaisse tonalitico Ramos séo cortadas por duas geracoes
bem distintas de corpos pegmatiticos, sendo a geracdo mais antiga, deformada, formando
bandas claras no gnaisgegura 18)juntamente com o corpo tonalitico. A segunda geraca
mais nova, ocorre como corpos de espessura métrica e forma tabular, cortando a foliacdo do
gnaisse de forma discordante (Figura, B@m como os pegmatitos da primeira geracao.

A presenca de corpos pegmatiticos no ortognaisse Resende Costa € abundante, sendc
observados, em alguns afloramentos, até 2 (duas) geracdes distintas que se entrecortam. A
origem desses pegmatitos ndo esta relacionada a formac&o do gnaisse ja que 0S mesmos na
ocorrem segundo a direcdo da foliacdo ou lineacdo do gnaisse. E provavel que estes
pegmatitos estejam relacionados ao granitéide Ritapolis, tido como o corpo plutbnico mais
novo da area.

Os pegmatitos que cortam os litotipos do granitdide Ritapolis na area estudada séo,
geralmente, da ordem de um metro de espessura com formas talikigres 77)
apresentando contatos retos, irregulares ou sinuosos com a rocha encaixante. Estes
apresentam diversagrikes sendo comum a mudanca de direcdo desses corpos. Em alguns
afloramentos do granitéide Ritapolis foram identificadas 2 fases de corpos pegmatiticos que
se entrecortam, levando a crer que pelo menos dois pulsos magmaticos distintos levaram a
formacao desses pegmatitos. Historicamente a génese desses pegmatitos esté relacionada ac
estagios finais de cristalizacdo do granitoide Ritapolis, fato que parece ser verdadeiro, ja que
esses corpos cortam todas as unidades tidas como mais velhas que o granitéide Ritapolis na
regido (além das proprias rochas do granitdide) e ndo cortam os diques de metadiabasio-

diabasio, posteriores ao corpo Ritapolis.

8.5.5 — Geoquimica

Para a caracterizacdo geoquimica foram utilizadas 6 novas analises, sendo que 5
amostras sao da facies inequigranular media (representada por circulos vermelhos nos
diagramas) do granitdide Ritapolis e 1 (uma) amostra da facies grossa (representada por um
triangulo azul nos diagramas). As amostras foram analisadas para elementos maiores,
menores e traca§ abela 12)sendo que a selecdo das mesmas baseou-se pnmaipalem

critérios de campo e petrogréficos, dentre os quais, 0 estado de alteracdo intempérica e a
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variacdo faciolégica. A distribuicdo das amostras na area mapeada também influenciou na
selecao, preferindo-se, dentro do possivel, amostras espacialmente afastadas.
Tabela 12- Resultados apresentados na presente monografendises geoquimicas para as rochas da facies

inequigranular média e grossa. Amostras EL-4, 5, 10, 58 e 59 sdo de rochas da facies inequigranular média;
amostra EL-53 é de fragmento de rocha da facies inequigranular grossa.

Amostras

EL-4 | EL-5 |EL-10 | EL-53 | EL-58 | EL-59
FeO; | 1,599| 1,872 1,43] 1,058 1,125 0,592
MnO | 0,019| 0,045 0,041 0,02L 0,022 0,0p2
TiO, | 0,166 | 0,219/ 0,104 0,096 0,101 0,105
CaO | 0,606| 0,901 0,664 0,648 0,8 0,772

n

7

K,O | 5339| 4,38| 4,664 4,484 4939 4,558
P,Os | 0,031 0,037 0,029 0,02 0,0 0,017
SiO, | 73,806 72,597| 74,016| 75,462| 73,504| 75,013
Al,O3 | 14,321)14,912| 14,29 | 14,64 14,40[114,021
MgO | 0,123| 0,219 0,134 0,166 0,058 0,043
Na,O | 3,424 | 4,014 3,846 3,798 3,885 3,958
46 51 38 35 35 38
Cr 0 0 0 0 0 0

Co 0 0 0 0 0 0

Ni 7 8 0 12 0 4

Zn 47 57 57 51 42 47
Ga 16 19 18 18 17 17
Rb 244 331 358 351 309 296
Sr 89 117 68 50 37 44
Y 173 72 105 115 97 103
Zr 163 176 125 111 99 99
Nb 21 36 35 35 25 21
Ba 683 682 617 693 743 469

Elementos quimicos
<

Nos dois diagramas apresentados nesta monografia onde estdo representados o0s
grupamentos definidos por Souza (2009) é possivel notar uma distingdo entre os grupos das
rochas da facies grossa e facies média de aloakos demais grupos. Souza (2009) levantou
duas hipdteses para explicar esta segregacao, estas seriam cogenéticas e estariam associadas
evolucdo de um Unico magma pai; ou estas estariam associadas a evolu¢ao de pelo menos dois
magmas distintos

As amostras analisadas na presente monografia fooanparadas com as analises
obtidas por Souza (2009) permitindo um enquadramento das mesmas nha subdivisdo
geoquimica proposta.

Em termos gerais, no diagrama AFM (Irvine & Baragar, 1971) as rochas da facies
média e grossa do granitdide Ritapolis alinham-se segundmenchpertinente ao campo das
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rochas da série calcio-alcalin&idura 85), sendo as mesmas representadas pela tipica
deplecéo de Fef e de MgO e pelo enriquecimento em alcalis;MWN& K,O). No diagrama

TAS para classificacdo de rochas igneas (€bxal., 1979) todas as amostras plotam no
campo dos granito§-igura 86) Quanto ao indice de aluminosidade, as rochas atot@ide
Ritpolis sdo peraluminosésigura 87) como € indicado pela sua mineralogia, onde nao foi
identificada a presenca do clinopiroxénio ou anfibolio.

Série Toleitica

Série Calcio-alcalina
L ]

L]

ko
*

A M
Figura 85— Diagrama AFM (Irvine & Baragar, 1971) para og@cshas da facies média e grossa do
granitdide Ritapolis. Tridngulo azul — Facies grossa; Circulo vermelho — Facies média; A —
Na,O+K,0; M — MgO; F — Fe©

T
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Figura 86 — Diagrama TAS (Coat al., 1979) para as rochas da facies média e grossa granitéide

Ritapolis. Tridangulo azul — Facies grossa; Circulo vermelho — Facies média.
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Figura 87 — Diagrama [ADs/ (CaO + NaO + KyO)] ma X [Al2Ox/(N&O + KyO)] mor (Maniar &
Picolli, 1989) para as rochas da facies média e grossa do granitéide Ritapolis. Tridngulo azul — Facies

grossa; Circulo vermelho — Facies média.

No diagrama Si@ x KO (Peccerillo & Taylor, 1976) é possivel correlacionar as

amostras analisadas nesta monografia com

0s grupos definidos por Souza (2009) com base na

geoquimica(Figura 88) As rochas da facies média da area estudada plat@wea de

abrangéncia das rochas da facies grossa estudada por Souza (2009), o que pode ser

interpretado como um indicio de cogeneticidade entre essas rochas. A andlise da rocha da

facies grossa também se superpbe com o grupo mencionado acima, indicando que estas

poderiam ser oriundas de um mesmo magma.
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Figura 88 — Diagrama 40 x SiQ, (Peccerillo & Taylor, 1976) com as rochas da facies média e grossa
do granitoide Ritapolis e as areas correspondentes as facies geoquimicas definidas por Souza (2009).
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Grupos faciolégicos definidos por Souza (2009) quanto a geoquimica — rochas da facies fina: area
vermelha; rochas da facies média de baix0:Karea marrom; rochas da facies média de mégib K
area amarela; rochas da facies média de affb &rea cinza; rochas da facies grossa: area verde.

As rochas da facies média analisadas na presente monografia se enquadram mo campo
geoquimico da facies grossa definida por Souza (2009), implicando que o campo de
abrangéncia da facies média de alt®HKproposto por este autor € mais amplo. A rocha da
facies grossa analisada na presente monografia se enquadra no grupo da facies grossa definid:
por Souza (2009).

No diagrama triangular de feldspatos normativos (O'Connor, 196Buwa 89)
observa-se 0 mesmo tipo de alinhamento das rochas analisadas nesta monografia com os
grupos de rochas da facies grossa definido por Souza (2009), confirmando o observado no
diagrama KO x SiG, (Peccerillo & Taylor, 1976 — Figura 88).

Em termos de ambiéncia tectonica no diagrama R1xR2 (Batchelor & Bowden, 1985 —
Figura 90 as amostras analisadas concentram-se em sua gmaidda no campo dos
granitos sin-colisionais a tardi-orogénicos. Ainda no ambito de ambiéncia tectdnica, no
diagrama discriminante (Yb+Nb)+Rb (Pearee al, 1984 —Figura 9) as amostras do

granitéide Ritapolis estéo localizadas no campo dos granitos intraplaca.

Quartzo
Monzonito

Granito

Ab Or

Figura 89 - Diagrama triangular de feldspatos normativos'‘der@or (1965para as rochas da facies

média e grossa do granitéide Ritapolis e as areas correspondentes as facies geoquimicas definidas por
Souza (2009). Grupos faciolégicos definidos por Souza (2009) quanto a geoquimica — rochas da facies
fina: area vermelha; rochas da facies média de bai&b Krea marrom; rochas da facies média de
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médio KO: area amarela; rochas da facies média de affo &ea cinza; rochas da facies grossa: area
verde.
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Figura 90 - Diagrama R1xR2 (Batchelor & Bowden, 1985) panmdasas da facies média e grossa
granitéide Ritapolis. TriAngulo azul — Facies grossa; Circulo vermelho — Facies média.
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Figura 91 — Diagrama (Y+Nb) X Rb de Peagtal. (1984) para as rochas da facies média e grossa do
granitoide Ritapolis. Triangulo azul — Facies grossa; Circulo vermelho — Facies média. Syn COLG —
granito sin colisional; WPG — granito intraplaca; VAG — granito de arco vulcanico; ORG — granito
orogénico.
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8.6 — DIQUES DE METADIABASIO-DIABASIO

Durante o mapeamento geolégico foram identificados varios corpos tabulares de
espessura aparente variando de 5 m a 400 m, que foram designados de diques de
metadiabasio-diabasio. Estes se apresentam em campo em blocos, e atébouddens
esféricos refletindo a atuacdo da esfoliagéo esferoidal nas rochas. Estas originam, a partir do
intemperismo, um solo de cor vermelho intenso, semelhante ao solo referente aos litétipos
metamaficos dogreenstone belRio das Mortes. As rochas que compde os diques séo
diabasios, com a mineralogia primaria (piroxénio e plagioclasio) modificada incipientemente
para epidoto e anfibdlio. Apesar da rocha conter indicios de transformagimsiduse
frequente a observacao de texturas igneas ofiticas e subofitica. Ainda quanto a litologia sédo
encontrados em areas de contato com as rochas encaixantes uma rocha com aspecto filitico de
cor marrom, marrom esverdeada.

Dentre estes destacam-se 3 corpos representaveis em mapa por seus comprimentos e
espessuras consideraveis (em média 400 m) e, bem como por possuirem ostrikemo
(orientacdo 120° - 300°). O primeiro ocorre na parte sul do mapa, € intrusivo nas rochas da
facies inequigranular média do granitdide Ritapolis e possui foliagdo de 40°/55° (dip-dip),
concordante com a orienta¢do do corpo.

Os dois outros diques ocorrem na porgdo norte do mapa e cortam os litétipos do
ortognaisse tonalitico Resende Costa no lado leste da falha do rio Santo Antdnio e as rochas
da facies inequigranular grossa do granitéide Ritapolis a oeste da mesma, implicando que os
mesmos seriam mais novos que a referida falha. Foi efetuada uma medida de foliacdo de
43°/58° (dip-dip), que condiz com a realizada no primeiro dique.

Em ambos os diques foram encontradas rochas filiticas nas bordas e diabasios em
areas mais centrais. Souza (2009) interpretou essa estrutura filitica como resultado de
metamorfismo em rochas de granulacéo fina que se formaram em areas marginais do dique
mediante o resfriamento rapido das mesmas por estarem em contato com a rocha encaixante
“fria”.

E discutivel a acdo de um evento termo-tectdnico, gerador de foliagcéo, na regido em
um momento posterior ao da alocacdo dos diques. A presenca de uma borda filitica pode
ocorrer devido a prépria movimentagéo diferencial de areas mais centrais do dique durante
sua alocacéo, gerando assim uma foliacdo em suas bordas. Até mesmo a atividade intensa de
falhas controlando a alocacdo do dique pode ser responsavel pelo desenvolvimento de uma
foliacdo em areas marginais do mesmo. As duas hipoteses explicariam a presenca dos filitos

de borda e o fato das rochas estarem foliadas em concordéancia com a orientagédo do corpo.
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Quanto as mudancas mineraldgicas encontradas nos diab4sios, Souza (2009) as
interpreta como resultado de fluidos deutéricos oriundos do préprio corpo durante seu
resfriamento, ndo as relacionando a um evento termo-tectdnico, em contrapartida, Avila
(informacdo verbal) a partir de dados de K-Ar defende que o evento termo-tectonico
brasiliano afetou as rochas a regido, o que nao esta descartado e de fato poderia mudar a
mineralogia primaria dos diabasios. Porém este evento se limitaria & mudancas nas condi¢cfes
de temperatura da regido estudada, provavelmente nédo refletindo em deformacgbes

neoproterozoicas na area.
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9 — GEOLOGIA ESTRUTURAL

Nas rochas do gnaisse tonalitico Ramos foram encontrados pelo menos duas fases
deformacionais evidenciadas, em ordem cronoldgica, pelo bandamento gri&issico 13)
propriamente dito (B e por intrusdes tonaliticas e veios pegmatiticos que foram dobrados
(D,) subparalelamente a foliagdo do gnai$sSgura 14)Destaca-se que os diques tonaliticos
apresentam, inclusive, xenolitos de anfibolito lenticulares e orientados conforme a
deformacéo P(Figura 15)

A presenca dos xendlitos de anfibolito evidenciam a presenca do everoiDa
rocha jA se encontrava metamorfisada antes da intrusdo do corpo tonalitico. Apds, ou
concomitantemente, a intrusdo deste corpo temos o0 evento deformaciomaé Derou a
foliagcdo no corpo tonalitico e alongou e orientou os xenolitos de anfibolito dentro deste corpo.

As medidas de foliacdo realizadas do bandamento das rochas anfiboliticas do
greenstone beRio das Mortes ndo apresentaram nenhum padrdo com relagédo a inferéncia de
dobras e estruturas em geral. Os corpos anfiboliticos a oeste do mapa geoldgico sao
interpretados como grandesof pendantsconstituindo assim fragmentos rochosos mexidos
durante a intrusdo do corpo igneo, o que gerou esta série de medidas de foliagdo sem
significado estrutural aparente.

A grande massa correspondentegagenstone belRio das Mortes a leste do mapa
geoldgico nao foi interpretada commof pendanja que constitui um corpo individualizado e
gue provavelmente limita o granitéide Ritapolis naguela regido. Destaca-se que nesta regido
predomina a seqiiéncia metassedimentar (filitos e gonditos), que segundo Avila (2000) esta
orientada NWW-SEE e aflora descontinuamente até as proximidades da mina de Volta
Grande. Porém € necessario o mapeamento geologico em areas contiguas a leste da are:
mapeada na presente monografia para confirmar tal hipotese.

Nas rochas do ortognaisse Resende Costa foram realizadas medidas de foliagcao e
lineacdo (Figura 31)que forneceram o Unico padrdo estrutural observedorochas da
regido. Estruturalmente, a foliacdo impressa nas rochas do ortognaisse Resende Costa orienta-
se para sul (entre 170 e 200°) com mergulhos entre 25 e 38°. Duas medidas apresentaram a
mesma direcdo darike leste-oeste poréem com mergulhos para norte, o que pode significar a
presenca de uma dobra em grande escala. Os diques de metadiabasio-diabasio que ocorrem n
area se orientam conforme strike da foliagdo medida no ortognaisse Resende Costa,
apontando que, provavelmente sua alocacdo ocorreu condicionada por esses planos de

fraqueza.
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Quanto a geologia estrutural atribuida as rochas do granitdide Ritapolis as principais
interpretacfes foram realizadas em estudos petrograficos. As observagbes de campo que se
referem a quantificacdo de estruturas, como foliacdo, foram de pouca utilidade ja que nao
apresentam coeréncia, padrdo estrutural quando observadas em mapa, isto €, ndo serviram
para fins interpretativos. Este problema se alia a falta de afloramentos continuos tanto da
granitéide Ritapolis, quando de suas rochas encaixantes, bem como de afloramentos cruciais
(zona de contatos entre corpo igneo e rochas encaixantes) para interpretacbes quanto a
alocacéao do corpo e sua relacdo com os eventos deformacionais regionais.

Ainda assim, ficou evidente a presenca de uma foliacao fraca, incipiente nas rochas da
facies média e grossa do granitéide Ritapolis, definida, respectivamente, pela orientacdo de
cristais de biotita e por cristais de biotita e feldspato. Esta foliacdo é ainda mais forte e
pronunciada na facies média foliada, que teve esta caracteristica como uma das principais
para se diferenciar das rochas da facies média.

As rochas das trés facies foram analisadas petrograficamente e as estruturas
encontradas a seguir serdo enumeradas e interpretadas conforme sua ocorréncia em cade
facies do granitdide Ritapolis, sendo inseridas no contexto evolutivo do corpo pluténico.

Nas rochas da facies grosss feicGes encontradas foram: 1) inclusbes arredondadas
de quartzo em cristais de plagioclasio e K-feldspato indicando deformacéo do corpo (Vernon
& Paterson, 2008); 2) fraturas preenchidas por quartzo, feldspato e biotita nos feldspatos,
feicdo que indica segundo estudos de Vergioal (2004) a presenca de deformacédo com
residuos de fusdo na camara magmatica; 3) cristais de plagioclasio com forte extingdo
ondulante e geminacédo polissintética defletida; 4) extensa recristalizagdo de plagioclasio em
agregados xenomorficos na borda de cristais maiéiigsira 46)sugerindo que ap0s sua
cristalizacdo o corpo foi submetido a uma temperatura minima de 500°C €T allis2000),
correlacionada ou ndo a sua deformacao; 5) pertita em forma de chamasflpeditao
contato do k-feldspato com outros minerais (quartzo, plagioclasio) demonstrando uma zona
de concentracao dgrain, provavelmente induzido por deformacao no corpo; 6) agregados
monomineralicos de quartzo recristalizgégyuras 51 e 52gom extincdo ondulante bastante
desenvolvidadeformation bande contatos irregulares, lobados entre os cristais de quartzo
recristalizados inferindo a atuacdo deain boundary migration, que implica em um
componente ductil na deformagé&o do corpo.

A interpretacdo genética e cronoldgica para essa série de estruturas aponta que a
deformacédo no corpo ocorreu durante as fases finais de cristalizacdo, quando ainda havia

presenca de fusdo na camara magmatica. A deformacdo nos cristais de feldspato foi
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diagnosticada pelo fato de sua geminacéo polissintética se apresentar de forma irregular e pelo
fraturamento dos cristais, este Ultimo refletindo o comportamento raptil dos cristais de
plagioclasio mediante a deformacéo. As estruturas encontradas nos agregados de quartzo se
restringem a deformac&o no estado ductil, porém o comportamento plastico inerente ao
quartzo permite este tipo de deformacao mediante a aplicacdo de qualquer esfor¢co durante os
estagios finais de cristalizacdo de um corpo igneo.

Nas rochas da facies média feicbes encontradas foram: 1) fraturamento dos cristais
de feldspato, ocorrendo preenchidas pelos mesmos minerais descritos nas fraturas das rochas
da facies grossa e muitas vezes apenas por quartzo; 2) chamas de pertitdgpeyteéen k-
feldspato com génese relacionada a atuacdo de esforcos deformacionais (fagocka 64
e 65), 3) agregados monomineralicos de quartzo recdsiddi com extincdo ondulante,
deformation bandFigura 71) bulging nucleation(Figura 72)e contatos tanto poligonizados
(Figura 74)quanto lobadogFigura 73) indicando deformacdo em um estagio dactil com
diferentes estéagios de recuperacgéo do cristal.

Nas rochas da facies média foliddeam identificadas as seguintes estruturas: 1) forte

orientacdo de cristais tanto de feldspato euédricos quanto de biotita e agregados
monomineralicos de quartd&iguras 80a e h)2) presenca marcante de extingdo ondulante
em cristais de plagioclasio; 3) inclusbes arredondadas e quartzo em fenocristais de k-
feldspato; 4) agregados monomineralicos de quartzo recristalizado com contatos
poligonizados entre si.

Esta facies possui como caracteristica marcante a presenca de uma foliacdo bem
desenvolvida, facilmente observada em afloramento e em lamina petrogréfica. Ao contrario
das outras facies o plagioclasio possui com frequéncia extingdo ondulante, indicando que
sofreu uma forte deformacao. Os agregados de quartzo ndo apresentam feicoes de recuperacac
de grdos como extincdo ondulantedeformation band. Seus grédos estdo totalmente
recristalizados com contatos poligonizados entre si. Isto infere que uma forte deformacéo
atuou no corpo, com os cristais de quartzo totalmente recuperados.

O mapa geologico apresentado no Anexo | apresenta uma feicao lirstiakels-S e
que separa os litétipos do ortognaisse Resende Costa das rochas do granitdide Ritapolis. Esta
feicdo foi interpretada como uma falha geoldgica, que corresponde geomorfologicamente ao
rio Santo Antonio, na parte central no mapa. A presenca e o0 posicionamento dessa falha foi
aferida devido a auséncia de contato e de relacbes de campo entre as rochas citadas acima,
principalmente pelo contato entre as unidades constituir o proprio rio Santo Anténio, este bem

retilineo. Fica claro que a falha do rio Santo Antdénio ocorreu em um momento posterior a
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cristalizacdo, alocacdo do granitdide Ritapolis, assim como fica claro quando observamos o
mapa geoldgico que a mesma € anterior a ocorréncia dos diques de metadiabasio - diabasio

que cortam a falha, ndo sendo deslocados pela mesma.
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10 — DISCUSSOES E CONCLUSOES

O mapeamento geologico entre as cidades de Ritapolis e Resende Costa permitiu a

identificacdo de seis (6) unidades litoestratigraficas (Anexo | — Mapa geologico):

1 — Gnaisse tonalitico Ramos composto por bandas claras e escuras, bem como € cortado por
diques tonaliticos félsicos;

2 — Greenstone BeRio das Mortes: composto por anfibolitos, raras rochas metaultramaficas,
quartzitos, gonditos, filitos quartzosos, filitos avermelhados — amarronzados;

3 — Ortognaisse tonalitico Resende Costa: compreende rochas tonaliticas, inequigranulares
médias a grossas, além de delgados diques leucograniticos;

4 — Granitoide Ritapolis: facies média, grossa e pegmatitos associados;

5 — Diques de metadiabasio-diabasio;

6 — Sedimentos fluviais e coluvionares do Nedgeno.

As relacdes de campo entre as rochas das diferentes unidades mapeadas na regido, ben
como a presenca (ou auséncia) de eventos deformacionais em rochas de certas unidades
permitiram a elaboracdo de uma seqiéncia cronolégica para o local. O gnaisse tonalitico
Ramos e @reenstone BelRio das Mortes sdo provavelmente as unidades mais velhas da
regido, embora ndo tenham sido reconhecidas relacdes de campo destas unidades com a:
rochas do ortognaisse tonalitico Resende Costa, e nem mesmo entre si.

Quanto ao granitdide Ritapolis foram encontrados diqgues do mesmo cortando as rochas
do gnaisse tonalitico Ramd§&igura 22) xendlitos centimétricos de rochas anfiboliticas
relacionados agreenstone beRio das MortegFigura 39)e diques de metadiabasio-diabasio
cortando as rochas do referido corpo. A Unica unidade que nédo apresenta relacbes de campo
com o granitoide Ritapolis é o ortognaisse tonalitico Resende Costa. Porém a presenca de
uma forte lineacdo/foliacdo nas rochas do ortognaisse Resende Costa e a auséncia de tal
feicdo nas rochas do granitéide Ritapolis indicam que o primeiro corpo foi submetido a um
esforco deformacional pretérito a formacéao das rochas do granitéide Ritapolis, sendo assim
mais velho.

Desta forma fica claro o posicionamento temporal do granitdide Ritapolis na
estratigrafia da area mapeada, sendo 0 mesmo mais novo que 0 gnaisse tonalitico Ramos, o
greenstone belRio das Mortes e o0 ortognaisse tonalitico Resende Costa e mais velho que os

diques de metadiabasio - diabasio.
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A petrografia das rochas das diferentes facies do granitéide Ritapolis apontou para uma
composicdo monzogranitica para a facies inequigranular grossa, monzogranitica e
granodioritica para as rochas da facies inequigranular média e monzogranitica para as rochas
da facies inequigranular média foliada.

As rochas das diferentes facies apresentam praticamente a mesma assembléia
mineraldgica, que consiste em plagioclasio, microclina (pertitica), ortoclasio, quartzo, biotita
zircdo, apatita (ndo detectada na facies inequigranular média foliada), granada (encontrada
somente na facies inequigranular média) e allanita. Relacdes entre os minerais observados
indicaram uma ordem de cristalizacdo magmatica igual para todas as facies, consistindo em
zircdo, allanita, apatita (ndo detectada na facies média foliada), granada, minerais opacos,
plagioclasio, k-feldspato, biotita e quartzo.

Foram identificadas trés paragéneses pds-magmaticas em todas as rochas das diferentes
facies do granitéide Ritdpolis. A primeira refere-se as reac¢des ocorridas no plagioclasio
resultando em sua sericitizagéiéigura 59) que consiste no sobrecrescimento de sericita,
muscovita, epidoto e carbonato. A segunda paragénese consiste na alteracdo de biotita
primaria para biotita hidrotermal, que ocorre associada a muscovita, epidoto e zoisita.
Destaca-se que essas duas paragéneses sao comuns as rochas das trés facies. A terceira
ultima paragénese refere-se as transformacgdes ocorridas na biotita magmatica e metamorfica,
que se alteram para clorita e titanita e de minerais opacos por titanita.

As duas primeiras paragéneses provavelmente sdo relacionadas ao hidrotermalismo
ocorrido no batdlito Ritapolis, onde as transformacdes ocorridas na biotita e plagioclasio
seriam oriundas da interacdo desses minerais com fluidos provenientes dos estagios finais de
cristalizacdo do granitoide Ritdpolis. O acesso dos fluidos ao plagioclasio ocorreu devido a
presenca de poros nas partes mais calcicas do cFfigtala 61), e ao resto da rocha por
fraturas e por regides de contato entre os cristais.

Foram observados dois tipos de estruturas nas rochas do granitdide Ritpolis, uma
geneticamente relacionada a processos convectivos dentro da cdmara magmatica, e outra com
génese relacionada a alocacéo desses corpos na crosta, gerando feicdes deformacionais.

As estruturas magmaticas encontradas correspondem a orientacdo de cristais
hipidiomérficos de biotita priméaria nas rochas da facies inequigranular rfiédiaa 58)e
média foliada, e orientacdo de cristais hipidiomorficos de feldspato e agregados de quartzo
nas rochas da facies inequigranular média fol{&tizuras 80a e @ grossa Estas feicdes séo
interpretadas como o resultado de movimentos convectivos ocorridos dentro da camara

magmatica, sendo assim estritamente de origem magmatica.
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Também foi classificada como feicAo magmatica o zonamento reverso observado nos
cristais de plagioclasio das rochas da facies inequigranular média. Esta feicdo, conhecida
como calcic spike zoneconsiste no aparecimento de uma zona mais calcica (alterada para
sericita) englobando uma zona mais sodica e limpida em um cristal de plagitielgsia
62). Esta feigcdo foi interpretada como indicacdo dégipacdo de mistura de magmas acidos
(Grogan & Reavy, 2002) durante a evolucdo magmatica de corpos igneos e € causado pela
entrada de um magma mais quente, na camara magmatica introduzindo calcio no sistema.

Souza (2009) propd6s que as rochas da facies média seriam mais antigas que as rochas de
facies grossa, conclusdo que foi seguida na presente monografia e serviu como base de
interpretacdo de estruturas pés-magmaticas encontradas no granitdide Ritapolis.

Nas rochas da facies média, mais antigas, foram encontradas fei¢coes indicando que o
granitdide sofreu deformacdo como, por exemplo, pédiditac em k-feldspatogFiguras 64 e
65). Também foram observadas fraturas em cristaisldspi&to, as quais foram preenchidas
com quartzo, biotita e feldspato, indicando que o fraturamento ocorreu quando ainda havia
liquidos residuais (fuséo) na camara magmatica, isto €, em estagios tardios da cristalizacao do
corpo magmatico. Vernoet al (2004) interpretou essa mesma feicdo como de origem
magmatica no batdlito San José na regido da Baja Califérnia, México. O esfor¢o responséavel
pelo fraturamento dos feldspatos também foi responsével pela recristalizacdo de cristais de
quartzo na rocha. Este fato justifica-se pela resposta, particular de cada mineral a deformacéo,
com o feldspato se comportando de forma ruptil e o quartzo de forma ductil. Entre as feicdes
de origem deformacional ductil encontradas em agregados de quartzo temos: extincédo
ondulante, deformation band(Figura 71) bulging nucleation (Figura 72) e contatos
poligonizados (Figura 749 lobados (Figura 7®ntre os cristais formadores dos agregados.

O esforco responsavel pela deformacao encontrada nas rochas da facies inequigranular
média foi atribuido a alocacdo do corpo na crosta, ndo sendo encontradas evidéncias que
sugerissem a atuacéo de deformacgéao regional neste processo. Assim como as rochas da facie:
inequigranular média, as rochas da facies grossa possuem feicbes genéricas, comumente
relacionadas a deformacdo como pefftdane em k-feldspatos e inclusées arredondadas de
quartzo em feldspatos. Neste contexto, o estado reoldgico das rochas das facies inequigranular
média e grossa durante sua alocagdo na crosta encontrava-se no limite entre os estagios
subsoliduse supersolidusisto €, nos estagios finais de cristalizagdo com presenca de pouca
fuséo residual.

Quanto ao hidrotermalismo, responsavel pela sericitizacdo dos cristais de plagioclasio

e pela alteragdo da biotita em todas as facies, conclui-se que o0 mesmo ocorreu durante 0s
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estagios finais de consolidacdo das rochas da facies média e grossa, ndo sendo possivel
atribuir este processo a uma das facies em particular. O referido processo também foi o
responsavel pela recristalizacdo de plagioclasio em cristais xenomorficos nas bordas de
cristais maiores. Esta feicdo geralmente indica que a rocha foi submetida a uma temperatura
de pelo menos 500°C apdés sua consolidacdo (Tetlls. 2000), porém esta feicdo ndo €
comum a todos os cristais de plagioclasio, ocorrendo apenas localmente nas rochas da facies
grossa e sem a presenca de cristais poligonizados. Concluindo, esta feicdo foi interpretada
como resultante da passagem de fluidos hidrotermais oriundos do proprio corpo, que
percolaria por¢cdes restritas do mesmo.

Por fim, as rochas da facies média foliada foram interpretadas como uma area da
camara magmatica onde houve atuacdo mais intensa de correntes convectivas, gerando
foliagcdo mais visivel, definida por cristais de biotita, feldspato hipiomorfico e quartzo.

A falta de afloramentos continuos e em pontos criticos, como o contato do batdlito
com as encaixantes, torna impossivel uma interpretacdo definitet@a da origem dos
eventos geradores das feicdes descritas acima. Desta forma, como ja foi elucidado, sugere-re
que a foliagdo impressa nas rochas das facies média e meédia foliada seja de origem
magmatica e submagmética (com presenca de fusdo residual) e estariam relacionadas a
processos de alocagdo do platon na crosta, ndo sendo encontrados indicios para que este
foliagdo tenha sido originada por eventos deformacionais regionais.

A caracterizacdo geoquimica das rochas das diferentes facies do granitdide Ritapolis
apontou que as mesmas sao peraluminosas e teriam se formado em um ambiente intra-placa,
este Ultimo fato reforcando a auséncia de deformacgé&o regional no corpo. Foram classificadas
também como calcio-alcalinas de alto K/shoshoniticas situando-se no grupamento de rochas
de mais alto KO definido por Souza (2009) que estudou as rochas do granitéide Ritapolis em
area adjacente.

Souza (2009) produziu um mapa da area estudada com base nos teof@ohtdds
nas analises quimicas das rochas do granitéide Ritdpalisra 92) sendo que este resultou
em uma distincdo clara entre regides de baixo conteludo,@eekde elevado conteudo de
K20. A primeira compreendendo rochas da facies fina, média de bgixan€dia de médio
K20, enquanto a segunda abrangeria rochas da facies média dgCakddCies grossa. Esta
distincdo € caracterizada pelo evidegég nos teores de 0 e pode sugerir a presenca de
dois corpos distintos na area de mapeamento que envolveria o granitéide Ritapolis. Desta
maneira, rochas da facies inequigranular média de bai®ofétam datadas com 2121 + 7

Ma e 2122 + 6 Ma (Avila, 2000) e corresponderiam a um pulso magmatico tipicamente de
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arco vulcanicoKigura 93 — Souza, 2009), enquanto as rochas das faciesdeéilia KO e
grossa sao claramente de ambiente intraplaicairra 91)e poderiam ser mais novas como
sugerido por Campos (2004), que obteve idades de 2061 + 200 Ma.
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Relacionando o granitdide Ritapolis a evolugcdo geoldgica da regido, Souza (2009)
concluiu que a paragénese presente nas rochas do referido corpo era bastante semelhante
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aquela descrita por Avila (2000) e Cherman (2004) para as rochas dos diversos corpos
graniticos presentes na regido entre as cidades de Lavras — S&o Jodo del Rei, onde condi¢be:
de facies xisto verde ou epidoto anfibolito foram encontradas. Porém, na presente monografia,
a paragénese metamorfica descrita por Souza (2009) é atribuida a percolacdo de fluidos
hidrotermais relacionados aos estagios finais de cristalizacdo das rochas dgOalio K
batélito Ritapolis, que provavelmente sdo as rochas geneticamente relacionadas aos
pegmatitos da regido, porém ainda € necessario estudos sobre este tema.

Toledo (2002) observou nas rochas anfiboliticagr@enstone belRio das Mortes, a
paragénese Mg-hornblenda + Fe-hornblenda + oligoclasio-andesina + titanita + ilmenita +
granada que aponta para condi¢cdes de facies anfibolito inferior a médio. Porém, Toledo
(2002) apontou a presenca de um evento posterior (de facies xisto verde superior)
superimposto ao evento descrito nas rochas anfiboliticas, que poderia corresponder ao evento
metamorfico caracterizado na mineralogia das rochas de gha&granitoide Ritapolis.

A partir destes dados, caracteriza-se a presenca de pelo menos dois pulsos
metamorficos na area estudada, onde o0 mais antigo esta presente nas rochas anfiboliticas €
nao esta registrado nas rochas do granitdide Ritapolis, tendo ocorrido em condicdes de facies
anfibolito inferior a médio. Desta forma esse evento € mais antigo que 2121 + 7 Ma, que
corresponde a idade de cristalizacdo do granitéide Ritapolis. O segundo pulso metamorfico,
de facies xisto verde superior, €, pelo menos, mais novo que 2121 + 7 Ma, e possivelmente
mais novo que 2061 + 200 Ma, caso se confirme a idade do corpo mais ricgOedo K
granitdide Ritapolis.

Desta forma, o pulso metamorfico impresso nas rochas do granitéide Ritdpolis poderia
estar relacionado ao final do Paleoproterozoico, cujas idades de metamorfismo foram
caracterizadas por Machado et al. (1989) como entre 2060 Ma e 2030 Ma ou ao evento termo-
tectdnico Brasiliano, cujas idades variam entre 604 e 567 Ma (Sollner & Trouw, 1997; Trouw
& Pankhust, 1993).

A primeira hipotese parece improvavel, pois o evento descrito por Machaalo
(1989) estaria associado a condicbes de P e T de facies anfibolito, o que diferiria das
condicOes de P e T da paragénese metamorfica do granitoide Ritapolis. Souza (2009) postulou
que os diques de metagabro — metadiabasio, que intrudem o granitdide Ritapolis
(possivelmente associados a abertura das bacias Sdo Joado del Rei e Carandai) também foran
metamorfisados e em condi¢cdes de facies xisto verde, e como ndo existe descricdo de um
evento metamorfico na regido estudada entre o Paleoproterozéico e o Brasiliano, as feicoes

metamorficas observadas nos diques sé poderiam estar relacionadas ao evento termo-
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tectdnico Brasiliano. Porém na presente monografia a paragénese metamoérfica identificada
nas rochas dos diques foram atribuidas a percolacdo de fluidos relativos ao final da
cristalizacdo dos corpos. Também néo foi encontrada nas rochas dos diques uma foliacédo
metamorfica, a ndo ser nos filitos da borda interpretados aqui como resultantes da propria
alocacéo dos diques na crosta.
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