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RESUMO

Guimardes, E. H. AAnfibolitos do greenstone belt Rio das Mortes e diques de
metagabro-diabasio da regido de Resende Costa, estado de Minas GerAiso 2010,

XVIIl, 100p. Trabalho de Concluséo de curso (Bacharelado em Geologia) — Departamento de
Geologia, Instituto de Geociéncias, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro.

O presente trabalho teve como objetivo o estudo das rochas anfiboliticas do
greenstondelt Rio das Mortes e dos diques de metagabro-diabasio de uma area de cerca de
120 Knf. Para se alcancar o objetivo proposto foi realizado o mapeamento geolégico na
escala de 1:25.000 entre as cidades de Ritapolis e Resende Costa, bem como os estudc
petrografico e quimico.

A evolucdo da borda meridional do craton S&o Francisco pode ser explicada como a
estabilizacdo de uma massa continental arqueana, que no Paleoproterozoico comecou a sofrer
um processo de subduccédo, culminando com a formacédo de arcos magmaticos, que foram
incluidos no Cinturdo Mineiro. Este cinturdo é composto principalmente por terrenos
gndissicos parcialmente migmatizados e por rochas vulcanicas maficas-ultraméficas e
sedimentares (faixas greenstiropie foram metamorfisadas em facies anfibolito, destacando-
se dentre estas greenstone belBarbacena, que foi subdividido em trés faixas diferentes
(greenstone beltRio das Mortes, Nazareno e Dores do Campo). Essas rochas sé&o intrudidas
por diversos corpos maficos e félsicos, relacionados ao plutonismo da fase de subduccao deste
cinturdo.

De modo geral, a area mapeada é composta por um embasamento, que é representadc
por: um pacote de rochas anfiboliticas, que ocorrem intercaladas com raras rochas
metassedimentares, que compdgreenstone belRio das Mortes; e pelo gnaisse tonalitico
Ramos, de posicao estratigrafica indefinida. As rochas do cijagenstone beltsdo
intrudidas por corpos plutdénicos, deformados ou néo, representados pelo granitéide Ritapolis
e pelo ortognaisse Resende Costa. Diques de metagabro-diabasio cortam todas essas unidade
citadas, sendo portanto mais novos.

O gnaisse tonalitico Ramos € composto por bandas de coloracdo ora mais clara, ora
mais escura, formados por biotita, quartzo, plagioclasio, hornblenda, epidoto, clinozoisita,
allanita, apatita, titanita, rutilo e minerais opacos. A diferenca de coloracdo das bandas é dada
principalmente pela quantidade de minerais maficos. Este gnaisse € cortado por diversas
rochas, dentre as quais: diques tonaliticos; pegmatitos concordantes a foliagdo, isto &,

dobrados juntamente com o gnaisse; diques tonaliticos que cortam a foliagdo da rocha em



baixo angulo; e diques granodioriticos e pegmatiticos que cortam discordantemente a foliagdo
do gnaisse, sendo esses dois Ultimos possivelmente relacionados ao granitdide Ritapolis.

O greenstone beRio das Mortes foi subdividido em trés unidades: metassedimentar,
metaultramafica e metaméfica. A unidade metassedimentar € composta por gonditos
intercalados com filitos avermelhados a acinzentados e raros quartzitos. A unidade
metaultramafica é representada um corpo cumulatico composto por hornblenda + diopsidio +
epidoto + plagioclasio + titanita + zircdo + sericita + olivina (fayalita) £ quartzo. A unidade
metamafica € dividida em duas subunidades: a primeira, denominada unidade anfibolitica fina
a média é composta por hornblenda verde a castanha + andesing)(Aepidoto + zircao +
opacos + apatita + titanita + clinozoisita = granada + quartzo; e a segunda corresponde a
subunidade anfibolitica com piroxénio, que € composta de hornblenda verde a castanha +
andesina (Ag-49) + diosidio incolor a verde-pélido + epidoto + zircdo + apatita + rutilo +
titanita. + quartzo. As paragéneses impressas nessas rochas apontaram para condigcoes
levemente diferentes para as duas subunidades citadas: a subunidade anfibolitica fina a média
estaria em condi¢cOes equivalentes a facies anfibolito baixo/médio, enquanto a subunidade
anfibolitica com piroxénio estaria nas facies anfibolito médio/alto. A geoquimica mostrou que
as rochas estudadas correspondem a basaltos andesiticos, de filiacao toleitica, semelhantes ao
MORBSs e poderiam ter se formado em arco vulcanico ou em fundo oceéanico.

Os diques de metagabro—diabasio foram subdivididos em corpos metamorfisados
compostos por plagioclasio + hornblenda + apatita + minerais opacos + epidoto + titanita +
quartzo + actinolita £ augita, e em diques de diabasio, com mineralogia formada por
plagioclasio + augita + ortopiroxénio + apatita + minerais opacos * uralita * iddingsita. A
familia dos diques de metagabro estaria relacionada a um intervalo temporal muito grande
entre 2121 £ 7 Ma e 567 Ma, enquanto seu metamorfismo estaria relacionado ao evento da
orogenia Brasiliana. Ja os diques de diabasio, sem qualquer feicdo metamorfica ou
deformacional, estariam relacionados a algum evento posterior ao evento Brasiliano,

provavelmente o magmatismo relativo a abertura do oceano Atlantico.
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1 — INTRODUCAO

A presente monografia objetiva contribuir na compreensao da evolugédo dos eventos
geoldgicos que afetaram as rochas anfiboliticagréenstone beRio das Mortes, bem como
aqueles presentes em diques de metagabro-diabasio, que afloram na por¢cdo meridional do
craton Sao Francisco no estado de Minas Gerais. Este trabalho foi realizado entre junho de
2009 e abril de 2010 sob orientagéo do Prof. Dr. Ciro Alexandre Avila do Departamento de
Geologia e Paleontologia do Museu Nacional.

Terrenos granitgreenstonesao estudados por todo o mundo, principalmente devido a
grande quantidade de recursos minerais, como gigantescas camadas de formacdes ferriferas
bandadas, mas também devido a sua importancia para o entendimento da evolugéo crustal de
terrenos arqueanos/paleoproterozéicos. As principais caracteristicas desses terrenos sao:
formas alongadas em mapa com 10 a 25 km de extensdo e 100 a 300 km de largura;
estratigrafia constituida por rochas vulcéanicas ultramaficas e méficas komatiiticas a toleiticas,
passando para rochas félsicas calcio-alcalinas e, chegando em seu topo, a rochas sedimentare
clasticas e quimicas, metamorfisadas desde facies xisto verde até a facies anfibolito; e idades
arqueanas e/ou paleoproterozoicas.

Entre osgreenstone beltsnais estudados e conhecidos do mundo, podemos citar
Barberton,na Africa do Sul, de idade arqueana, composto por trés gropesrwachtem
sua base, formado por rochas vulcanicas ultramaficas, com komatiitos, komatiitos
peridotiticos e basalticos (sendo o nome komatiito proveniente da forKaga) passando
para maficas e fésicas, intercalada com ratests Este grupo € interpretado como uma
secado de crosta oceani¢éag Tree que saaherts chertsferruginosos bandados e argilitos,
interpretado como um leque submarino; Moodies, no topo, que é constituida de
conglomerados, quartzitos, siltitos e argilitos, interpretado como sendo um leque aluvial.
Jackson (198 Windley, 1995)sugere que essa evolucdo é similar a aquela das bacias de
foreland fanerozodicas, sendo entdo egsenstone beld mais antiga bacia d®reland
conhecida.

No Brasil, a borda meridional do craton S&o Francisco € caracterizada pela presenca
de rochas de natureza gnaissica, com facies metamorfica variando de anfibolito a granulito e
idades entre 3,0 a 2,4 Ga. (Teixeira, 1985; Carneiro, 1992; Noce, 1995; Telxaird 998),
bem como por faixas de rochas vulcano-sedimentares, que foram designadas de Rio das
Velhas (Dorret al., 1957), Barbacena (Pires, 1978) e Piumhi (Schrank, 1986). Neste sentido,
as rochas vulcano-sedimentares que afloram entre Conselheiro Lafaiete e Lavras foram

reunidas inicialmente no grupo Barbacena (Pires, 1977) greenstone belBarbacena
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(Pires, 1978). Nos anos seguintes diversos autores utilizaram o termo grupo Barbacena para
designar as rochas metaultramaficas e metamaficas que afloravam entre Conselheiro Lafaiete
e Lavras (Barbosa, 1985; Valeriano, 1985 e 1986; Pires & Porto Junior, 1986; &tratyw

1986; Fortes & Laranjeiras, 1987; Noee al., 1987; Porto Junior, 1988). Posteriormente,

Pireset al. (1990) redefiniram a subdivisao gieenstone belBarbacena, ao mesmo tempo

em que Teixeira (1992) propds a designacéo réengtone belitumirim — Nazareno e

Valenca et al. (1998) a degreenstone beltltumirim-Tiradentes para as rochas

metaultramaficas - metaméaficas que afloravam entre Lavras e Tiradentes.

No inicio dos anos 80, Quéméneur & Baraud (1982 e 1983) propuseram subdividir as
rochas dogreenstone belBarbacena em duas unidades distintas. Ao fim do século XX e
inicio do século XXI, Avila (1992 e 2000) sugeriu que estas duas unidades seriam distintas e
ndo poderiam ser agrupadas em um megraenstoneDesta maneira, Avilat al. (2004 e
2006) propuseram as designacoes de:

1) greenstone belRio das Mortes para as rochas metamaficas e metassedimentares que
predominam ao norte e no vale do Rio das Mortes, desde Lavras até Sao Joédo del Rei.
Rochas metaultramaficas sao bastante raras na regido em questao;

2) greenstone belNazareno para as rochas metaultramaficas komatiiticas, metaméficas e
metassedimentares que afloram entre Itumirim e Sao Joéao del Rei.

3) greenstone beltDores de Campos para as rochas metaultramaficas, metamaficas e

metassedimentares que afloram entre Tiradentes e Barbacena.

No contexto da area em questdo, as rochasgdmenstone belRio das Mortes,
Nazareno e Dores de Campos séo cortadas por diversos corpos plutdnicos, de composicao
bastante diversificada (Avila 2000; Toledo 2002; Astaal, 2003, 2004, 2006, 2008, 2010;
Cherman, 2004; Teixeirat al., 2005 e 2008), os quais foram atribuidos ao cinturdo Mineiro.
Desta maneira, a regido estudada € composta por um embasamento, formado por gnaisses ¢
rochas metavulcano-sedimentares (atribuidageenstone beRio das Mortes), as quais sao
intrudidas por dois grandes corpos plutbnicos (ortognaisse Resende Costa e granitoide

Ritapolis). Posteriormente, todo esse conjunto é cortado por diques de metagabro - diabasio.



2 — OBJETIVOS

Os principais objetivos da presente monografia correspondem ao estudo de campo,
petrografico e geoquimico das rochas anfiboliticagréenstone belRio das Mortes e dos
diques de metagabro - diabdsio aflorantes entre as cidades de Ritapolis e Resende Costa, ben
como o estudo de campo e petrografico do gnaisse tonalitico Ramos.

Para se alcancar estes objetivos foram realizadas diversas fases que envolveram:

- Mapeamento geoldgico na escala 1:25.000 de uma &area de cerca dé&;10lknite entre
as folhas topograficas Jacarandira, Sdo Jodo del Rei, Resende Costa e Tiradentes;

- Estabelecimento da cronologia relativa entre as rochas pertencegregr@sione belRio
das Mortes, gnaisse tonalitico Ramos e os diques de metagabro - diabasio com os
corpos plutbnicos presentes na area estudada;

- Caracterizacao da evolucao petrografica das rochas anfiboliticasatstone belRio das
Mortes, do gnaisse tonalitico Ramos e dos diques de metagabro - diabasio;

- Caracterizacdo geoquimica das rochas anfiboliticagrelenstone belRio das Mortes e
daquelas dos diques de metagabro - diabasio;

- Inserir as rochas anfiboliticas, assim como 0 gnaisse tonalitico Ramos e os diques de
metagabro - diabasio no contexto evolutivo da borda meridional do craton S&o

Francisco.



3 — LOCALIZACAO E VIAS DE ACESSO

A regido estudada esta localizada na porcéo sul do estado de Minas Gerais, entre as cidades de
Ritapolis e Resende Costa e englobando os povoados de Ramos, Penedo e Patrimonio. Esta
tem seus extremos limitados pelas latitudes 21°00'20”S e 20°54'44”S e longitudes
44°20'29"W e 44°13'51"W, estando inseria na por¢do norte das folhas topogréaficas do
IBGE, 1:50.000 Tiradentes (SF-X-C-II-2) e Sdo Joao Del Rey (SF23-X-C-lI-1) e sul das
folhas Resende Costa (SF23-X-A-V-4) e Jacarandira (SF23-X-A{Wi@)ra 1).

Localizagdo da area de Folhas 1:50.000 (IBGE)
estudo no estado de Minas
i C inopolis P =T Entre-Rios de
L Geras /| Cumiiete persumgo it

16° Séo Tiago Jacarandira Resende

Costa

L]

20° Nazareno | Sao Jodo Del Tiradentes
Rei

Figura 1- Localizacé@o da area de estudo

O acesso a area, partindo do Rio de Janeiro, segdattir da rodovia BR — 040, até a
cidade de Barbacena, quando se faz necessario pegar a BR — 265, até a cidade de S&o Joéo d
Rei. A partir desta cidade utilizasse a BR—494 para se chegar a cidade de Ritapolis, onde
existem diversas estradas de terra que dao acesso a area. Para acessar a cidade de Resen
Costa, o caminho mais recomendado €, a partir de S&o Jodo del Rei, pegar a BR-383, em
direcdo a cidade de Lagoa Dourada, entrando no acesso a cidade de Resende Costa, pouce
antes de chegar a Lagoa DourdBeayura 2) A partir de Resende Costa, existem diversas
estradas de terra batida que cortam a area estudada. Cabe destacar que o rio Santo Anténio

expressiva feicdo hidrografica da regido, corta a &rea mapeada de norte a sul.
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4 - METODO DE TRABALHO
4.1 - TRABALHO DE CAMPO

Os trabalhos de campo desenvolvidos para a elaboracdo da presente monografia foram
realizados em trés etapas: a primeira, entre os dias 26/08/2008 e 30/08/2008 e a segunda, entre
os dias 21/05/2009 e 26/05/2009. Ambas tiveram como local de estadia a cidade de S&o Jo&o
del Rei. A terceira e ultima etapa de campo foi executada entre os dias 16/07/2009 e
27/07/2009, com estadia em Resende Costa, totalizando 23 dias de trabalhos de campo. O
produto final das atividades de campo consistiu ha elaboracdo do mapa ge€@élogico| -

Mapa geoldgica)

Durante o mapeamento, foram utilizados os seguintes equipamentos: Lupa de 10X,
martelo Estwing E3-23LP, marreta Estwing, bussola Brunton 8099 PRO Eclipse, GPS
Garmin Etrex H, além do carro cedido pelo Museu Nacional para o deslocamento em campo.

O mapeamento geoldgico realizado cobriu uma area de 12@ Kohdesenvolvido na
escala 1:25.000, sendo realizados 264 poiftosxo Il — Mapa de pontosEm cada ponto
foram efetuadas anotacdes acerca da localizacdo (em UtdstumaCorrego Alegre), forma
do afloramento (lajedos, blocos, boulders in,s#aprolito), mineralogia, textura, estruturas
primarias e tectbnicas, quando presentes. Neste contexto, os pontos foram plotados
diretamente sobre 0 mapa topografico da area. Na descricdo de corpos intrusivos (como 0s
diques de metagabro - diabasio) foram efetuadas, quando possivel, medidas @kregém®
do corpo,dip, espessura, mineralogia primaria e metamorfica, rochas encaixantes, foliagdo 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 & estruturacac
regional. O contato dos granitoides e dos gnaisses félsicos com as rognesndtone belt
Rio das Mortes e com as rochas dos diques de metagabro - 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.

O mapeamento geoldgico foi dificultado devido ao alto grau de intemperizacdo das
unidades estudadas, principalmente as rochas metamafigasetistone beRio das Mortes
e dos diques de metagabro - diabasio, o que atrapalhava a identificacdo da litologia e a coleta
de amostras para analise petrografica. O solo e os saprélitos, quando comprovado que eram



provenientes das rochassitu, foram utilizados como recurso de identificacdo da litologia, a

partir das suas diferentes caracteristicas, tais como sua cor e textura.

4.2 — COLETA DE AMOSTRAS DE ROCHAS

Foram coletadas 120 amostras de rodfiadela 1)para a realizacdo de estudos
petrograficos e, caso possivel, analise quimica do material mais representativo. As amostras
foram entdo laminadas no Laboratério de Laminacdo do Museu Nacional (LLMN). Para a
escolha das amostras a serem analisadas quimicamente, alguns critérios basicos foram levados
em conta, como a representatividade dos litétipos coletados, baixo grau de intemperismo e
auséncia de alteracdes secundarias, como veios de quartzo e epidoto, algumas vezes bastant

presentes nas rochas da regiéo.

4.3 — PETROGRAFIA

Foram confeccionadas 109 laminas no Laboratério de Laminagéo do Museu Nacional
(LLMN), sendo que para cada amostra foi determinada a direcdo do corte a ser feito,
respeitando algumas feicbes, como o mesmo ser realizado paralelo as texturas de fluxo
primérias ou perpendicular a direcdo de foliagdo metamorfica. Apds o preparo das laminas,
foi realizada a descricdo petrogréfica, incluindo granulacdo, textura, indice de cor,
mineralogia, descricdo dos minerais (forma, tamanho, inclusbes), transformagdes
metamorficas, ordem de cristalizacdo e de transformacdes metamorficas e, finalizando, a
classificacéo da rocha. Utilizando-se dessas caracteristicas, foi realizada a selecdo de amostras

para a analise quimica.

4.4 — GEOQUIMICA

4.4.1 — Preparacao de amostras para geoquimica

No total, foram preparadas cinco amostras de diferentes rochas da regido, sendo duas
de rochas anfiboliticas pertencentesga@enstone belRio das Mortes e trés dos diques de
metagabro - diabasi¢Tabela 2) Primeiramente foram cortados briquetes das rodoas
LLMN, sendo estes entdo quebrados manualmente, com o uso de uma marreta, em pequenos
fragmentos de 1 a 5 mm. Apds essa etapa, as amostras foram levadas para o Centro de
Tecnologia Mineral (CETEM) para serem trituradas em um britador de mandibulas, fazendo
com que as amostras ficassem com uma granulometria de areia média a grossa. Uma posterior

fase de moagem é feita passando esse material em um moinho de panela de carbeto de tungs



Tabela 1 — Relagdo das amostras coletadas com ou sem f@tnografica (Petro.).

Amostra Litologia Petro. | Amostra Litologia Petro.
EL-1 Granitéide 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 Diabasio (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 Metagabro (Dique) X EL 139b Ortognaisse tonalitico Ramos X
EL-20 Metagabro (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
EL-38 Metagabro X EL 139e2 Ortognaisse tonalitico Ramos X
EL-53a Granitéide Ritapolis facies grossa X EL 139f Ortognaisse tonalitico Ramos

EL-53b Granitéide Ritapolis facies grossg X EL 139g Ortognaisse tonalitico Ramos X
EL-53c Granitéide Ritapolis facies grossa X EL 144 Anfibolito X
EL-53d Granitdide Ritapolis facies grossg = X EL 148a Anfibolito X
EL-56 Granitéide Ritapolis facies grossa X EL 148p 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 Granitdide Ritapolis facies média| X EL 152 Granitdide Ritapolis facies médi X
EL-60a Granitoide Ritapolis facies média X EL 153 Granitoide Ritapolis facies grossa
EL-60b Enclave xenolitico X EL 158 Granitéide 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 Granitoide Ritapolis facies média X EL-163p Ortognaisse Resende Costa
EL-60f Granitoide Ritapolis facies média] X EL-163c Leucogranito (Aplito)
EL-60g Granitéide Ritapolis facies médid X EL-163d Leucogranito (Aplito)
EL-60h Granitéide Ritapolis facies média] X EL-171 Anfibolito X
EL-60i Enclave xenolitico X EL-176 Diabasio (Dique) X
EL-60j Granitdide Ritapolis facies média| X EL-186a Ortognaisse Resende Costa X
EL-61 Granitoide 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 Granitoide Ritapolis facies foliada X EL-189b Diabasio (Dique)
EL 83a Granitdide Ritapolis facies grossg EL-194a Ortognaisse Resende Costa X
EL 83b Granitéide 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 Granitoide Ritapolis facies médig X EL-236a Anfibolito X
EL 88 Enclave xenolitico EL-236b Anfibolito X
EL 89a Granit6ide Ritapolis facies foliada X EL-236¢ Anfibolito X
EL 89b Granitoide 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

EL 108a Granitdide 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 Granitéide Ritapolis facies média X EL-259 Ortognaisse Resende Costa

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 grossg =~ X EL-263c Ortognaisse Resende Costa X




ténio por 3 minutos, fazendo com que o material ficasse com uma granulometria inferior a

200 mesh, ideal para sua analise quimica.

Tabela 2 — Amostras selecionadas para os estudos quimicos.

Amostra Litologia
EL —4c Dique de metagabro - diabasio
EL-13 Anfibolito
EL - 20 Dique de metagabro - diabasio
EL—23 Dique de metagabro - diabasio
EL - 38 Anfibolito

4.4.2 — Analise quimica

A analise quimica para elementos maiores, menores e tracos foi realizada no
Laboratério 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 p6é do material com tetraborato de litio (LiBr). Os
elementos tracos foram determinados com 7g do p6é da amostra, prensada com 1g de
aglutinantewax Os elementos leves foram aferidos com as seguintes condi¢cfes: 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 padrdes internacionais:
NIM-P, 521-84n, GBW07112, GIT-IWG, ANRT, BE-N GIT, PM-S GIT, CRPG BR, AN-G
GIT, GBWO07104, GBWO07110, GBWO07111, AC-E, GS-N, MA-N e CRPG GH.

4.5 — TRABALHO DE ESCRITORIO

Na etapa pré-campo, houve a preparacdo dos mapas que iriam ser utilizados. Os mapas
foram adquiridos através do IBGE, em escala 1:50.000, e ampliados para a escala de
1:25.000. Ap6s a ampliacdo, os mapas foram entelados para facilitar seu manuseio em campo,
assim como os contatos entre as unidades anteriormente estudadas foram tracados, baseandc
se nos trabalhos de Avila (2000), Souza (2009), Vasques (2009) e Avila (ndo publicado). Os



contatos plotados na base cartografica serviram como base na realizagdo do mapeamento
geoldgico e na integracdo dos mapas.

Apoés a realizacdo das analises quimicas, os resultados obtidos foram plotados nos
diagramas geoquimicos apropriados para sua interpretacéo e entendimento, sefindwe
GCDkit. A ultima etapa realizada correspondeu a confec¢cdo do mapa geologici=i®9.2
da ESRI através da digitalizacdo do mapa de campo e plotagem de pontos com o auxilio do
Microsoft Excel 2000 e elaboracéo do relatdrio 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, nimero 3 de seten2baBde
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5 — NOMECLATURA ADOTADA

Desde o inicio dos trabalhos cientificos, o ser humano tenta classificar seu objeto de
estudo para melhor enquadrar e comparar os resultados obtidos por diferentes métodos. Este
capitulo trata dos critérios utilizados para a classificacdo e distincdo dos varios litotipos
encontrados, assim como na analise das laminas petrograficas, com uma maior énfase para 0s
anfibolitos dogreenstone belRio das Mortes, para o gnaisse tonalitico Ramos e para 0s
diques de metagabro - diabasio.

As denominagfes das unidades geoldgicas foram baseadas nas sugestdes do Cdédigo
Brasileiro de Nomenclatura Estratigrafica (Petral., 1986), onde o primeiro nome da rocha
€ normalmente dado segundo a sua classificacdo petrografica e o segundo de acordo com a
designacédo de uma localidade (vila, cidade) ou de um aspecto geografico (rio, drenagem) da
area onde aflora o litétipo. Os nomes dados para as unidades estudadas seguem esse contextc
como por exemplo, o gnaisse tonalitico Ramos, sendo uma unidade nunca antes descrita na
literatura. Os critérios utilizados para sua denominagao foram: sua classificagdo em campo
(gnaisse), sua composicao petrografica (tonalito) e sua principal localidade de exposi¢cdo (uma
ponte sobre o rio Santo Antbnio, proxima ao vilarejo de Ramos). A desiggaegitstone
belt Rio das Mortes segue a preposicéo de Avila et al.(2004).

Nas descricbes das rochas igneas, foram utilizados os seguintes critérios: granulacéo
das rochagTabela 3)segundo a proposta de Williarasal. (1982); indice de cqiTabela 4)
baseado na proposta de Streckeisen (1976); e, para se chegar ao nome da rocha, utilizou-se ¢
composi¢cdo modal de quartzo, plagioclasio e élcali-felsdpato, que foram plotados no grafico
QAP de Streckeisen (1976frigura 3). O termo granitatricto sensu foi utilizado apenas
quando, segundo as recomendacdes de Streckeisen (1976), a rocha € plutdnica e constituida
por quartzo em propor¢cdes entre 20 e 60% da soma total de quartzo + alcali feldspato +
plagioclasio, e com conteudo de plagioclasio entre 10 e 65% do total de feldspatos. Ja o termo
granitdide tem um sentido mais amplo, referindo-se a qualquer rocha pluténica com mais de
20% e quartzo, no grafico QAP. O prefixo “meta” foi incluido na classificagcdo das rochas
guando apresentavam mineralogia metamorfica coexistindo com minerais reliquiares igneos.

No estudo do granitéide Ritapolis foi empregado o sistema de mapeamento
faciologico de rochas igneas plutonicas proposto por Ulleichl. (2001), no qual s&o
atribuidas as diferentes unidades mapeaveis uma facies, baseado nas diferencas macro e

mesoscoépicas, como mineralogia, textura e estrutura. Em vista disso, foram distinguidas trés
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diferentes facies no corpo estudado, sendo elas chamadas: facies inequigranular média, facies

inequigranular grossa e facies inequigranular média foliada.

Tabela 3 — Classificacdo da granulacdo de rocha ignea seglillidms et al. (1982).

GRANULACAO TAMANHO DOS CRISTAIS

Muito grossa > 30 mm
Grossa 5mm a 30 mm
Média la5mm

Fina <1 mm

Tabela 4 - indice de cor segundo Streckeisen (1976).

INDICE DE COR (%) DENOMINACAO

<10 Hololeucocratica
10-30 Leucocratica
30-60 Mesocratica
60 - 90 Melanocratica

> 90 Hipermelanocratica

60, 60

2 3al 3b 4 5
VIS ERER
>/ 1] 12 13 14 AN
A 10 90 P

Figura 3 - Diagrama QAP de Streckeisen (1976) para as rqth#micas. 0 — Quartzolito 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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Segundo Williamset al. (1982), o desenvolvimento das faces cristalinas em minerais
pode ser dividido em: euédrico, quando o grdo é completamente delimitado por faces
cristalinas; subédrico, quando o grao é parcialmente limitado por faces cristalinas; e anédrico,
guando o grao néo possui faces cristalinas.

O termo enclave foi proposto por Lacroix em1&80dier & Barbarin, 1991) para
designar fragmentos de rochas ou minerais inclusos em rochas de génese posterior ou de
mesma génese. O estudo dos enclaves é de suma importancia para a identificacdo da
cronologia relativa entre corpos igneos e destes com as rochas que ocorrem ao redor dos
mesmos. Didier & Barbarin (1991) propuseram uma nomenclatura para os enclaves, baseados
em sua natureza, contatos, formas e principais caracter(Stidasa 5).

Tabela 5 — Diferentes tipos de enclaves existentes segudido & Barbarin (1991).

Termo Natureza Contato
Xenolitico Pedaco de rocha encaixaierffelg Brusco, anguloso
Xenocristal Cristal isolado estranho a rocha Brusco, anguloso
Surmicéceo Residuo de fusdo (restito) Brusco, com uma crosta biotitica
Schlieren Enclave “rompido”, “dilacerado”. Gradual
Microgranular félsico Dilaceracdo de margens mais finas Brusco ou gradual
Microgranular mafico Bolhas de magmas coesos Brusco, anguloso ou arredgndado
Autolitico Ruptura e dilatacdo de cumulados Predominantemente gradual

A classificacdo das rochas metamorficas seguiu a proposta de Yardley (1989), que
utiliza o prefixo “orto” quando o protdlito da rocha metamoérfica € uma rocha ignea e o
prefixo “para” quando o protdlito € uma rocha sedimentar.

Para as rochas anfiboliticas, foi utilizado o critério das mesmas serem rochas méficas,
bandadas, composta essencialmente por anfibolio e plagioclasio, onde a diferenca no tamanho
dos graos representaria uma diferenca na granulagédo dos protdlitos, em vista disso, anfibolitos
finos corresponderiam a possiveis basaltos metamorfisados, enquanto anfibolitos grossos
seriam equivalentes a diques aills de gabros ou diabasio. Em estudos das rochas
anfiboliticas da regido, Vasques (2009) subdividiu os anfibolitos em trés grupos texturais —
granulométricos distintos: inequigranular porfiritica, caracterizada pela presenca de
fenocristais de piroxénio e plagioclasio pseudo transformados para hornblenda e plagioclasio
sodico; equigranular de fina e média, onde se observou que os graos de plagioclasio e
hornblenda apresentam o mesmo tamanho; e inequigranular porfiroblastica, caracterizado pela

presenca de porfiroblastos de granada.
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O termo gnaisse foi atribuido em campo a rochas com estruturas tipicas de deformacgéo
(lineagéo e foliagdo 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 lineagdes, quanto o desenvolvimento de foliagcéo, as
quais podem corresponder a caracteristicas marcantes do litétipo. Rochas com tais atribuic6es
(lineacdo e foliacdo marcantes) foram interpretadas como ortognaisses através da observacao
da mineralogia da rocha, de sua textura e de sua estrutura homogénea.

As texturas observadas no estudo das rochas metamaficas seguiram as designacgdes
propostas em Sial & McReath (1984), Bard (1985) e Dourado (1989), sendo elas:

- Granoblastica: textura onde os minerais apresentam relativamente o mesmo tamanho, e estes

nao estdo orientados preferencialmente.

Lepidoblastica: textura onde os minerais, com habito lamelar/prismatico, estdo levemente

orientados.

Granolepidoblastica: € a combinacado entre as texturas granoblastica e lepidoblastica, isso €,
sdo rochas com bandas com minerais com habito tabular levemente orientados
intercaladas com bandas com minerais de mesmo tamanho, 0s quais ndo apresentam

orientagéo preferencial.

Porfiroblastica: textura onde se destaca a presenca de minerais metamorficos de tamanho

consideravelmente maior do que aqueles presentes na matriz.

Poiquiloblastica: textura onde um mineral apresenta uma grande quantidade de minerais

inclusos.

Pseudomorfica: textura definida pela substituicdo parcial ou total de um mineral primério
por um ou mais minerais metamorficos ou secundarios, preservando a forma do mineral
primordial.

Subofitica: textura de rochas bésicas vulcanicas onde o plagioclasio presente esta

parcialmente incluso no piroxénio.

Ofitica: textura de rochas basicas vulcanicas onde o plagioclasio presente esta totalmente

incluso no piroxénio.
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6 — COMENTARIOS DOS TRABALHOS PRETERITOS

A regidao sudeste de Minas Gerais sempre foi alvo de inUmeros estudos, devido a
proximidade com o Quadrilatero Ferrifero e a possibilidade da existéncia de novas jazidas
minerais. O mapeamento das litologias existentes na regidao, que ocorre desde a década de 40
propiciou um grande avanco do conhecimento geoldgico, mas também criou diversas
nomenclaturas a medida que este conhecimento se desenvolvia, assim como diversas
interpretacdes de sua evolucao geolodgica regional.

Em relacdo as rochas metavulcano-sedimentares presentes na regido, o primeiro
trabalho que as abordou foi de Barbosa (1954), que reuniu na série Barbacena diversos tipos
litoldgicos (mica xistos, clorita xistos, anfibolio xistos, queluzitos, talco xistos e calcarios).
Posteriormente Ebert (1956 e 1963) reuniu paragnaisses e rochas metabasiticas, presentes
desde a regido de Conselheiro Lafaiete até a regido de Nazareno, em um conjunto chamado de
série Barbacena, enquanto quartzitos, queluzitos e mica-xistos presentes nessa mesma regiac
foram reunidos no conjunto designado de formacédo Laféiegeira 4). Na década de 80,
houve uma intensificacdo dos estudos nesta localidade, @mélméneur & Baraud (1982)
reunido os anfibolitos e os gonditos que ocorrem entre as cidades de Sao Jodo del Rei e Lavras no
complexo Conselheiro Lafaiete e os gnaisses, xistos, gabros e pegmatitos no complexo Barbacena
(Figura 5).Houve também a proposta de chamar este conjunto de rochas como greenstone belt
Rio das Velhas (Machado Filled al., 1983) ou supergrupo Rio das Velhas (Grossiebat]

1983). Neste sentido, as rochas em questdo seriam englobadas ou correlacionadas a aquela

do greenstone betfue aflora no Quadrilatero Ferrifero.

Map of the dislibulion of fhe

Lafaiele - Formalion
in Cenlral Minas Gerais - Brazil

Flgura 4 Mipa geologlco da regiao, felto por Ebert (1963)
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Figura 5 — Mapa geolégico de Quéméneur & Baraud (1983).
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Ja nos anos 90, a nomenclatura utilizada hoje em dia comecou a ser construida por
Pires et al. (1990) e Pires & Pires (1992), que agruparam rochas metaultraméficas,
metamaficas e metassedimentos de origem quimica e clastica, que ocorrem entre as cidades
de Lavras e Conselheiro Lafaiete greenstone belBarbacena. Este termo também foi
utilizado por Toledo (2002) e Cherman (2004), o que colaborou para a fixacdo desta
terminologia na literatura cientifi¢&igura 6).

Porém, Avila (2000), analisando as diferencas petrograficas de varias partes deste
greenstone beltpropés que o mesmo poderia ser subdividido em duas faixas distintas,
designadas de faixgreenstone belt e 1. Avila et al. (2004), aperfeicoando esta idéia de
separacao em duas faixas, propuseram a utilizagcdo da denominag@erd#one belRio
das Mortes para designar uma sequéncia de rochas metamaficas intercalada com diversos
pacotes de rochas metassedimentares, incluindo gonditos, filitos, filitos grafitosos e
quartzitos, que ocorre ao norte da Zona de Cisalhamento do Lenheiro (Corresponderia a faixa
greenstone belt de Avila, 2000) e a designacio gleenstone belazareno para uma faixa

representada por abundante vulcanismo ultramafico de composicdo komatiitica com
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subordinado vulcanismo mafico (anfibolitos) e rochas metassedimentares, que ocorre ao sul
da zona de cisalhamento do Lenheiro (corresponderia a de@emstone beltl de Avila,
2000).

Em relacdo ao corpo plutbnico de maior expressao da regido, os primeiros trabalhos
foram realizados por Guimardes & Guedes (1944) que identificaram a presencga de granitos e
pegmatitos nas proximidades da cidade de Ritapolis, antiga vila de Santa Rita. Ebert (1963)
denominou as rochas plutdnicas da regido de fase granitica pos-Barbacena, enquanto
Quéméneur & Baraud (1982) agruparam Varios corpos graniticos e gnaissicos em uma
unidade chamada batélito Sdo Tiago. Posteriormente, Quéméneur & Baraud (1983) e
Quéméneur (1987) designaram as rochas graniticas dos arredores da cidade de Ritapolis de
granito Ritapolis, enquanto Pires & Porto Junior (1986) e Pires & Pires (1992) denominaram
as mesmas rochas de granito Santa Rita, ja as separando dos gnaisses. Ja no fim do século X>
e inicio do século XXI, Avila (1992 e 2000), observando a riqueza textural e composicional
deste corpo, propds o termo granitdide Ritapolis, termologia essa adotada por Vasquez
(2009), Souza (2009) e Costa (2010), que também sera adotada neste trabalho.

PEGMATITE DISTRIBUTION i SR 7
AND MUSCOVITE ZONING . o3 AN\
S.JOAO DEL REl DISTRICT W

5 k"m }b
Legend

* Pegmatite (numbered: productive)
/ Musaovite zone boundary

[*<*]santa Rita Granite .
.[_T _ITonalite/Gabbro "

X x |Granodiorite
LY-v-|Greenstone -
M Migm;tite g

Mercés °T

LOCATION
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Figura 6 — Mapa geoldégico de Pires & Pires (1992).
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7 — CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

O craton Sédo Francisco ocupa uma area indo desde o litoral da Bahia até o sul de
Minas Gerais e foi definido por Almeidd al. (1977) como uma entidade tectbnica poupada
pelas orogenias Brasilianas e envolta por terrenos metamorficos brasilianos. No ambito das
provincias geologicas brasileiras, ele € incluido na Provincia S&o Francisco, fazendo parte do
escudo AtlanticqFigura 7)

A evolucédo do craton Sao Francisco pode ser dividida em duas fases: a estabilizacédo
de uma crosta arqueana/paleoproterozoica, constituindo o embasamento para as coberturas
sedimentares paleo — meso — neoproterozoicas; e a estabilizacdo do substrato apds a orogéni:
Neoproterozéica para a deposicéo dos sedimentos associados ao Fanerozadico.

Figura 7 - Mapa das provincias do escudo Atlantico, comndnmia Sao Francisco em destaque
(Delgado et al., 2003).

O embasamento da bacia S&o Francisco aflora em duas principais localidades do
craton: uma na parte norte/noroeste, correspondendo aos blocos Serrinha, Gavido, Jequié e o
cinturdo Itabuna-Salvador-Curaca; e na borda meridional do craton S&o Francisco,
envolvendo a regido estudada e parte do Quadrilatero Fefffigroa 8) Uma correlacao
entre os dois blocos € especulada na literatura (Teigemh, 2000; Alkmim, 2004). Em um
contexto mais amplo, Teixeiret al. (2000) observa que a histéria geocronolédgica entre os
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dois blocos é compativel, onde as idades dos complexos metamdérficos do cinturdo Mineiro

sao correlacionaveis com as idades de 3,4 Ga obtidas no bloco Gaviao.
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Figura 8 - Localizacéo das rochas que compdem o embasarmenrtiah Sao Francisco segundo
Teixeira et al (2000).

A borda Meridional do craton S&o Francisco foi subdividida por Teixeira (1982) em
dois conjuntos geocronoldgicos distintos, sendo um relacionado ao Argueano e outro ao
Paleoproterozoéico. O conjunto Paleoproterozéico foi denominado de cinturdo Mineiro e
corresponde a uma estreita faixa junto ao limite cratbnico ao sul do Quadrilatero Ferrifero
(Teixeira, 1985; Teixeira & Figueiredo, 1991; Teixestaal. 1996, 2000). Alkmim (2004)
estendeu a abrangéncia do cinturdo Mineiro para toda a parte ao sul do embasamento do
craton que sofreu retrabalhamento no Paleoproterozdico, englobando nesse sentido as rochas
arqueanas dos complexos metamorficos. Segundo Alkmim (2004), o cinturdo Mineiro pode
ser subdividido em: complexos metamoérficos Arqueanos retrabalhados no Paleoproterozéico;
greenstone belRio das Velhas; supergrupo Minas; e os granitdéides Paleoproterozoéicos
(Figuras 9 e 10)

A evolugéo da borda meridional do craton S&o Fransisco teve inicio com a formagéo
de uma crosta siadlica arqueana, hoje composta por rochas tonaliticas, trondhjemiticas e
granodioriticas (suite TTG), charnokitos, enderbitos, anfibolitos e gnaisses, os quais foram
migmatizados e metamorfisados na facies anfibolito a granulito (Teetedtla 2008). Estas
rochas fariam parte dos complexos Bacédo, Belo Horizonte, Bonfim, Caeté, Campo Belo e
Passa Tempo. Em uma visdo mais integrada, admite-se que os protdlitos dessas rochas teriam
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sido formados por pelo menos dois eventos distintos a partir de 3,0 GaefNalcel1998;
Carneiroet al 1998). Posteriormente essas rochas teriam sido retrabalhadas entre 2900 — 2850

Ma. Esta interpretacdo baseia-se principalmente nas idades U-Pb de: 286(0Ma de

migmatizacdo dos gnaisses do complexo metamorfico Belo Horizonte.

CINTURAQ PALEOPROTERQZOICO
DO LESTE DA BAHIA

Terrenos acrescionados
(Estabilizados a 1,9Ga)

Substrato arqueano retrabalhado
(Estabilizado a 1,8 Ga)

Bloco arguean
- {Esta?i:;:ado a 2.263)
Sentido preferencial do
CINTURAD. N S
Figura 9 — Localizac&o do cinturdo Mineiro no contexto dtoar&ao Francisco (Alkmim, 2004).

o

QUADRILATERO
FERRIFERQ

- Granitdides paleoproterozéicos

Supergrupo Minas ] 50 km
m—
B creenstone Belt Rio das Velhas

Complexo metamarfico
argueano

E:] Complexo metamarfico argueano afetado por
deformacéo ou agéo termal no Evento Transamazodnico

Figura 10 — Mapa da borda meridional do craton Sao Franasathando as principais unidades
litolégicas que compdem o cinturdo Mineiro (Alkmim, 2004).

Dentro do contexto evolutivo do Arqueano na borda meridional do craton Sao

Francisco, a Orogenia Rio das Velhas teve inicio com o rifteamento da crosta sialica por volta
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de 2,9 Ga (Nocet al., 1998) seguido por espalhamento oceanico e abundante vulcanismo
submarino do tipo MORB, de carater toleitico, com formacao de raras rochas komatiiticas e
formacdes ferriferas bandadas (BIF) por volta de 2,8 Ga (Silva et al., 2000).

O segundo estagio da orogenia foi iniciado com o surgimento de um arco de ilha
devido a subducgdo da crosta oceénica concomitante a continuacdo do espalhamento
oceanico. A deposicao do grupo Nova Lima, que € composto por rochas vulcanicas maficas-
ultramaficas, vulcanoclasticas e rochas sedimentares clasticas e quimicas (Zeteetti
2000) se deu durante essa fase, que perdurou por um periodo entre 2,78 e 2,75 &a (Silva
al., 2000).

O dltimo estagio da orogénia Rio das Velhas seria a fase compressional, de
fechamento do oceano formado, que teria durado de 2,75 a 2,69 Gae(Sillva2000),
representado pelas rochas do grupo Maquiné, que € separado em Formacdo Palmital, com
litofacies associadas a um ambiente de costa marinha e formagdo Casa Forte, relacionado a
um ambiente terrigeno, fluvial entrelacado (Zucchedttal., 2000) e por corpos pluténicos,
tardi a pos-tectdnicos, calcio-alcalinos e alcalinos, sendo que o pluton Brumadinho, datado em
2703+ 24 Ma pelo método de U-Pb em zircdo (Carneiro, 1992) marcaria o término desta fase
da orogenia.

O espaco temporal entre 2,6 e 2,5 Ga é considerado como um periodo de baixa
atividade tectonica, marcado, principalmente pela estabilizacdo e cratonizacéo da plataforma
formada. A deposicdo dos sedimentos na paleobacia Minas teve inicio por volta de 2610 a
2580 Ma, sendo essa a idade maxima de deposicao, evidenciada por datacdo U — Pb em zircac
detritico encontrado em quartzitos da formagcdo Moeda, pertencente a base do grupo Caraca
(Machadoet al., 1996). O grupo Caraca € formado por conglomerados e quartzitos em sua
base (caracterizando a formagédo Moeda) e filitos e xistos no topo (designados de formacéo
Batatal), sendo interpretados como uma deposicdo em bacré#ttiggssa sedimentacao deu
lugar a uma deposicdo em margem continental passiva representada pelo grupo Itabira
(subdividido em formagcdo Caué - espessos pacotes de BIFs e na formacdo Gandarela -
constituida essencialmente por dolomitos e calcareos) de idade de deposi¢cédo 2420 Ma (Pb-Pb
- Babinski et al,1995) AplOs essa sequéncia foi depositado o grupo Piracicaba, que é
composto pelas formacgdes Cercadinho, Feixo do Funil, Tabubes e Barreiros. Neste grupo
ocorre o predominio em sua base de quartzitos e dolomitos, que gradam para o predominio de
filitos no topo, 0 que caracterizaria o afundamento da bacia. O grupo Sabara, considerado
como o topo da paleobacia Minas, é composto por xistos, filitos, conglomerados, quartzitos e
metavulcanicas félsicas, com idade maxima para a deposicdo det 212Ba obtida em
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zircdo detritico. O grupo Sabara é considerado como tendo sido depositado em uma bacia do
tipo Flysh (Machadcet al., 1992), o que implicaria em deposicdo concomitante com a
formacéo do cinturdo Mineiro.

Corpos plutdénicos formados em ambiente de margem ativa e com idades Riacianas,
(entre 2250 e 2059 Ma) ocorrem em abundancia na regido do cinturdo Mineiro. Eles podem
ser separados em pelo menos dois pulsos magmaticos distintos, com a participacdo de mais de
um evento de subduccdo e consumo de crosta oceanica (Avila, 2000etAsila 2008;
Teixeiraet al., 2008). O pulso mais antigo seria caracterizado pelas rochas pluténicas ao sul
da zona de cisalhamento do Lenheiro, que cortam as rochas metamoérficas maficas e
ultramaficas dagreenstone belNazareno; e o pulso mais novo, caracterizado pelas rochas
plutbnicas situadas ao norte da zona de cisalhamento do Lenheiro, que cortam as rochas
metamaéficas e metassedimentaresgdeenstone belRio das Mortes (Avilaet al.,2004;
Teixeira et al, 2008).

Os greenstone beltgitados acima trazem um problema em relacdo a sua posicéo
estratigrafica. Diversos autores os englobaram dentrgrelenstone belRio das Velhas
(Pedrosa Soarex al., 1994; Alkmin, 2004), enquanto outros sugeriram que 0 mesmo seja um
greenstone bela parte (Ebert 1963; Pires 1977; Quéméneur & Baraud 1983; €Rimds
1990). Avila (2000) e Avilat al. (2004, 2006) propuseram a subdivisdo dgetenstonédelt
em pelo menos trés faixas distintas: a faixa Rio das Mortes (abundantes anfibolitos, gonditos
e filitos com rochas metaultramaficas subordinadas), localizada ao norte da zona de
cisalhamento do Lenheiro; a faixa Nazareno (metakomatiitos, anfibolitos e delgados niveis
metassedimentares) e a faixa Dores do Campo (anfibolitos e raros quartzitos, filitos e
gonditos). Estas duas faixageenstoneestdo localizadas ao sul da referida zona de
cisalhamento. Assinaturas geoquimicas e isotopicas, junto com relacbes de campo,
corroboram com a hipotese de formacdo de parte dgssesstoneso Paleoproterozéico
(Teixeira & Avila, 2007).

Noceet al. (2000) propuseram que a evolugcdo de cinturdo Mineiro constituiria um
ciclo de Wilson completo. As fasetfts a drifts seriam caracterizadas pela deposicdo do
supergrupo Minag2,56 a 2,42 Ga)enquanto a fase de fechamento, com subduccéo e
formagao de margem ativa tipo andina seria representada pelo extensivo plutonismo da
regido entre 2,2 e 2,1 Ga & fase de colisdo continente-continente teria se desenvolvido
entre 2,1 a 2,0 GApOs a estabilizacdo da massa continental, houve a subsidéncia termal e o
inicio da deposicdo das megassequéncias Sdo Joao Del Rei (1,8 Ga), Carandai e

Andrelandia, as duas ultimas de idades variando do Meso ao Neoproterozaoico.
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8 — GEOLOGIA DA AREA ESTUDADA
8.1 - INTRODUCAO

O mapeamento desenvolvido durante as atividades de campo resultou na distingcdo de
seis unidades litoestratigraficag\nexo | — Mapa geologico) Essas unidades foram
designadas de:

1 — Gnaisse tonalitico Ramos, composto por bandas tonaliticas e anfiboliticas, bem como o
mesmo € cortados por uma geracao de diques tonaliticos velhos, por uma geracao de
diques graniticos novos e por pelo menos trés geracdes de corpos pegmatiticos;

2 - Greenstone beltRio das Mortes, que foi subdividido nas seguintes unidades:
metaultramafica, metamafica e metassedimentar;

3 — Ortognaisse Resende Costa, que foi subdividido em facies fina/média e facies
média/grossa;

4 — Granitoide Rit4polis, subdividido em facies inequigranular média, facies inequigranular
média foliada e facies inequigranular grossa,

5 — Diques de metagabro — diabasio;

6 — Sedimentos fluviais e coluvionares do Quaternario

A seguir serdo descritas as principais caracteristicas observadas em cada uma das
unidades encontradas, com especial atencao para as rochas do gnaisse tonalitico Ramos, par
as dogreenstone belRio das Mortes e para os diques de metagabro — diabasio, que
correspondem o foco da presente monografia.

Os sedimentos do Quaternario ndo serao representados no mapa, pois eles ocorrem nas
margens do rio Santo Anténio e 0s mesmos encobririam e dificultariam a visualizacdo de uma

importante falha geolégica, que coloca lado a lado diferentes litologias.

8.2 — GNAISSE TONALITICO RAMOS
8.2.1 — ASPECTOS DE CAMPO
O gnaisse tonalitico Ramos esta presente na por¢ao central do¢Amapa | — Mapa

geoldgico), ocorrendo em uma area muito reduzida, onde sensippis afloramentos
correspondem a saprélitésigura 11), sendo raro encontrar afloramentos fredegsra 12)
Esta unidade foi batizada conforme os seguintes critérios:
1) Classificacdo em campo como uma rocha bandada, que claramente se diferencia dos

anfibolitos aflorantes em seu entorno, devido ao_seu aspecto gnaissicater félsico

(Figura 13)
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2) Composicao petrogréfica tonaliti@videnciada em todas as laminas estudadas;
3) Sua principal exposicao (ponto EL — 139) ocorre préximo ao vilarejo de Raoins:
ponte que atravessa o rio Santo Anténio (Figura 14)

i

Figura 11 — Saprdélito do gnaisse tonalitico Ramos, send@ eéssdo mais comum de ocorréncia
desta unidade.

Figura 13 — Afloramento do dnaisse tonalitico Ramos, denaoisirseu carater gnaissico e a presenca
de diversas injecdes de corpos tonaliticos e pegmatiticos (ponto EL — 139).
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Figura 14 — Principal ponto de expigé do naisse toonaRamos, préxi ao iIarejo de Ramos,

sob a ponte que atravessa o rio Santo Antonio (ponto EL — 139).

Outra boa exposi¢cdo do gnaisse tonalitico Ramos corresponde ao ponto EL - 128,
porém néo foi possivel coletar amostras desse ponto, pois o afloramento se localiza em uma
pequena cachoeira, tendo uma superficie muito lisa, o que dificulta a sua amo&tiggem
12).

Este gnaisse € composto por bandas milimétricastenggricas, ora mais maficas, ora
mais félsicas(Figura 15) caracteristicas de gnaisses pertencentes a terdsn@lto grau
metamorfico/deformacional (Passchir al., 1990). As bandas maéficas, usualmente mais
espessagFigura 16) sdo centimétricas, compostas por biotita, hormlalea plagioclasio,
enquanto as bandas mais félsicas sdo mais (irigsra 16) de coloracdo branca ou cinza,
compostas por plagioclasio, quartzo, biotita e mais raramente hornblenda e epidoto. A
formacao do bandamento gnaissico estaria associada a uma fase de deformacéo dgsignada D

Este conjunto é cortado discordantemente, em baixo angulo, por diques centimétricos
(Figura 17), denominados em campo de “diques tonaliticos velbsstiuais apresentam
plagioclasio, biotita, quartzo e rara hornblenda em sua composi¢cdo. Esses diques tonaliticos
tém, por vezes, bordas de granulacdo muito mais grossa do que seu interior, o que foi
interpretado como uma “pegmatizacdo” da bafiéiaura 18) devido a entrada de fluidos
oriundos do gnaisse encaixante. Outra caracteristica desses diques € o grande numero de
micro enclaves xenoliticos escuros, orientados segundo a direcdo de fluxo do dique, sendo
provavelmente xendlitos das bandas maficas do gnaisse tonalitico, os quais se encontram

alongados conforme a orientacéo da intrységura 19)
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Figura 15 — Gnaisse tonalitico Ramos, comosto por bandasesmfiboliticas (Anf) e por bandas

mais claras (intercalacdes de niveis brancos e cinzas), milimétricas a centimétricas, de composicéo
tonalitica.

Figura 16 — Detalhe da diferenca de espessur dos niveigsegmiibolitico — Anf) e claros
(tonalitico — Ton) do gnaisse tonalitico Ramos.

Figura 17 — Dique tonalitico (Dton) truncando, em baixo anguimaisse tonalitico Ramos (GnRa).
Notar a presenca de uma falha deslocando o dique e o gnaisse.
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Figura 18 - Dique tonalitico (Dton) com bordas de granulat#ie grossa que seu centro,
possivelmente em decorréncia da entrada de fluido oriundo da rocha encaixante.
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Figura 19 — Detalhe do dique de composicéo tonalitica (Dtonkeoddlitos centimétricos de uma

rocha escura, os quais estédo orientados conforme a direcéo de fluxo do dique.

Associados aos afloramentos desse gnaisse foram identificadas pelo menos trés
familias distintas de corpos pegmatitos. A primeira, mais antiga, envolve corpos pegmatiticos
centimétricos, concordantes com a foliacdo principal da rocha gnaissica, que inclusive estéao
dobrados com o gnais§eiguras 20 e 21)A segunda familia de corpos pegmatiticos também
apresenta espessura centimétrica e corta os corpos da primeira geracdo, estando associada a
plano axial desse dobrameritéguras 20 e 22)A terceira geracao € representada por corpos
mais espessos, chegando alguns a serem métricos e com granulacao mgisigmogasa&1 e
23). Estes séao discordantes a foliacao principal dsg@aporém localmente esses pegmatitos
aparecem orientados segundo a foliagégura 24) sugerindo que 0sS mesmos aproveitaram
planos de fraqueza pré-existentes, no caso a foliagdo. Em vista disso, podemos concluir que a
primeira familia de pegmatitos intrudiu a rocha antes do evento deformacighar@uanto

a segunda familia é sin a tardi a deformacéo principal, que ocasionou o dobramento da
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foliacdo gnaissica, dos diques tonaliticos e pegmatitos associaglegs fendo a terceira
familia posterior a deformacao, cortando discordantemente a foliagéo D

Figura 20 — Faml’l ' pegmatitos 1 (Pgl, obragl.anforme a foliacdo do gnaisse,([@
cortada pela familia de pegmatitos 2 (Peg2), associada ao plano axial desse dobramento.

peI faml’lia de pegatios 3 (Peg3), disorante desta foliagao.

Wl |
3 g

W -
Figura 22 — Detalhe de duas familias discordantes de pegsr@égl e Peg2), cortadas por uma
falha.
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Figura 23 — Pegmatito pertencente a familia 3 (Peg3) truacafaliacdo da rocha gnaissica, 0s
diques tonaliticos (Dton) e os corpos pegmatiticos 1 (Pegl).

Figura 24 - Dique pertencente a familia de pegmatitos 3 YlBeg3ora é concordante a foliagdo do
gnaisse, ora é discordante desta foliag&o.

O gnaisse tonalitico Ramos ainda é cortado por mais uma familia de diques, de
espessura métrica, composi¢cao granitica e granulagcdo média, chamados em campo de “diques
graniticos novos”. Estes apresentam xenolitos centimétricos a decimétricos do gnaisse, e
foram interpretados como sendo correlacionados ao granitéide Rit@polisa 25)

O bandeamento principal da rocha foi dobrado, formando dobras apertadas, com

medida de 234°/60° e eixo 298°/16°, tendo ainda, em sua charneira, sinais de transposicéo de

29



foliacdo (Figura 26) Temos entdo, no minimo, duas fases de deformagdmjimeira,
resultante na foliacdo principal da rocha)(P a segunda, dobrando essa foliagan{DA

presenca de um indicador cinematico em um pegmatito encontrado aponta para um
movimento levdgiro durante o ultimo evento deformacidRajura 27). Diversos falhamentos

foram observados no afloramento, sendo que esses cortam tanto os diques tgraliticos

17), quanto as familias pegmatiticas 1 e 2 (Figura P@i.observado que essas falhas séo
falhas reversas, apresentando dobras de arraste entre as camadas deslocadas, provavelmen

devido as falhas terem sido formadas em um ambiente ruptil — ductil (Figura 28).

Figura 25 — Enclave xenolitico (Xen) 0 gnaisse onaliticod®aem di de rocha granitica (Gra),
correlacionada ao granitéide Ritapolis.
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Figura 26 — Dobra apertada apresentando transposi¢éo de foleacBarneira.
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Figura 27 - Indicador cinematico apontando para um movimewégiro.

-

Figura 28 — Falhas reversas existentes no gnaisse.

8.4.2 - PETROGRAFIA

bY

Devido a escassez de boas exposi¢cdes de rochas frescas, apenas um ponto foi

amostrado (EL-139), porém, como o referido ponto tem uma 6tima exposicao das litologias

aflorantes, foram confeccionadas 12 laminas para estudo em microscopio.

A principal textura metamoérfica identificada foi a lepidoblastica, dada pela orientacdo

dos graos de biotita, hornblenda e, em menor proporgéo, os graos de plagieic/ésio29)
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O estudo petrogréafico mostrou que o bandamento félsico, de coloracdo esbranquicada
a acinzentada, tem como mineralogia essencial biotita, plagioclasio, hornblenda e epidoto, e
como minerais acessorios allanita, apatita, titanita, quartzo, zircdo, minerais opacos e como
minerais de alteracao clinozoisita, zoisita, sericita e clorita. Sua granulacéo € considerada fina,
com variagdo dos tamanhos dos grdos de 0,3 a 0,8 mm, onde seu indice de cor é bastante
variavel, entre 10 e 40%, o que proporciona tonalidades desde branca até cinza. A foliagéo &

dada principalmente pela orientacdo dos grédos de biotita e de plagioclasio (Figura 29)

Flgura 29 Fo iacao da bandafelsma do gnaisse tonallanmRewdenmadé pela orlentagao dos
graos de biotita e plagioclasio.

Ainda em relacdo as bandas félsicas, o plagioclasio varia de hipidioblastico a
xenoblastico, com granulacéo entre e 0,3 a 0,5 mm. Este se encontra fortemente epidotizado,
sendo que essa feicdo pode ocorrer ao longo de todo ¢Fgné@oca 30)ou estar associada a
por¢cdes do mesm@-igura 31) Essa feicdo indica que o plagioclasio, ou parte, @®nteria
elevadas proporcdes de moléculas de célcio em sua composicao.

A biotita € o mineral mafico mais abundante nas bandas félsicas do gnaisse tonalitico
Ramos. Esta é hipidioblastica, com habito prismatico, granulacdo entre 0,4 e 0,6 mm e
pleocroismo de verde a marrom escuro. Outra caracteristica da biotita & a presenca de minerais
opacos em suas clivagens, os quais foram formados possivelmente a partir do processo de
migracdo ou exsolucdo de Fe ou Ti deftegura 32) A hornblenda apresenta forma
predominantemente idioblastica, com 0,5 mm de comprimento em média e pleocroismo
variando de verde claro a verde escuro. Esta encontra-se parcialmente substituida por biotita
em suas bordas (Figura 33)

Os graos de epidoto apresentam tamanhos por volta de 0,4 mm, forma idioblastica e
ocorrem, na maioria das vezes, envolvendo grédos de allanita. O epidoto também pode ocorrer

bY

associado a biotita e hornblend&igura 34) e mais raramente em uma textura de
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intercrescimento, que lembra um simplectifagura 35) apontando para uma situacdo de
desequilibrio.

A titanita apresenta duas geracdes distintas de graos, sendo que uma se forma ao redotr
dos minerais opacos, substituindo-os totalmente ou parcialmente, indicando que os minerais
opacos seriam possivelmente ilmenita e/ou titanomagnetita. A segunda geracao de titanita
forma-se a partir da exsolucéo de titanio da biotita, estando associada as suas clivagens. Em
relacdo ao metamorfismo, foram identificadas as seguintes paragéneses: biotita + hornblenda

(Figura 32) biotita + hornblenda + epidoto (Figura #biotita + epidoto (Figuras 33 e 36)

Figura 30 — Plagioclasio exibindo intensa epidotiza¢éo, coraszimento de minerais do grupo do
epidoto (clinosoizita e zoizita) em banda félsica do gnaisse tonalitico Ramos.

Figura 31 — Grao de plagioclasio com geminacéo polissintética. As por¢cdes claras estao
fortemente substituidas por minerais do grupo do epidoto, enquanto as zonas mais escuras estao
preservadas desta substituicdo. Banda félsica do gnaisse tonalitico Ramos.
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Figura 32 — Grao de biotita hipidioblastico com mlneral opﬂm)cllvagens Destaca-se a presenga de
epidoto (Ep) e allanita (Alla) associados a biotita. Banda félsica do gnaisse tonalitico Ramos.

Figura 33 — Grao'de hornblenda (Hb), substltwdo parmalnpmmﬂalotlta (BI) ‘na banda félsica do
gnansse tonalltlco Ramos.

™ W- PR N T

Figura 34 — Assomagao entre graos de biotita, hornblenmal@t@ sendo essa uma das paragéneses
encontradas nas bandas félsicas do gnaisse tonalitico Ramos.
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Figura 35 — Epidoto (Ep) desenvolvido ao redor de grao deitall(Alla). Destaca-se 0 aspecto
siplect_l’iivco do epidoto.

e : " i “ :
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Figura 36 — Paragénese metamarfica representada pelo ¢
epidoto e biotita.

As bandas anfiboliticas do gnaisse tonalitico Ramos sdo compostas por uma
mineralogia semelhante a das bandas félsicas, sendo a principal diferenca na proporcao de
minerais maficos, destacando-se a hornblenda em relacao a (bimfiten 37) Estas bandas
sdo também de granulagéo fina, mas seu indice de cor é maior do que as das bandas félsicas
(por volta de 60%), possibilitando sua classificagdo como uma rocha mesocratica. As suas
feicdes petrograficas sdo muito semelhantes daquelas descritas nas bandas félsicas, onde
podemos citar: formacdo de biotita a custa da hornbléRdmra 38) porém em uma
intensidade muito menor do que nas bandas félsicas; presenca de hornblenda e biotita
idioblasticas; caracterizacdo de duas geracdes distintas de titanita, uma se desenvolvendo ac
redor dos minerais opac{fsigura 39)e a outra crescendo ao longo das clivagens dos d&io
biotita (Figura 40) extensa epidotizacao do plagioclasio (Figura 41)
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Figura 37 — Aspecto ger do gnaisde pode-se observar a ampla
distribuicdo de hornblenda e plagioclasio.

€

AR e 5 LTS
Figura 38 — Substituicdo da hornblenda metamoérfica (Hb)iptitabmetamorfica (Bi) na banda
anfibolitica do gnaisse.
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rcialmente substituido por @af@torigem metamorfica.

Figura 39 — Mineral opaco pa
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Figura 40 — Graos de minerais opacos distribuidos ao lorsydidagems e nas bordas dos gréos de
biotita.

Figura 41 — Cristal hipidiomérfico de plagioclasio fortemesp@otizado e sericitizado, apontando
para composicao levemente calcica do mesmo.

A presenca de intensa cloritizacdo dos grédos de bidtitaira 42)€ uma feicédo

diferencial entre as bandas maficas e félsicas, ja que as bandas félsicas ndo apresentam ta

caracteristica. Destaca-se, inclusive, que alguns grdos de biotita foram totalmente cloritizados

e que titanita cresceu ao longo dos planos de clivagem ou nas bordas dessEg)graoss)

em contato com plagioclasio. Préximo a borda dos diques tonaliticos foi observado o

crescimento de gréos de biotita idioblastica marrom, em certas por¢des da rocha, seguindo

uma direcao preferencial, em contrapartida as suas proximidades, ricas em hofridenaa

44). A proximidade com os diques citados leva a unexrpnétacéo que essa feicao foi gerada

a partir da entrada de fluidos magmaticos que circularam pela encaixante, enriquecendo em

potassio a hornblenda e a transformando em biotita.
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ngé de gréos de titanita,
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cloritizada, onde desmeagpsese

Figura 43 — Biotita completamente

possivelmente formada a partir da exsolucdo de Ti da biotita e aporte de calcio do plagioclasio.
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Figura 44 — Faixa de transformacédo dos graos de anfib6hdopatita, provavelmente devido a
interacdo de fluidos oriundos do “dique tonalitico velho”.

Essas caracteristicas trazem alguma luz quanto a ordem de evolucdo metamorfica, ja

gue temos primeiramente a hornblenda metamorfica, sendo substituida pela biotita, também
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metamorfica, indicando metamorfismo retrdgado. Conjuntamente, houve o crescimento da
titanita e dos minerais opacos associados a biotita. Modificagbes de natureza provavelmente
hidrotermal sdo evidenciadas pela substituicdo da biotita metamorfica por clorita e pelo
crescimento de uma segunda geracdo de biotita. Pode-se interpretar que as bandas
anfiboliticas corresponderiam a diques ou soleira de rochas basicas que teriam intrudido o
protélito do gnaisse, sendo em seguida deformadas e metamorfisadas juntamente com ele.

Os diques denominados em campo de “diques tonaliticos velhos” sé@o leucocraticos,
com indice de cor por volta de 13%, apresentam composi¢cao tonalitica no diagrama QAP
(Figura 45) possuem granulacdo fina, com gréos entre 0,2 enf)3textura equigranular
hipidiomérfica (Figura 46) e sao constituidos por plagioclasio, quartzo, teiptepidoto,
allanita, hornblenda, titanita, zircdo, apatita e minerais opacos, tendo como minerais de
alteracao sericita, clinozoisita, zoizita e clorita. O plagioclasio é hipidiomérfico, varia entre
0,5 e 0,8 mm, raramente apresentando mais do que 1 mm de tamanho. Destaca-se a preseng
de zoneamento concéntri¢bigura 47) A alteracdo do plagioclasio presente nos “diques
tonaliticos velhos” é diferente daquela observado no plagioclasio das bandas maficas e
félsicas do gnaisse tonalitico Ramos, pois no plagioclasio dos diques a sericita € muito
abundante, enquanto zoisita e clinozoisita sdo mais raras. Esta feicdo aponta que o
plagioclasio dos diques seria menos célcico do que o plagioclasio das bandas méficas e
félsicas do gnaisse tonalitico Ramos.

A biotita é hipidiomorfica, possui entre 0,2 e 0,5 mm de comprimento e esta alterada
para clorita. Associado a biotita ocorrem graos hipdiomorficos de epidoto, bem como crescem

minerais opacos ao longo de suas clivagemngira 48)
Q
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Figura 45 — Diagrama QAP com as trés amostras dos diquesrtpm © gnaisse, mostrando sua
classificacdo composicional. Legenda: quadrado marrom - diques tonaliticos velhos. Circulo vermelho
- dique granodioritico novo.
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Figura 46 — Textura equigranular hipidiomorfica do “dique litina velho”, marcada principalmente
pela forma dos graos de plaglocIaS|o enquanto 0 quartzo é xenomorfico.

. ks W '}..’. ..‘r. Ty x‘e’ xqu-ﬁ..." \." . Sl / . e
Figura 48— Graos de biotita hipidiomorficos (posswelmentae@s) associados com allanita, que é
envolvida por epidoto (ep) hipidioblastico. Destaca-se, ainda, a presenca de graos de minerais opacos
(op) que de desenvolvem ao longo dos planos de clivagens da biotita.

O dique granodioritico chamado em campos de “diques graniticos novos” é

leucocratico, com indice de cor por volta de 7%, apresenta composi¢céo granodioditica
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45), granulagdo média, com gréos de 1 a 2 cm, text@guigranular xenomorficgrigura

49), localmente porfiritica com fenocristais de platps®. S&o constituidos por quartzo, K-
feldspato, plagioclasio, biotita, epidoto, allanita, apatita, zircdo, hornblenda e muscovita. O
guartzo aparece intensamente deformado e recristalizado, algumas vezes em formas de fitas,
enquanto o plagioclasio encontra-se alterado para sericita e, mais raramente, para minerais da
familia do epidoto(Figura 50) Destaca-se que o0 plagioclasio apresenta uma dexkeir
corrosdo, provavelmente devido a um processo de reabsorcao do cristal pelo magma, que é
posteriormente envolvido por cristais de K-feldspétaura 50) Graos de zoisita com
zoneamento para epidoto ocorrem sobrecrescidos no plagiodlagiora 51) Essas
caracteristicas sdo abundantemente encontradas nas rochas do granitdide Ritapolis (Avila,
2000; Souza, 2009; Costa, 2010).
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Figura 49 — Textura inequigranular xenomoérfica do “dique gcaniovo”, destacando-se o arranjo
entre os graos de quartzo e microclina.
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Figura 50 — Plagioclasio sericitizado e com fei¢cfes tipicamaesao (embaiamento), onde sua

geminagéo polissintética é truncada pelo crescimento de microclina, ocasionando a formacéao de
“ilhas” de plagioclasio sericitizado inclusas na microclina.
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Figura 51 — Grao de zoisita (Zo) com zonanﬁentékpara eﬁidp)ce(Em paragénese com biotita
metamorfica (Bi) e muscovita (Mu). Todo o conjunto esta sobrecrescido no plagioclasio.
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8.3—GREENSTONE BELT RIO DAS MORTES

O greenstone beRio das Mortes tem ampla distribuicdo na regido mapeada, tendo sua
predominancia a sul, sudeste e noroeste da/arexo | — Mapa geoldgicoEste conjunto de
rochas é representado principalmente por rochas metaméaficas, metassedimentares e muito
restritamente, por rochas metaultramaficas. Em um sentido mais amgpé@nstone beRio
das Mortes foi dividido em trés unidades distintas, representadas por:
1) Unidade metaultramafica, de ocorréncia muito restrita representada por um Unico corpo
metapiroxenitico;
2) Unidade metamafica, que predominagneenstone belRio das Mortes e é representada
por dois conjuntos de rochas anfiboliticas distintos: anfibolitos finos a meédios
(raramente granadiferos) e anfibolitos com clinopiroxénio;
3) Unidade metassedimentar, que é composta por uma associacdo de gonditos e filitos

amarronzados a avermelhados, raramente intercalados com quartzitos.

8.3.1 — UNIDADE METAULTRAMAFICA

8.3.1.1 — ASPECTOS DE CAMPO

Esta unidade tem ocorréncia muito restrita, se limitando a um Unico corpo alongado
isolado na porcdo central do mapanexo | — Mapa geologico)Sua ocorréncia é
predominantemente na forma de escassos blffégsra 52)de uma rocha designada em
campo de metapiroxénito. Esses blocos ocorrem associados a um clorita xisto, de ocorréncia
muito restrita, sendo encontrado em um unico ponto (EL-100). O elevado grau de alteracao
intempérica do clorita xisto ndo permitiu a coleta de amostras para estudo petrografico.

A utilizacdo da designacdo de metapiroxénito para essas rochas esta relacionada a
presenca de graos bem desenvolvidos de hornblenda (variam de 7 a 35 mm) formados a partir
da substituicdo de antigos cristais de clinopiroxénio. Os cristais de hornblenda sao envoltos
por uma matriz afanitica esverdedé@aura 53), o que confere a rocha um indice de cor, a
olho nu, de 95%, classificando-a como hipermelanocré@sagraos maiores de hornblenda
chegam, algumas vezes, a representar 60% da rocha, que aliado a alteracdo intempérica
realcam uma feicdo marcante (aspecto encarogadora 54, o que facilita sua identificacao
no campo. As rochas metapiroxeniticas sao cortadas por veios de quartzo e por pegmatitos

centimeétricos (Figura 54)
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Figura 52 - Blocos do metapiroxénito na encosta de um mdletindo a principal forma de
ocorréncia dessas rochas.
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Figura 53- Aspecto geral da rocha metapiroxenitica onde destaca-se a grande quantidade de graos
centimétricos de hornblenda (verde escuro), em meio a uma massa mais fina de coloracao verde clara.

Figura 54 - Bloco etapiroxenitico com feicdo encarocadalli2gpara a presenca de veios
pegmatiticos (Peg) milimétricos cortando a rocha metapiroxenitica.

44



8.3.1.2 - PETROGRAFIA

Foram estudadas trés laminas petrograficas dos principais pontos de exposi¢cdo da
rocha metapiroxenitica, sendo eles EL-75, 94 e 100. As rochas analisadas sao inequigranulares
porfiroblasticas, onde a textura ignea cumulatica esta localmente preservada. O
metapiroxénito apresenta mineralogia mondétona, sendo constituido principalmente por
clinopiroxénio (diopsidio), enquanto plagioclasio, minerais opacos e zircdo S&0 mais escassos.
Olivina esta presente em grande quantidade (35%) em somente uma amostra, enquanto
titanita, epidoto, hornblenda e sericita sdo minerais tipicamente metamoérficos.

O diopsidio é o principal constituinte da matriz da rocha, sendo que seus graos variam
de idiomoérficos a hipidiomérficos, com tamanho entre 0,1 e 2mm, indicando que a rocha em
guestdo apresentava granulacdo fina a média. Devido a forma idiomérfica dos seus gréos, o
diopsidio foi interpretado como sendo um minewanulus(Figura 55) Um aspecto muito
comum em todas as laminas é a substituicdo pdFémlra 55)ou completa do diopsidio por
hornblenda verde. O plagioclasio tem tamanho inferior a 0,1mm, forma xenomorfica e ocorre
preenchendo os intersticios entre os graos de diopsidio, sendo, portanto, considerados como
um mineralintercumulus(Figura 56) Este se altera fortemente para minerais do grepo d
epidoto, e mais raramente, para sericita. O zircdo € escasso, apresenta forma idiomorfica,

tamanho submilimétrico e esté incluso ou associado ao diopsidio.

ubstituicédo pa

-

; el SR : 3
Figura 55 —

rcial de um grao maior de dim%ﬂﬁiﬁ))' bor um conjunt de gao de
hornblenda (Hb).

A hornblenda é representada por porfiroblastos com tamanho variando de 7 a 35mm
(Figuras 53 e 57)que apresentam forma desde idioblastica a hipiditbé& bem como por
gréos submilimétricos xenomoérficos, estando em ambos o0s casos associada a substituicdo
parcial ou completa dos gréos de clinopiroxénio. Localmente, os porfiroblastos de hornblenda

envolvem graos milimétricos de diopsidio, lembrando uma textura poiquilobléstigaa
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58). A titanita e 0os minerais opacos estdo associasadiviagens da hornblenda e foram
formados possivelmente por um processo de transferéncia ou perda de Fe e Ti do
clinopiroxénio durante o metamorfisnieigura 59) A substituicdo parcial do clinopiroxénio
por hornblenda indica uma feicdo de pseudomorfismo da hornblenda, que assumiu a forma do

clinopiroxénio.

Figura 56 — Graos de plagioclasio (Pl) com manechendo os espacos entre os graos
de diopsidio (Dio) e hornblenda (Hb), sendo neste caso considerados como umimbénevahulos
et e el .
: ﬂi’ﬁé 73 ¢

o -
formou-se envolvendo

Figura 58 Detalhe da textura poiqilobléstic, onde um grao de hornblenda
diversos gréaos de diopsidio, que é o mineral primario e presente na matriz do metapiroxénito.
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Figura 59 — Gréos xenoblasticos de titanita associados assdgdornblenda.

A lamina EL — 94 apresenta uma assembléia mineralégica levemente diferente das
demais, contendo olivina e diopsidio como minerais essengt&sira 60) enquanto
plagioclasio, titanita, minerais opacos e zircdo sdo minerais acessorios. Quartzo esta presente
em quantidade variavel, porém sua génese esta associada a veios. Nessa rocha, a olivine
apresenta forma bastante variavel (de idiomérfica a hipidiomorfica), tamanho entre 4 e 12mm
e ocorre em graos individuais dispersos entre os cristais de diopsidio ou em agregados de
graos. A forma dos gréaos e a relacdo destes com o diopsidio apontam que a mesma seria urr
mineral cumulatico. Uma caracteristica marcante encontrada é a presenca constante de uma
alteragcdo marrom escura (presente no interior do grdo) com uma forma circular seguindo o
contorno do mineralFiguras 61 e 62)O pleocroismo levemente amarelado e a alteracéo
levam a crer que a olivina seja rica em ferro (fayalita). O diopsidio apresenta as mesmas
feicbes das amostras anteriormente descritas, sendo considerado um mineral cumulatico,
enquanto o plagioclasio preenche os espac¢os deixados pela olivina e diopsidio, sendo desta
maneira um mineral intercumulatico. Destaca-se nesta amostra a presenc¢a de quartzo, que
apresenta forma xenoblastica, extingdo ondulante e tamanho inferior a 0,2mm.

A partir dos dados petrograficos, podemos sugerir que a rocha em questao
correspondeu a um protdlito predominantemente piroxenitico com estrutura acamadada, onde
0s mineraiumuluscorresponderam a diopsidio e olivina (possivelmente fayalita), enquanto
plagioclasio e os minerais opacos seriam fases intercumulatica. Essa rocha sofreu deformacéo
e metamorfismo em condicbes de facies anfibolito, o que possibilitou o crescimento de
hornblenda verde (a custa da transformacéo do clinopiroxénio), decalcificacdo do plagioclasio
(gerando plagioclasio mais rico na molécula sodica + epidoto + sericita) e formacao de titanita
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(oriunda da associagdo do Fe e Ti do clinopiroxénio com o Ca do plagioclasio). O quartzo

estaria associado a presenca de veios.

" Flgura60' Aspecto geral da lamina EL- 94 onde se obser%emla da paragenese olivina +
diopsidio, que difere daquela encontrada nos outros pontos do corpo metapiroxénitico.

Figura 61 — Graos idiomorficos de olivina amarelada (Ol)a@ados ao diopsidio (Dio), enquanto o
plagioclasio (Pl) apresenta carater intercumulatico. Destaca-se que a olivina encontra-se com uma
alteracdo marrom escura.

Figura 62 — Detalhe de um gréo de olivina com alteragao masoura em seu |nter|or
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8.3.2 — UNIDADE METAMAFICA

8.3.2.1 - INTRODUCAO

As diferencas composicionais das rochas metamaficgeedastone beltao redor do
mundo séo relatadas em estudos ha véarias décadas, demonstrando a sensibilidade da:
transformacdes dos protolitos igneos em resposta as novas condi¢des de pressdo e temperatur
a que elas sdo submetidas. A presenca de diopsidio associado a ortopiroxénio € relatada pot
Condie (1981) na provincia da Rodésia, na Africa Central, em uma zona de facies granulito.
Em outras provincias também foram relatados graos de clinopiroxénio em rochas pertencentes
a terrenogreenstone beltxomo na sub-provincRikwitonei,na Superior ProvinceCanada
(Condie, 1981)

Durante as atividades de mapeamento geoldgico, observou-se uma sutil diferenca entre
as rochas anfiboliticas estudadas (algumas apresentavam coloracédo esverdeada mais clara
aspecto vitreo), porém nada que possibilitasse naquele momento a separacdo em mapa de :
grupos distintos. Porém os estudos petrograficos revelaram a existéncia de dois conjuntos
distintos de rochas anfiboliticas, sendo que um deles apresentava clinopiroxénio e o outro nao
apresentava este mineral. A partir da presenca de clinopiroxénio nas laminas, voltou-se a
descricdo de campo dos pontos em questdo e foi possivel a delimitacdo de uma estreita faixa
de direcdo NW-SE na parte centro-sul do mapa (Anexo | — Mapa geoldgico)

Em campo as rochas anfiboliticas com clinopiroxénio sdo muito semelhantes as rochas
anfiboliticas em geral, sendo que a separacdo das mesmas é dificultada pela granulacéo
diminuta dos gréos de clinopiroxénio. Em geral, a principal diferenca entre estes dois
conjuntos de rochas envolve um aspecto vitreo levemente fosco e esverdeado claro para as
rochas com diopsidio, que em campo foi interpretado como decorrente da presenca de epidoto.

Em termos de proporcdes de distribuicio areal, as rochas anfiboliticas sao
predominantes ngreenstone belRio das Mortes em relacdo as rochas metaultramaficas e
metassedimentares, como ja foi constatado em diversos estudos €Aalla2004, 2006;
Vasques, 2009).

Em termos gerais, a unidade metamafica foi subdividida em anfibolitos finos a médios

(raramente granadiferos) e em anfibolitos com clinopiroxénio.

8.3.2.2 — ASPECTOS DE CAMPO
As rochas anfiboliticas, quando frescas, sdo de coloracdo verde escura, tendendo ao
preto, gradando a acinzentadas a medida que o grau de intemperismo aumenta, estando ess

variacdo associada ao grau de caulinizacdo do plagioclasio. Estas ocorrem sob a forma de
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escassos blocos e predominantemente em saprolitos, estes ultimos de coloracdo vermelha
escura, muitas vezes em barrancos na beira de estfagiasa 63) No presente estudo foi
possivel de se observar diferencas na granulacdo das rochas anfiboliticas, que vao desde
afanitica até faneritica média. Porém ndo foram observadas rochas faneriticas
inequigranulares, como descrito por Vasques (2009). Admite-se que a variagdo na granulacao
das rochas anfiboliticas seria decorrente de uma feicdo primaria nos seus protolitos, que
possivelmente corresponderiam a derrames ouesiitatificados.

T

Figura 63 — Saprolit armelhd tipio ds ohs e{ﬁfdaﬂl’do greenstone bé&lo das Mortes.

Com as observacdes feitas a partir dos trabalhos de campo, as rochas anfiboliticas finas
a médias foram subdivididas em dois conjuntos diferentes, tendo como base suas variacdes
texturais: o primeiro conjunto (mais raramente encontrado) tem aspecto maci¢co, ndo sendo
possivel de se observar a olho nu nenhum tipo de estrutura deformacional, seja foliagéo,
lineagdo ou outro tipo de estrutura marcante na rocha; o segundo conjunto (predominante) é
formado por anfibolitos foliados, com bandas milimétricas claras e escuras.

Um aspecto muito importante € a constatacdo de que os representantes litolGgicos
metamaficos dgreenstone belRio das Mortes correspondem, em alguns locais, a uma fina
camada remanescente, sendo possivel de se observar a mesma como uma delgada cobertul
por cima das rochas do granitéide Ritapdksgura 64) Caracterizou-se, ainda, que 0s
anfibolitos sdo cortados por veios de epidoto e de quartzo formados durante um evento
metamorfico, bem como por corpos pegmatiticos, que truncam a foliagcao (Figura 65)

Em relacdo a idade relativa das rochas anfiboliticas, admite-se que as mesmas sejam
mais velhas que o granitdide Ritapolis, pois este apresenta diversos xendlitos de rochas
anfiboliticas em todas as facies estudadas (Avila, 2000; Souza, 2009; Costa, 2010). Em grande

parte dos afloramentos descritos, os xendlitos tiveram sua mineralogia original fortemente
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transformada pela entrada de potassio no sistema, proporcionando a substituicdo da
hornblenda pela biotitéFigura 66) Segundo Avila (2000), xendlitos de rochas anfitmal$
estdo presentes em diversos outros corpos pluténicos do cinturdo Mineiro, dentre 0s quais 0

ortognaisse granitico Fé (2191 + 9 Ma), o quartzo monzodiorito Gloria (2188 £ 29 Ma), o

Figura 64 - Fina cobertura de rocha anfibolitica (Anf) ceegstone belRio das Mortes recobrindo as
rochas do granitdide Ritapolis (GrRi).
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Figura 65 — Saprodlito avermelhado de rocha anfibolitica (éaflado por corpo pegmatitico (Peg).
Destaca-se que o pegmatito trunca a foliagcdo presente na rocha anfibolitica.
Y
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Figura 66 — Detalhe de um xendlito de rocha anfibolitica, artternblenda foi completamente
substituida por biotita.
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ortognaisse tonalitico/trondhjemitico Cassiterita (2162 + 10 Ma) e o diorito Brumado (2131 +
4 Ma).

Os pegmatitos que cortam todas as unidades da regido, salvo os diques de metagabro —
diabasio, foram interpretados como geneticamente relacionados ao granitéide Ritapolis por
diversos autores (Quéméneur & Baraud, 1982; Pires & Porto Janior, 1986; Quéméneur, 1987,
Avila, 2000; Ribeiroet al., 2003), indicando que 0s mesmos seriam mais novos que as rochas
anfiboliticas do greenstone b&to das Mortes.

Quanto ao ortognaisse Resende Costa, ndo ha evidencias de campo para se chegar
uma conclusdo quanto a relacdo temporal deste com as rochas anfiboligioessndtone belt
Rio das Mortes, pois ndo foram observados xendlitos de rochas anfiboliticas neste corpo.
Porém acredita-se que o ortognaisse Resende Costa seja mais novo que as rochas anfibolitica

do greenstone beRio das Mortes.

8.3.2.3 — PETROGRAFIA

Ao longo dos trabalhos realizados gr@enstone belRio das Mortes, destacam-se 0s
estudos de Toledo (2002) e Vasques (2009), que demonstram uma grande gama de variacdes
texturais e mineraldgicas nas rochas anfiboliticas. Toledo (2002) trabalhando na regido entre
as cidades de Nazareno, Mercés de Agua limpa, Itutinga e Ibituruna sudividiu, com base em
estudos de quimica mineral e litogeoquimica, as rochas metamaficas em: metabasaltos
(magnesianos e toleiticos), anfibolitos de granulacdo fina e xistos méaficos (denominados
antofilita-Ca-anfibdlio xistos). Ja Vasques (2009) trabalhando em area contigua a aquela de
Toledo (2002), entre os municipios de Cassiterita, Sd0 Tiago, Nazareno, Mercés de Agua
Limpa e Ritapolis, subdividiu, com base na petrografia e litogeoquimica, as rochas
anfiboliticas em trés grupos distintos: anfibolitos equigranulares variando de muito finos a
meédios; anfibolitos inequigranulares porfiroblasticos granadiferos; e anfibolitos
inequigranulares porfiriticos. Em relagdo a subdivisdo criada por Vasques (2009), todas as
amostras aqui estudadas se encaixam no grupo dos anfibolitos equigranulares variando de
muito finos a médios. Apenas os pontos EL- 105 e EL-171 seriam representantes dos
anfibolitos inequigranulares porfiroblasticos granadiferos. Porém cabe destacar a presenca de

um novo grupo de rochas anfiboliticas, caracterizado como anfibolitos com diopsidio.

8.3.2.3.1 — Anfibolitos finos a médios
De maneira geral, as rochas anfiboliticas estudadas sé&o holocristalinas, equigranulares

variando de finas a médias, com indice de cor (I.C) entre 50 a 70%, sendo consideradas como
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mesocraticas a melanocraticas. Elas sdo constituidas essencialmente de hornblenda verde e
castanha e plagioclasio (andesina A%, tendo minerais opacos, epidoto, zircdo, apatita
titanita, clinozoisita, granada e quartzo como minerais acessorios.

As principais texturas identificadas nas rochas anfiboliticas finas a médias foram
lepidobléstica(Figura 67)e granolepidoblasticgFigura 68) A granolepidoblastica € dada
pela presenca de bandas ricas em hornblenda e bandas ricas em plagioclasio, enquanto

a)

textura lepidoblastica é caracterizada pela orientacdo marcante dos graos de hornblenda.

Figura 67 — Textura lepidoblastica caracterizada pela marcaeteacao
verde a castanha clara e de plagioclasio.
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Figura 68 — Textura granolpidobléstica das rochas anfitzslitlefinida éla presenca de bandas ricas
em hornblenda e de bandas ricas em plagioclasio e quartzo. A foliacdo esta presente na mesma, porém
ndo é tdo marcante quanto na textura lepidobléstica.

s

A hornblenda apresenta pleocroismo variando de verde a castanho claro, orientacdo
preferencial de seu maior eixo e ocorre em graos hipidioblasticos com formas prisméaticas ou
levemente arredondadas, normalmente menores do que 1mm, mas podendo chegar a até ¢
mm. O plagioclasio (andesina - Ang é normalmente xenoblastico, possui granulagéo
inferior a 1mm, podendo muito raramente chegar a 2mm. A apatita e o zircao s&o raros,
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aparecendo como graos submilimétricos, idiomorficos a hipidiomorficos, inclusos no
plagioclasio e na hornblenda. A titanita aparece de duas formas distintas: grdos prismaticos,
normalmente inclusos na hornblenda; ou como coronas em volta dos minerais(bpaceas

69), 0 que sugere que 0S minerais opacos correspomdarigmenita e/ou titanomagnetita,
tendo como exemplo a reagéo:

iimenita + HO <« titanita + magnetita (Retirado de Toledo, 2002)
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Figura 69 — neral po (Op) envolvido por uTna arola;i;eitﬁ (Tit).
Granada foi encontrada em apenas dois pontos (EL-105 e EL-171), onde seus graos
séo porfiroblasticos, estdo bastante fragmentados e perfazem cerca de 10% da lamina. Estas
apresentam até dois centimetros de comprimento e possuem diversas inclusées de hornblends
e minerais opacos. Pode-se notar que a foliacao principal da rocha sofreu um desvio em volta
dos graos de granada, indicando que o crescimento da mesma transcorreu durante ou

precocemente ao crescimento da foliagéo (Figura 70)

S . il

Figura 70- Graos xenoblasticos de granada (Gr) desviando a foliacao principal da rocha anfibolitica.
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8.3.2.3.2 — Anfibolitos com clinopiroxénio

Nestas rochas as principais texturas identificadas foram: granobl@sticaa 71)
lepidoblastica(Figura 72) e granolepidoblasticdFigura 73) A textura granoblastica é
caracterizada pela forma e tamanho semelhante dos graos de hornblenda e plagioclasio, bem
como pela aparente auséncia de orientacdo dos minerais. A textura lepidoblastica é marcada
pela orientacdo preferencial dos grdos de hornblenda e diopsidio, enquanto a textura
granolepidoblastica é dada pela presenca de bandas ricas em hornblenda (orientadas segund
uma direcdo preferencial) e bandas ricas em diopsidio e em plagioclasio, ambas com
orientagcdo muito bem definida.

Os anfibolitos com clinopiroxénio s&o holocristalinos, equigranulares finos, com um
indice de cor variando entre 60 e 70%, caracterizando que 0s mesmos sdo melanocraticos.
Estes sdo compostos de hornblenda verde a castanha, plagioclasio (andesjpa); An
diopsidio, epidoto incolor a verde-palido, zircdo, apatita, quartzo, rutilo, minerais opacos e
titanita.

e

caracterizada por graos de hornblenda e diopsidio com formas bem
e pela falta de orientacéo dos minerais.

N

Figura 71- Textura granoblastica
definidas
=7 = " g Trew ; h

< ¥ - J.
iura 72— Textura Iepdobléstica da ela orientacéo prefere_nc.i'l dos gros de hornblenda e
diopsidio.

e

55



Figura 73 - Textura granolepidoblastica marcada pela prederg@ndas ricas em hornblenda marrom
(orientadas segundo uma direcao preferencial) e bandas ricas em diopsidio e plagioclasio.

A hornblenda é bastante semelhante a encontrada em todas as rochas anfiboliticas da
regido, sendo verde acastanhada escura, hipidioblastica, com tamanho inferior a 1mm e
apresenta inclusdes de apatita e zircdo e exsolucdo de quartzo. O diopsidio varia de
xenoblastico a hipdioblastico, possui pleocroismo desde incolor até verde-palido e ocorre em
grados individuais ou em agregadésgura 74) A borda de parte dos gréos de diopsidio esta
substituida por hornblenda verdé-igura 75) indicando condicbes retrogradas de
metamorfismo. Os gréos de diopsidio normalmente estdo associados ao epidoto, que cresce ne
borda dos mesmos, principalmente na regido de contato com plagigElgsi@ 76)e mais
raramente envolvem grédos de hornblenda. O plagioclasio nestas rochas € menos abundante dc

gue na variedade sem piroxénio e apresenta maior conteido de anojtita)(An
: WA R
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R e SR ) R R D
Figura 76 — Paragénese metamorfica caracterizada por gndondiéenda (Hb) envolvido por
clinozoisita (Czoi) e diopsidio (Dio) e em contato com epidoto (Ep).

O epidoto ocorre espalhado pela rocha ou em veios que truncam a foliagdo da mesma.
Este esta presente em graos individuais submilimétricos, de coloracdo verde-liméao, com faces
cristalinas bem definidas; em coronas envolvendo a allanita ou mineral (6@ 77)ou
crescendo nas bordas dos gréos de diopsidio no contato com o plagioclasio.

O quartzo apresenta forma xenoblastica, tamanhae @it e 0,3mm, extingdo
ondulante, ocorre sob a forma de agregados alongadpsa 78)e apresenta ampla variacao
percentual nas rochas estudadas, podendo estar desde ausente até chegar a representar cerca
15% da composi¢cao modal da rocha.
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Figura 77 — Mineral opaco envolto por epidoto velmentgigem hidrotermal.
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Figura 78 — Quartzo sob a form cga’egaos alongados de grapke quart?).

8.3.2.4 - METAMORFISMO
E conhecido que terrengseenstone belipresentam evolucio geoldgica com diversas
fases de deformacdo, metamorfismo e plutonismo (Condie, 1981). Apesar da evolucéo
policiclica, algumas feicdes estdo presentes na maiorigrdeastone beltdo mundo. Uma
delas é o metamorfismo, sendo bastante notéria a predisposicdo desses terrenos de sofreren
metamorfismo regional nas facies xisto-verde ou anfibolito, porém terrenos metamorfisados
em facies prehnita-pumpellyta e granulito também podem ser encontrados.
Apo6s o estudo petrografico das rochas metamaficgsesmstone beRio das Mortes,
foram identificadas duas paragéneses minerais:
- Anfibolitos finos a médios:hornblenda verde a castanha + andesina(4n+ epidoto +
titanita + clinozoisita = granada + quartzo.
- Anfibolitos com piroxénio: hornblenda verde a castanha + andesinaq(/h+ diopsidio
incolor a verde-palido + epidoto + rutilo + titanita. + quartzo.

58



A presenca da paragénese hornblenda + plagioclasio (andesina) € indicativa de facies
anfibolito em rochas metamaficas. Segundo Bucher & Frey (1994) a associacdo de granada
com a paragénese encontrada poderia indicar uma facies metamoérfica mais elevada (facies
anfibolito médio), assim como a presenca de ilmenita. A presenca de substituicdo parcial de
hornblenda por diopsidio pode indicar que a rocha foi submetida a condicbes P x T
equivalentes a facies anfibolito alto, ndo podendo ser considerada como da facies granulito
devido a auséncia de ortopiroxénio (Figura 79)

Condicdes de retrometamorfismo para a facies anfibolito médio a baixo foram
observadas somente nas rochas anfiboliticas com clinopiroxénio, onde o diopsidio é

substituido por hornblenda marrom acastanhada.
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Figura 79 — A esquerda, grafico de facies metamoérfica paapagdnese das rochas anfiboliticas finas
a médias. A direita, grafico de facies metamorfica para a paragénese das rochas anfiboliticas com
clinopiroxénio.

8.3.2.5 — GEOQUIMICA

Foram selecionadas devido a seu estagio de conservacdo apenas duas amostras de
rochas anfiboliticas com clinopiroxénio para serem analisadas quimicafrieftela 6)

Devido a baixa representatividade estatistica ndo foram montados os diagramas de Harker
para estas amostras.

Para efeito de comparacdo entre as diferentes rochas anfiboliticas existente no
greenstone beRio das Mortes, foram utilizados os resultados das analises quimicas presentes
no trabalho de Vasques (2009), pois essas amostras sdo em area continua a estudada n
presente monografia. A legenda utilizada seguiu o mesmo critério para todos os graficos
realizados e pode ser visualizada na Figura 80.
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Tabela 6 Resultado das analises quimicas para elementosasiamenores e tracos das rochas
anfiboliticas com clinopiroxénio do greenstone rilb das Mortes.

Amostras EL-13 EL-38
Litologia Anfibolito com piroxénio Anfibolito com piroxénio
SiO, 53,68 56,26
TiO, 0,61 1,06
Al,O3 13,16 15,67
Fe,0s 9,26 8,80
MnO 0,14 0,14
MgO 6,33 2,48
CaO 14,46 10,97
Na,O 1,93 4,14
K>0 0,30 0,27
P,0Os 0,12 0,19
Perda ao fogo 0,58 0,33
TOTAL 100,57 100,30
Vv 69 117
Cr 639 37
Co 31 28
Ni 283 23
Zn 57 60
Ga 10 13
Rb 23 17
Sr 210 341
Y 17 24
Zr 78 145
Nb 9 13
Ba 355 769

@ Anfibolitos inequigranulares porfiroblasticos (Vasques, 2009)
vAnftbclitc}s inequigranulares granadiferos (Vasques, 2009)

B Anfibolitos equigranulares finos a médios (Vasques, 2009)

# Anfibolitos equigranulares com piroxénio

Figura 80- Legenda utilizada nos graficos

Em se tratando dos gréaficos de classificacdo quimica, para definicdo dos protalitos,
primeiramente utilizamos o diagrama TAS, onde as rochas estudadas plotam no campo
subalcalinos, sendo classificadas como basaltos andegiizpga 81) assim como 0s
anfibolitos com granada de Vasques (2009), enquanto no diagrama BildiO, (Figura 82)
as amostras plotam no campo dos andesitos. Para a descriminacdo da série magmatica, dentrc
do contexto sub-alcalino, usamos os diagramas ARkura 83)e SIGQ x K,O (Figura 84)
onde as amostras plotam ao longotidmd da série toleitica, apesar de composicionalmente

muito distintas. No diagrama de Jensen, uma das amostras plota no campo dos basaltos
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toleiticos ricos em magnésio (Figura 8®)gue nao ocorreu nas amostras de Vasques (2009),
porem, sua existéncia fobservada por Toledo (2002) para anfibolitos da regido entre Nazareno

e Ibituruna.
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Figuras 81 a 85 — Diagramas de classificacao do protélito. Figuha8+K,0 x SiQ, (Le Maitre et,
al,, 1989). B: Basaltos; AB: Basaltos Andesiticos. Figura 82; $i/TiO, (Winchester & Floyd,
1977). Diagramas descriminantes de série magmatica. Figura B3tl® (A)-MgO(M)-FeO*(F)

(Irvine & Baragar, 1971). Figura 84: Si® K,O (Peccerillo & Taylor, 1976). Figura 85: Fe+Ti-Al-Mg

(Jensen, 1976).
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Em relacdo a ambiéncia tectbnica, os trés gréafieoBeahrce & Cann (1973) mostram
uma diferenca fundamental entre as duas amostras desse estudo e as de Vasques (2009
Enquanto as rochas estudadas por Toledo (2002) e Vasques (2009) plotam claramente no
campo dos basaltos de fundo oceanico, as duas rochas estudadas caem no campo dos basaltt
calcio-alcalinogFiguras 86, 87 e 88). Esse resultado € discutivel, ja que os anfilgolitos
piroxénio ndo demonstram ter caracteristicas da série calcio-alcalina, como por exemplo
Al,03<18%. No grafico Zr/Y x Zr (Pearce & Norry, 1979), as amostras plotam de forma
bastante dispersa, entre os campos dos basaltos tipo MORB e intrafplgoes 89) No
grafico de Shervais (1982), as duas amostras estudadas caem no limite entre os campo dos
basaltos de ilhas oceéanicas e os MQRBura 90) No grafico de Meschede (1986), as rochas
estudadas plotaram no campo do E-MORB/basaltos de arco vulcanico, enquanto as amostras
de Vasques (2009) plotam principalmente neste campo, mas também no campo do N-

MORB/basaltos de arco vulcanico (Figura.91)
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Figuras 86, 87 e 88Figura 86: Ti x Zr (Pearce & Cann, 1973). Figura 87: Ti/100 x Zr x 3xY (Pearce

& Cann, 1973). Figura 88 - Ti/100 x Zr x Sr/2 (Pearce & Cann, 1973). Legenda: IAT = Toleitos de
arco de ilha; CAB = Basaltos calcio alcalinos; MORB = Basaltos de dorsal oceanica; WPB = Basaltos
intra-placa.
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Figuras 89, 90 e 94 Figura 89: Zr/Y x Zr (Pearce & Norry, 1979). Figura 90: V x Ti(ppm)/1000
(Shervais, 1982). Figura 91: 2xNb x Zr/4 x Y (Meschede, 1986).

8.3.3 — UNIDADE METASSEDIMENTAR

As rochas metassedimentares gteenstone belRio das Mortes sdo de ocorréncia
bastante restrita, estando as mesmas fortemente intemperizadas. Estas ocorrem principalmente
como blocos ou saprolitos em trilhas ou em cortes de estrada e sao representadas por filitos
avermelhados, acinzentados e amarronzados intercalados com gonditos e raros quartzitos. Na
porcdo sul/sudeste da area mape@deexo | — Mapa geoldgicogstas rochas formam uma
faixa de direcdo aproximadamente NW-SE e estdo localmente intercaladas com delgados
pacotes de rochas anfiboliticas.

Os principais tipos litolégicos desta unidade ocorrem dispostos em camadas métricas
(Figura 92) com mergulhos de em média 35°, preferencialmesia gudeste e sudoeste. A
maior e melhor exposi¢cao na area dessas rochas estédo representadas por minas de manganés

desativada, situadas nas proximidades do vilarejo de Penedo. Nesta mina, é possivel se
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observar claramente a relacdo tabular entre os gonditos e filitos, sendo que este conjunto &

cortado por diversos corpos pegmatiticos de espessura variadas (Figura 93)

= A5, Fm P

Figura 93 - Espessa camada de gondito (Go) cortada por pegffati) de espessura métrica
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8.4 — ORTOGNAISSE RESENDE COSTA

O ortognaisse Resende Costa aflora na area estudada a nordeste do rio Santo Anténio e
ocorre principalmente na forma de blocos, bouldersem grandes lajedos, de forma muito
semelhante as exposicfes do granitéide Ritapolis na serra de Santa Rita. Do mesmo modo que
o granitéide Ritapolis, as rochas do ortognaisse Resende Costa foram subdivididas em campo
em duas faciesnequigranular média/grossa e inequigranular fina/média.

As rochas do ortognaisse Resende Costa encontram-se bastante intemperizadas,
proporcionando a formacdo de saprdlitos esbranquicados, bem semelhantes a aqueles do
granitdide Ritapolis, pois a mineralogia destes dois corpos € muito parecida. Neste sentido, o
extenso solo presente na regido estudada faz com que muitas vezes as unidades de
mapeamento maficas e félsicas sejam separadas a partir das caracteristicas dos mesmo:
(Figura 94).

Figura 94 - Diferenca na colorac¢éo do solo oriundo da alede@ochas do ortognaisse Resende
Costa (claro) e do solo de um dique de diabasio (marrom).

De modo geral, o ortognaisse Resende Costa € holocristalino, leucocratico (I.C. entre
10 e 15%), equigranular (localmente porfiritico) e é formado essencialmente por feldspato
esbranquicado (compondo a matriz ou aparecendo como fenocristais), quartzo e agregados de
biotita (Figura 95) raramente cloritizada. Este apresenta como mia@@ssorios epidoto,
titanita e minerais opacos. Muitas vezes a alteragdo do gnaisse faz com que seja realcada s
epidotizacdo do feldspato, indicando que a maioria dos graos corresponde a plagioclasio,
havendo também fraturas nestes preenchidas por epidoto. O quartzo esta presente na forma de
fitas milimétricas, enquanto o feldspato apresenta, em certos casos, formato facoidal. Essas
duas caracteristicas apontam para o desenvolvimento de um evento deformacional apds a

cristalizacao do protélito do ortognaisse Resende Costa. Estudos indicam que a maioria dos
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feldspatos facoidaisprovavelmente se desenvolveram a partir de rochas granitdides
porfiriticas (Passchier et al., 1990), sugerindo uma origem ignea para este gnaisse.

A facies inequigranular média/fina aflora de forma mais restrita, no setor norte da area
estudada e, em campo, tem aspecto semelhante ao da facies inequigranular média/grossa. Mai
raramente rochas desta féacies foram observadas como filitos esbranquicados, bastante

alterados (Figura 96possivelmente associados a zonas de cisalhamento.

Figura 95 — Aspecto geral do ortognaisse Resende Costaj@stdea-se uma estrutura gnaissica
anostomosada, com forte orientagcdo dos agregados de biotita.

Figura 96 — Aspecto filitico psente em raros aflorameratdaaies inequigranular fina/média do
ortognaisse Resende Costa.

O ortognaisse Resende Costa é cortado por inumeros diques pegm&iiiicas 97)
gue apresentam direcBes contrastantes e espessuras variadas, desde centimétricas até métrice
Foi constatada também a presenca de diques apliticos centimétricos, de granulacao fina, com
presenca de pirita e granada cortando o ortognaisse Resende Costa. Esses diques truncam
foliagdo presente no ortognaisse Resende Cospara 98)e séo cortados pelos pegmatitos.

66



Figura 98 - Dique de Ieogranito (I) cortando dlscodammfollagéoupresente no ortognaisse
Resende Costa (GnRC). Destaca-se que has bordas desde dique ocorre uma concentracao de epidoto.
de cor esverdeada.

Foi caracterizada a presenca de uma orientacdo mineral (lineacdo) marcante nas rochas
do ortognaisse Resende Cogtagura 99).Esta é dada pela orientacdo dos agregados de
biotita e pelo quartzo em fitas, sendo muito marcante em uma face das amostras e incipiente
nas demais. Essa lineagao tem mergulho por volta de 25° e 38°, para sul (entre 170 e 200°).
Porém duas medidas apresentaram a mesma direcstakedeste-oeste e mergulhos para

norte, o que pode significar a presenca de uma dobra em grande escala.
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Figura 99- Ortognaisse Resende Costa com os agregados biotiticos definindo a foliagéo (lineag¢éo) da
rocha em somente um dos planos de corte.
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8.5 — GRANITOIDE RITAPOLIS

Diversas denominacdes para esse corpo ja foram sugeridas na literatura: granito
Ritapolis (Quéméneur & Baraud, 1982 e 1983), granito Santa Rita (Pires & Porto Junior,
1986), unidade granodioritica-granitica (Avila, 1992), metagranitoide Ritapolis (Avila et al.,
1998), entretanto designacdo granitoide Ritapolis (Avila, 2000) é o termo mais apropriado
para ser usado para esta unidade de mapeamento, pois demonstra toda sua pluralidade

composicional (Figura 100).
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Figura 100 — Diagrama QAP mostrando a variagdo composiciomahditoide Ritapolis segundo
Avila (2000).

O granitéide Ritapolis aparece em grande parte da area mapeada a oeste do rio Santo
Antdnio, sob a forma de blocobpulders in situou como grandes lajedos em colinas
abauladas, pouco ingremes, tipico de terrenos granlicpsa 101) Uma feicdo geogréfica
de grande expressividade na regido estudada € a Serra de Santa Rita, onde este corpo aflor:
em excelentes exposicoes.

O mapeamento geoldgico do corpo granitico foi realizado utilizando-se a proposta de
compartimentacdo faciolégica sugerida por Avila (2000) e modificada por Souza (2007 e
2009) e Costa (2010). Para um melhor entendimento da génese do mesmo, Avila (2000)
utilizou-se de variacdes texturais e de granulacdo para subdividir o granitdide Ritapolis em
facies inequigranularfina, inequigranularfina/média, inequigranularmédia einequigranular
média/grossa. Na presente monografia, a partir das modificacdes desta proposta, foram
identificadas trés diferentes facies, denominadasfadées inequigranular média, facies

inequigranular grossa e facies inequigranular média foliada
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As rochas do granitdide Rit4polis sdo holocristalinas, leucocraticas, e mais raramente
hololeucocraticas (I.C. entre 5 e 16%), de tonalidade clara, variando de branca a acinzentada.
Quando alteradas ocasionam a formacéo de um solo residual rico em graos de quartzo e com
coloracdo eshranquicada. Esta feicao foi muito utilizada para a separacédo do saprolito e do
solo do granitdide Ritapolis do solo e saprélito das rochas anfiboliticGaeeostone beRRio
das Mortes, bem como do solo e saproélito do gnaisse tonalitico Ramos e dos diques de

metagabro — diabasio, que geram solos marrons avermelhados.

Figura 101 — Aspecto geal de um afloramento do grnitéidpdﬁ'ﬁéEm prieiro plano uma regido
caracterizada por um terreno mais aplainado e ao fundo um morro com lajedos do granitéide.

Em termos gerais, as rochas do granitdide Ritapolis na éarea estudada sao
inequigranulares com granulacdo desde média até grossa, localmente porfiriticas, com
fenocristais de feldspato chegando até 3 centimetros de comprimento e percentualmente
variando entre 5 a 40 % da rocha. A principal textura observada nas rochas € decorrente da
orientacdo dos graos de feldspato e quaiftzgura 102)e foi interpretada como de fluxo
magmatico. A mineralogia em campo deste granitdide é representada por quartzo, feldspato
(alcali-feldspato branco e plagioclasio, que podem aparecer tanto na matriz como em
fenocristais), biotita, allanita, zircdo e mais raramente grarfgdaura 103) Estudos
realizados por Avila (2000), Souza (2009) e Costa (2010) identificaram a presenca de raros
graos de granada em lamina delgada, que poderiam corresponder a xenocristais provenientes
da assimilacao da rocha encaixante, principalmente o protélito dos gonditos.

A facies média foliada foi estudada mais detalhadamente por Costa (2010) e ocorre na
parte sudoeste da area estudada. As principais caracteristicas desta facies, que a diferem da
outras facies estudadas, séo: forte foliacdo impressa nas (bahas 104);coloracao cinza
médio a claro, com indice de cor mais elevado do que as das outras facies; e associacdo das
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mesmas com uma rocha hololeucocratica média em quase todas as exposi¢cdes estudada:
(Figura 105).

Figura 103 — Raro gréo de granada com tamanho milimétrico eadomta facies inequigranular
meédia do granitéide Ritapolis.

Figura 104 — Detalhe da fblia(;éo (na direcéo do artel) imha da facies média foliada
do granitéide Ritapolis. Presenga de um pegmatito na parte inferior da foto cortando a foliagao.
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Figura 105 - Dique de Iecogranit (Leu) de coloragé esb'cortando as rochas da facies
média foliada do granitdide Ritapolis.

Um aspecto muito comum em rochas das diferentes facies estudadas do granitoide
Ritapolis € a presenca de enclaves xendliticos, que apresentam forma oblata e estdo orientados
conforme o fluxo ignedFiguras 106 e 107). Porém alguns enclaves também apresentam
formas irregulares e mostram distintos graus de assimil@ggoras 108 e 109). Estes
enclaves sao compostos principalmente por bidfiteyura 110) e mais raramente por
plagioclasio e magnetita e foram interpretados como fragmentos das rochas anfiboliticas e
metassedimentares dpeenstone belRio das Mortes, que foram englobados pelo magma
granitico durante sua ascenséo, podendo indicar uma situasfapdeg magmatico, como
sugerem osoof pendantpresentes em diversas partes do granitleexo | — Mapa
geoldgico). A mineralogia destes enclaves foi modificada desidmtrada de potassio no

sistema (oriundo do granito), que transformou a hornblenda metamérfica em biotita.

Figura 106 — Enclave xenolitico Iigirnte oblato e orieagundo a direcao do fluxo igneo do
granitoide Ritapolis.
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Figura 108 — Enclave xenolitico com um grau mais avancadaiteilagdo em sua borda direita.
Destaca-se ao sudeste da lapiseira a presenca de um outro tipo de enclave com tamanho menor.

Figura 109 — Enclave xenolitico com um grau mais avancadcitailagdo, onde é possivel de se
observar na sua por¢ao oeste a presenca de graos tabulares de feldspato oriundos do magma granitico
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Figura 110 — Enclave xenolitico composto principalmente pditdgigue seria decorrente da
transformacédo da hornblenda metamorfica a partir da entrada de potéssio oriundo do granitéide.

Foram encontrados também outros tipos de enclaves, representadsshiflioen
biotiticos (Figuras 111 e 118)autdlitos (Figura 113, 114 e 11d® rochas graniticas na facies
média do granitoide Ritapolis

Figura 111— Presenca dehillirens biotiticos em rocha da facies inequigranular média do granit6ide
Ritapolis. Estes enclaves estdo orientados conforme a movimentacao do magma.
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Figura 112 — Detalhe delsilliren biotitico com forma afinada em rocha da facies inequigranular
média do granitoide Ritapolis.

Figura 113 — Enclave autolitico com formato circular de rocaaitica na facies inequigranular média
do granitéide Ritapolis.

Figura 114~ Enclave autolitico com formato parcialmente angmilde rocha granitica fina na facies
inequigranular média do granitoide Ritapolis.
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granitoide Ritapolis.

As rochas do granitide Ritapolis sédo cortadas por diques de metagabro-diabasio, por
diques pegmatiticos graniticésigura 104) provenientes do préprio granitdide e por diques
milimétricos de leucogranitos.

Os pegmatitos sdo extremamente abundantes em toda a area mapeada, apresentan
espessuras centimétricas a métrifagiura 116) ttm como mineralogia principal alcali-
feldspato, quartzo, plagioclasio, biotita, muscovita e minerais opacos, destacando-se dentre
estes a magnetita. Suas direcdes ndo seguem um padrdo estrutural principal, dificultando a
medida de sewstrike em campo. Foi possivel notar que, em certos diques pegmatiticos as
bordas tém granulacdo mais grossa que o nucleo, o que pode ser explicado pela hipétese de
entrada de volateis a partir da borda do pegmatito durante a sua cristalizacdo. Esses
pegmatitos fazem parte de um importante aspecto econdémico da regido, pois Ssao
mineralizados em tantalita e cassiterita, sendo exaustivamente explorados no passado.

O granitdide Ritapolis € ainda cortado por uma zona de cisalhamento de direcéo
NNE/SSW, que origina rochas miloniticas e uma forte foliacdo sub-vefigaka 117) bem
como por veios de quartzo com uma lineagdo marcante, denominado de L-tectonito. Propde-se
gue a zona de cisalhamento que afetou as rochas do granitdide Ritapolis seja a mesma que
afetou as rochas da facies inequigranular média/fina do ortognaisse Resende Costa,
ocasionando a formacédo de filitos. Zonas de cisalhamento milimétricas, de carater sinistral,
também estdo presentes por todo o cFpgura 118)
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Figura 117 - Foliacdo subvertical impressa nas rochas do gdanRé#polis devido ao
desenvolvimento de uma zona de cisalhamento ao norte da area mapeada.

Figura 118 - Zona de cisalhamento levdgira deslocando um pegeratitochas da facies média do
granitoide Ritapolis.
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8.6 — DIQUES DE METAGABRO-DIABASIO

Foram observados 9 diques de metagabro-diabasio cortando os demais litotipos
aflorantes na area estudgdabela 7). Esses corpos apresentam geometria tabular e espessu
relativa variando entre 10 e 30 metros, porém escorregamentos de solo e auséncia de contatos
visiveis levaram a interpretar a presenca de areas do dique com até cerca de 100 metros de

largura.

Tabela 7 — Amostras dos diques de metagabro-diabasio estudado

(o]
Amostra Iél\rlnigzs Longitude Latitude Litologia Geoquimica Observacbes
EL-4c 1 569947 7685367 Diabasio X
EL-19 1 571999 7686141 Metagabfo
EL-20 1 572305 7686142 Metagabro X
Pertence ao
EL-23 1 573259 7686554 Diabasio X mesmo dique
que EL-176
EL-102 1 574290 7680152 Diabasio
EL-131 1 575422 7679202 Diabasio
EL-148c 2 573847 7677898 Diabasio
Pertence ao
EL-176 1 573899 7685827 Diabasio mesmo dique
que EL-23
Pertence ao
EL-189 2 578264 7684973 Diabasio mesmo dique
que EL-244
EL-211 1 579051 7683090 Diabasio
Pertence ao
EL-244 2 575891 7686562 Diabasio mesmo dique
gue EL-189

Em campo, as rochas desta unidade geralmente estdo bastante alteradas, formando
espessos saprolitos ou mantos regoliticos. Esses saprolitos ou solos, de coloracéo
avermelhada, podem ser facilmente confundidos com os solos residuais formados pelas rochas
anfiboliticas dogreenstone belRio das Mortes, pois ambas as unidades apresentam rochas
com mineralogia principal semelhante, formada por uma fase méfica (piroxénio no caso dos
diques de diabasio e anfibdlio no caso dos diques de metagabro e anfibolitos) e félsica
(plagioclasio em ambos).

Os diques de metagabro-diabasio ocorrem principalmente sob a forma de blocos ou
boulders rotundos, consequéncia da atuacdo dos processos intempéricos, que realcam a
esfoliacdo esferoidal. Quando o corpo em questao € afanitico, ndo é possivel identificar seus

minerais em campo, porém quando este é faneritico fino a médio caracteriza-se a presenca de
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piroxénio e/ou anfibolio, bem como plagioclasio. Mudancas no carater mineralogico dessas
rochas (devido ao metamorfismo) podem ser inferidas ainda em campo, todavia € freqiente a
observacdo das texturas ofitica e subofitica nas variedades de granulacdo mais grossa. Nas
bordas dos diques mais espessos a rocha é consideravelmente mais fina, de cor marrom oliva,
com aspecto filitico e forte clivagem (Figura L1®pue nédo € observado na regido central dos
diques, onde predomina a textura ofitica.

Y VY .

A & o Lne y ) Vi S 9 :
Figura 119 — Aspecto filitico da borda de um dique com fopgeas deformacional, dado pela
presenca de uma marcante foliag&o.
Dentre todos os diques encontrados, dois se destacaram devido a suas espessuras ¢

comprimento. Estes estdo localizados na parte nordeste do mapa com orientacdo NW/SE, e
cortam os littipos referentes ao ortognaisse Resende Costa no lado leste da falha do rio Santo
Antbnio e as rochas da facies grossa do granitdide Ritapolis no ladd/Areste | — Mapa
geoldgico) Afloramentos e blocog situ presentes na borda deste corpo apresentam uma
marcante foliacdo com medidas de 43°/58° em média.

Um dique de menor espessura esta localizado na parte sudoeste do mapa e é intrusivo
na facies média do granitéide Ritapolis. Esse dique também apresenta uma orientacdo
aproximada NW/SE (por volta de 120°-300°). Sua borda esta foliada (40°/55°), o que condiz
com as medidas realizadas em outros diques da regiao.

Os pontos EL-64 e EL-156 representam uma rocha “vulcanica porfiritica félsica”,
associada a um dique mafico. Esse “felsito” muito alterado é de interpretacdo duvidosa, porém
acredita-se ser um digque concordante ao dique mafico.

8.6.1 — PETROGRAFIA
Vasques (2009), estudando os diques da regido a oeste da area estudada, separou o
mesmos em dois grupos: um com mineralogia totalmente metamorfica, mesmo que contendo
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textura de carater igneo ou nado; e outro contendo minerais e textura ignea preservados.
Utilizando como base essa proposta, grande parte das amostras estudadas se encaixa no grup
dos diques com mineralogia e textura ignea preservada, sendo que apenas duas amostras (EL
19 e EL-20) apresentam mineralogia que pode ser considerada como metamaorfica.

Apdés a analise de quatorze laminas petrograficas, referentes ao estudo de 9 diques,
foram identificados plagioclasio, augita, ortopiroxénio, apatita, vidro vulcanico e minerais
opacos. Como minerais secundarios foram encontrados uralita e iddingsita.

A textura mais comumente observada foi a ofiticas m intersetal e variolitica
também foram encontradas. A textura ofitica é dada quando os graos de plagioclasio estédo
inclusos pela augitéigura 120) enquanto a textura variolitica ocorre nos inteissientre os
fenocristais de plagioclasio e € representada por uma sequéncia de finas ripas alongadas ou
aciculares de plagioclasio (Figura 12A)textura intersetal é caracterizada pela presdeca
vidro vulcanico nos intersticios dos gréos de piroxénio e plagioclasio. Na lamina EL-102, a
presenca de dois tipos diferentes de texturas, encontradas em pontos distintos da lamina
(subofitica, com gréos de plagioclasio parcialmente inclusos na augita; e intergranular com
augita nos intersticios de aglomerados de plagioclasio - Figura 122)

O plagioclasio na maioria das amostras varia derm@éd subédrico, tem forma
tabular, é alongado e normalmente menor do que 1 mm, mas ocorre como fenocristais de até 1
cm, sendo identificado como bytonita (Any). Feicbes de rapido arrefecimento do
plagioclasio sdo encontradas na lamina do ponto EL-4C, tendo como exemplo cristais
esqueléticogFigura 123)e crescimento em forma de plurfiagura 124) A augita aparece
tanto como cristais xenomaorficos como euédricos entre 0,1 a 0,5 mm, normalmente como
inclusdes parciais no plagioclasio. O ortopiroxénio € bem mais raro, sendo menor do que a
augita (0,1 mm em meédia), contudo, na lamina EL-4C o ortopiroxénio ocorre como
fenocristais de até 1 cm de comprimento em seu maior(Eigora 125) Sao idiomoérficos,
sem inclusdes parciais de plagioclasio, como a augita, o que leva a crer que sua cristalizagdo
seja anterior a esses dois minerais. Na lamina EL-4C, o ortopiroxénio comumente apresenta
bordas com sobrecrescimento de clinopiroxénio, caracteristico de corona magmatica
(cristalizacdo fracionada)Figura 125) A apatita é rara, aparecendo na forma de aciculas
submilimétricas inclusas no plagiocdsio. Os minerais opacos sdo predominantemente
hipidiomérficos e mais raramente xenomorficos, com 1 mm em média, sendo que no ponto
EL-189, os minerais opacos parecem ter sofrido um processo de corrosao magmatica, pois sua
forma é fortemente penetrada pelo magma que cristalizou piroxénio e plagi¢€lgsia

126), indicando que o mineral opaco seria precoce nonmaaé uralita representa o resultado
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da alteragdo hidrotermal do piroxénio enquanto a iddingsita € um argilomineral de cor laranja

(Figura 127) xenomorfica, provavelmente produto de alteracaoligana

- ',M "_ o ,;ﬁ'\-;‘;l : P 2 % il
de textura variolitica, onde os intevst&éo p
plagioclasio.
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Figura 124- Exemplos de cresmmento de plaglocIaS|o em forma de pluma dewdo a recristalizacéo de
vidro vulcénico.

- Flgura 125 — Exemplo de fenocnstals de ortoplroxenlo |d|ommrﬁom cresmmento de
clinopiroxénio em suas bordas.
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Figura 126 — Mineral opac com feigcéo de corrosao magmt'rmatwmlo gue este mineral se formou
em condi¢8es de instabilidade no magma.

FE

e o

Figura 127~ iﬁésité‘, Qrova;}élrﬁénte prove‘nie:te da altedsabvina.

Foi constatado nas laminas EL-19 e EL-20, uma paragénese constituida de
plagioclasio, augita, hornblenda, apatita, minerais opacos, epidoto, titanita, quartzo e
actinolita. A presenca dos dois anfibdlios (hornblenda e actinolita) nos diques de metagabros
estudados foi associada a atuacao de processos metamorficos. A lamina EL-19 apresenta ainde
textura ignea preservada, porém com presenca de hornblenda xenomarfica nos intersticios dos
graos de plagioclasi@-igura 128) que poderia corresponder a um clinopiroxénio pseud
substituido pelo anfibdlio metamoérfico. A lamina EL-20 apresenta uma transformacédo
metamorfica mais intensa, sendo que os minerais primarios foram totalmente modificados,
dificultando sua identificacdo. Nesta lamina, o plagioclasio esta bastante alterado para sericita,
sendo que 0s minerais opacos sao manteados por titanita, enquanto a presenca de augita na
foi identificada, pois esta teria sido totalmente pseudomorfisada para actinolita esverdeada,
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com tamanho entre 0,3 a 0,6 mm, que apresenta pleocroismo de incolor a verfféeglaso
129). Essa paragénese é tipica de rochas maficas mésadas em condi¢cdes de facies

xisto-verde.

LTI A U e
Figura 129 — presenca de actinolita, substituindo pseudonrodita as augitas, no dique de
metagabro da regido (ponto EL-20).

8.6.2 — GEOQUIMICA
Foram realizadas analises quimicas em trés amostras selecionadas dod digpies

8), sendo que uma delas apresentava mineralogia méizan@&L-20) e duas apresentavam

mineralogia e textura ignea (EL-4C e EL-23). Os critérios de selecdo das amostras em campo

para a analise geoquimica foram os mesmos adotados para a analise dos anfibolitos: graus de

intemperismo da rocha; diferencas petrograficas; e distribuicdo espacial das mesmas na area

estudada.

Analisando os resultados quimicos, podemos notar algumas diferencas entre os dois

tipos de digue. O dique com feicdes metamorficas € mais pobre enKgiDe TiQ, e mais
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rico em CaO e MgO que os digues com mineralogia e textura ignea. Assim como nos
anfibolitos, as analises realizadas foram comparadas com as de Vasques (2009) para que haje
melhor representatividade dos dados. Vasques (2009) subdividiu em trés subgrupos 0s corpos
de metagabro a partir de suas diferencas na composi¢cao quimica. A legenda utilizada em todos
os graficos feitos segue o0 modelo da Figura 130.

Tabela 8 — Andlises quimicas dos diques é¢agabro — diabasio.

Amostras EL-4C EL-20 EL-23
Litologia Diabésio Metagabro Diabésio
SiO; 51,46 48,53 50,19
TiO, 4,04 2,27 3,92
Al;O3 12,97 13,62 13,41
Fe,0s 12,81 13,45 13,96
MnO 0,18 0,20 0,18
MgO 4,71 6,52 4,39
CaO 8,55 10,79 7,62
Na,O 2,46 2,06 2,86
K,0 1,60 0,43 1,78
P,0s 0,49 0,18 0,57
Perda ao fogo 0,83 1,91 1,25
Total (%) 100,10 99,96 100,13
\Y; 456 170 374
Cr 50 100 N.D
Co 57 66 48
Ni 60 99 35
Zn 74 73 58
Ga 14 13 14
Rb 62 25 37
Sr 712 274 548
Y 31 21 24
Zr 208 106 185
Nb 19 12 24
Ba 394 268 488

A\ Dique metabasitico subgrupo 1 (Vasques, 2009)
Dique metabasitico subgrupo 2 (Vasques, 2009)

# Digue metabasitico Subgrupo 3 (Vasques, 2009)

. Dique de gabro - diabasio (Vasques, 2009)

B Digue de metadiabasio

@ Dique de diabéasio

Figura 130 — Legenda utilizada nos gréaficos geoquimicos.

Os graficos de Harker ndo foram confeccionados devido a pequena quantidade de
andlises realizadas. Na tentativa de classifica¢do das rochas, utilizou-se o grafich&@

+ K,O de LeMaitre (1989), onde todas as amostras estudadas caem no campo dos basaltos,
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porém j& é possivel se notar a distingcdo entre os diques com mineralogia metamoérfica e
aqueles com mineralogia e textura igrieaura 131) enquanto no grafico SyIQ%p) X

Zr/TiO, *0,0001 (Winchester & Floyd, 1977) todas as amostras sdo classificadas como
basaltos subalcaling&igura 132) A distincdo das séries magmaticas foi realizacgevés do
diagrama AFM (Irvine & Barangar, 1971), onde todas as amostras estudadas plotaram no

campo da série toleitica (Figura 1389rém ndo mostram forte enriquecimento deg£O

Riolito /

Com/Pant

Na,0 + K,0 g Si0,

Série Alcalina Riodacito/Dacito

Traquito

Série Subalcalina
Andesite

Fonolite

B SLII.’!-A& ._.',;\B
2

Bas/Trag/MNef

Série Toleitica

Série Calcio Alcalina

A M
Figura 131 a 133 — Gréficos de classificacdo das rochas e desctémidarsérie magméticas. Figura 131:
SiO, x NaO + KO (LeMaitre, 1989). Legenda: A — Basaltos; TAB — Traqui-andesitico basaltico. Figura
132: SiQ x Zr/TiO,*0,0001 (Winchester & Floyd, 1977). Figura 133:,8aK,0 x FeOt x MgO (Irvine &
Barangar, 1971).

Com relacdo as graficos de ambiéncia tectbnica, no diagrama Zr x Sr/2 x Ti/100
(Figura 134) a amostra do dique metamorfisado plota no cammo bdsaltos de fundo
oceanico, enquanto as amostras ndo metamorfisadas plotam no limite entre o citado campo e o

campo dos basaltos toleiticos de arco de ilha. No diagrama 10xMnO xOi0xPiO, de
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Mullen (Figura 135) vemos que a rocha metamorfisada cai no campo @dRBv enquanto
as rochas ndo metamorfisadas, no campo dos toleitos de arco de ilha. No grafico Zr/Y x Zr
(Pearce & Norry, 1979) as amostras sem enquadram no campo dos basaltos tipo intra-placa

(Figura 136)

Ti/100 1O,
Legenda:

OIT = Rochas toleiticas de ilha oceénic
OIA = Rochas alcalinas de ilha oceanic
MORB = Basaltos de fundo oceénico.
IAT = Toleitos de arco de ilha.
CAB = Basaltos calico-alcalinos.

____________________

» sr/2 10xMno 10x P40
2y
8 -
8
e - =
. ®
4 . PBasaltos
- E ./ intra-placa
Basaltos de .~ Basaltos de
arco de :ihq' 7 fundo
o R S " oceanico

T T T T T T ™7
20 50 100 200 500 1000

10
Figura 134 a 136 — Graficos descriminantes de ambiente tectdniama ERA: Zr x Sr/2 x Ti/100
(Pearce & Cann, 1973). Figura 135: 10xMnO x LM¢R TiO, (Mullen, 1983). Figura 136: Zr x Zr/Y
(Pearce & Norry, 1979).

Admite-se a partir dos graficos geoquimicos uma clara associacao do dique com feigbes
metamorficas (EL-20) com o subgrupo 2 proposto por Vasques (2009), o que pode ser
comprovado a partir da comparacao das porcentagens deCaO, MgO e Z(Tabela 9)

Quanto aos outros dois diques (EL-4C e EL-23), por apresentarem mineralogia ignea e
texturas primarias preservadas, eles foram correlacionados aos diques de gabro-diabasio de
Vasques (2009).
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Tabela 9 — Valores comparativos para a subdivisdo dos diguestagabro. Proposto por Vasques

(2009).
Subgrupo 1 Subgrupo 2 Subgrupo 3

SiO, 47,70 — 50,60 46,90 — 48,80 51,90 — 53,50
TiO, 2,46 — 3,40 1,81-2,39 3,96 — 4,06
MgO 3,84 — 6,20 6,30 — 7,24 2,69 — 2,93
CaO 7,10 — 8,83 10,40 - 11,30 4,85 -5,53
Na,O 1,84 — 3,90 2,31-2,50 4,04 — 4,42
K,0 0,57 -2,06 0,19 — 0,66 2,57 —2,59
P,0s 0,35 -0,39 0,16 — 0,20 0,99 -1,11

Zr 182 — 242 83— 143 363 — 407

Cr 92 — 307 159 — 256 4-5

Nb 15-30 9-13 17 -18
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9— CONCLUSOES E DISCUSSOES

A partir do trabalho de campo foi possivel estabelecer uma provavel sequéncia
estratigrafica entre as unidades estudadas. As rochgieelostone belRio das Mortes e as
do gnaisse tonalitico Ramos foram interpretadas como as mais antigas entre as unidades
mapeadas, porém nao foram observadas evidéncias conclusivas que o supracitado gnaisse
seria mais velho ou mais novo que as rochagrdenstone belRio das Mortes. Em relacdo
ao ortognaisse Resende Costa, nao foi encontrado nenhum xendlito no mesmo,
impossibilitando o estabelecimento das relagGes entrecortantes deste corpo com as rochas ac
seu redor. Porém, devido ao seu carater intrusivo, em mapa, podemos sugerir que ele seja mais
novo que gnaisse tonalitico Ramos e qugreenstone belRio das Mortes. O granitéide
Ritapolis tem posicdo estratigrafica melhor definida, pois apresenta xendlitos das rochas
anfiboliticas dogreenstone belRio das Mortes, assim como € intrusivo nestas rochas e no
gnaisse tonalitico Ramos sob a forma de um dique. Entre o ortognaisse Resende Costa e 0
granitdide Ritapolis, pode existir uma duvida referente a idade relativa de ambos, porém,
corpos pegmatiticos interpretados como geneticamente relacionados ao granitoide Ritapolis
por diversos autores (Quéméneur & Baraud, 1982; Pires & Porto Junior, 1986; Quéméneur,
1987; Avila, 2000; Ribeir@t al.,2003) cortam o ortognaisse Resende Costa, assim como o
gnaisse tonalitico Ramos e as rochas pertencentegregmstone belRio das Mortes,
indicando que o granitdide Ritapolis € uma unidade mais nova do que todas as outras unidades
ja citadas. Os diques de metagabro-diabasio cortam todas as unidades (inclusive o granitéide
Ritdpolis) e ndo ha duvidas de que eles sdo a unidade mais nova estudada. Destaca-se qut
foram encontrados diques com mineralogia metamorfica e diques com feicbes primarias
preservadas, indicando a presenca de duas geracgfes distintas temporalmente.

Em relacdo ao gnaisse tonalitico Ramos, foi constatada a existéncia de pelo menos
duas fases deformacionais atuando nesse corpo: a fasenflderada como formadora do
bandeamento gnaissico; e a fas@iDjue originou dobras apertadas neste bandeamento,
dobrando ainda diques tonaliticos e pegmatiticos que intrudiram discordantemente o
bandamento. Posteriormente, corpos pegmatiticos intrudem nesta seqiiéncia e truncam
inclusive o plano axial desse dobramento, sendo portanto mais novos. Em relacado ao padrao
estrutural encontrado, as rochas gfeenstone belRio das Mortes ndo diferem muito do
gnaisse tonalitico Ramos, apresentando mais de uma fase de deformacdo impressa. Como ¢
estudo no gnaisse tonalitico Ramos ainda é incipiente, fica dificil tragar seu contexto

evolutivo, porém, preferiu-se ndo incluir essas rochagreenstone belRio das Mortes.

89



Sugere-se desta maneira que o gnaisse tonalitico Ramos seria um litGtipo mais antigo que o
greenstone beRio das Mortes. Podemos dizer, em tom especulativo, que o gnaisse tonalitico
Ramos corresponde a um fragmento de um terreno gnaissico relacionado a algum complexo
metamorfico Arqueano.

O greenstone belRio das Mortes foi subdividido em trés unidades: metaultraméfica,
metamafica e metassedimentar. A unidade metassedimentar € composta por gonditos
intercalados com filitos avermelhados a acinzentados e raros quartzitos. A unidade
metaultramafica é representada um unico corpo, com textura cumulatica, composto por
hornblenda + diopsidio + epidoto + plagioclasio + titanita + zircdo + sericita + olivina +
guartzo. Os minerais metamorficos presentes sdo representados por hornblenda, epidoto,
titanita, quartzo e sericita, sendo os demais minerais considerados como de origem ignea. A
unidade metaméfica foi subdividida em duas subunidades: anfibolitos finos a médios; e
anfibolitos com piroxénio. Os anfibolitos finos a médios sdo compostos por hornblenda verde
a castanha + andesina Ay + epidoto + zircdo + minerais opacos + apatita + titanita +
clinozoisita £ granada + quartzo, enquanto os anfibolitos com piroxénio séo constituidos por
hornblenda verde a castanha + andesinay(4h+ diopsidio incolor a verde-palido + epidoto
+ zircdo + apatita + rutilo + titanita. + quartzo. Essas duas subunidades ndo apresentam
minerais primarios preservados. Quanto ao metamorfismo impresso nessas rochas, o gréafico
PxT indicou condi¢Oes levemente diferentes entre as duas subunidades. Os anfibolitos finos a
meédios sofreram condicbes de PxT equivalentes a facies anfibolito baixo, enquanto os
anfibolitos com piroxénio estariam com mineralogia condizente com condicbes de PxT da
facies anfibolito médio a alto, porém sem chegar a facies granulito, devido a auséncia de
ortopiroxénio em sua composicdo, fator essencial para a consideracdo de tal facies. A
geoquimica mostrou que as duas rochas estudadas sé@o basaltos andesiticos, toleiticos e o
resultados de sua ambiéncia tectonica apontam para basaltos de arco vulcanico ou MORB.

Os estudos desenvolvidos na borda meridional do craton S&o Francisco levaram Avila
et al. (2008) a formular uma tabela de subdivisdo das fases metamdérficas encohtiaelas
10). Correlacionando-se esta tabela com as rochasaéstsice as condicdes metamorficas
encontradas, chegamos a conclusdo que a paragénese da unidade anfibolitica fina a médie
poderia ser correlacionada ao evento metamoérfico Paleoproterozéico |. J& em relacdo a
paragénese da unidade anfibolitica com piroxénio, ndo existe um evento metamorfico
Paleoproterozoéico compativel com as condi¢cdes de PXT encontradas (facies anfibolito alto).

A diferenca mineraldgica entre os anfibolitos finos a médios e os anfibolitos com

piroxénio pode ser explicada se considerarmos que o0s protolitos destas unidades fossem
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distintos. Hyndman (1982) propde que diopsidio possa ocorrer em rochas da facies anfibolito
guando o protdlito (vulcanico mafico ou sedimentar) € muito rico em calcio. Wiltarals
(1982) sugerem que anfibolitos derivados de tufos basicos ou mistura de tufos e carbonatos
poderiam apresentar abundante diopsidio verde claro e quartzo, bem como granada poderia
estar presente ou ausente.

Uma diferenca marcante entre os anfibolitos com piroxénio descritos por Wiltams
al. (1982) e os estudados é a auséncia de hornblenda verde — azulada nos estudados. Outre
aspecto que corrobora com a hipotese do protolito ser uma rocha tufacea € o fato da unidade
metassedimentar e a unidade anfibolitica com piroxénio estarem muito préximas (correlacao
espacial), podendo as mesmas fazerem parte de uma Unica faixa segmentada de rochas
supracrustais. Se este for o caso, podemos incluir a unidade anfibolitica com piroxénio como
sendo afetada pelo evento Paleoproterozdico |I. Se ndo considerarmos a variacao
composicional do protdlito, um novo evento PxT teria que ser levado em consideracdo, sendo
entdo um pulso metamérfico mais velho do que 2250 Ma, por se tratar de condi¢bes de

presséo e temperatura (facies anfibolito alto) ate entdo ndo encontradas na area.

Tabela 10 - Subdivisao do metamorfisn]o da borda meridionalaon S&o Francisco
proposta por Avila et aR008.

Eventos metamorfico! Facies Paragénese

metamorfica

Paleoproterozéico I- Mg-hornblenda/Fe-hornblenda + oligoclasio ou
225% - 2190 Ma ' Facies anfibolito andesina * clorita + epidoto + biotita + titanita +

P ilmenita.
(Avila et al2008) (Cherman, 1999; Toledo, 2002)

Paleoproterozéico |I: : . - . . - o
2131 — 2100 Ma Facies xisto —verde &  Actinolita + albita+ epidotoz biotita + titanita

(Avila, 2000) anfibolito baixo (Avila, 2000)

Paleoproterozoico lll:
2059 - 2030 Ma Facies anfibolito Caracterizada no Quadrilatero Ferrifero
(Machadocet al, 1996)

Neoproterozéico:
604 - 567 Ma. Facies xisto verde
(Sollner & Trouw, 1997; | (alta p) a anfibolito
Trouw & Pankhurst, 1993

Cianita + biotita + clorita + granada + cloritéide +
quartzo + estaurolita
(Ribeiroet al.,1995)

A presenca de dois corpos distintos, como € o caso do granitdide Ritapolis e do
ortognaisse Resende Costa, pode ser explicada através de um falhamento que teria colocadc

lado a lado os dois corpos. A falha sobre o rio Santo Anténio n&o foi observada em campo
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devido a extensa sedimentagdo quaterndria em suas margens, porém a mesma foi inferida
devido aos corpos aflorarem lado a lado, bem como devido a caracterizacdo em imagem
SRTM da linearidade do rio Santo Antonio.

N&o foi possivel de separar os diques de metagabro—diabasio em campo, seja a partir
do seustrike (pois familias distintas apresentam a mesma direcdo) ou por fei¢cdes isoladas
tipicas de cada um dos corpos. Neste contexto, torna-se necessaria a utilizacdo conjunta de
dados de campo, petrograficos e geoquimicos para que seja possivel a subdivisdo dos diques
em duas grandes familias: a familia dos diques de metagabro, caracterizada pelos pontos EL-
19 e EL- 20, que sdo formados por plagioclasio + hornblenda + apatita + minerais opacos +
epidoto + titanita + quartzo + actinolita + augita; e a familia dos diques de diabasio,
englobando todas as outras amostras, com mineralogia formada por plagioclasio + augita +
ortopiroxénio + apatita + minerais opacos * uralita + iddingsita. A geoquimica dos corpos
aponta para diferengas marcantes entre esses dois grupos, onde as duas familias de dique
estudados séo classificadas como basaltos toleiticos e seus graficos de ambiéncia tectbnica
apontam para magmas tipo MORB para os metagabros e para MORB e/ou arco vulcanico para
as rochas dos diques ndo metamorfisados. As relacbes de campo apontam que ambas a:
familias de diques intrudem o granitéide Ritapolis, dando uma idade méxima para esses
corpos de 2121 + 7 Ma. Os digues com mineralogia metamorfica teriam idade minima de 604
e 567 Ma (Trouw & Pankhust, 1993; Sollner & Trouw, 1997), idade esta que estaria associada
ao ultimo evento metamorfico ocorrido na regido. Isso faz com que a formacao da familia dos
diques de metagabro estaria relacionada a um intervalo temporal muito grande entre 2121 + 7
Ma e 567 Ma, provavelmente associados a abertura das bacias b tpaegido, enquanto
seu metamorfismo estaria relacionado a orogenia Brasiliana (604 e 567 Ma), pois ndo ha, na
literatura dados referentes a existéncia de um pulso metamoérfico entre 2121 + 7 Ma e 567 Ma.
Ja os diques de diabasio, sem qualquer feicdo metamorfica ou deformacional, estariam
relacionados a algum evento distensional posterior ao evento Brasiliano. Sendo assim, pode-se
sugerir que a formacgdo desses diques estaria associada ao magmatismo basico de idade
mesozoica, relacionado a abertura do Oceano Atlantico.

Dois detalhes que nao ficaram muito claros nos estudos desenvolvidos na presente
monografia envolvem tanto os diques leucograniticos intrusivos nas rochas do granitéide
Ritapolis e no ortognaisse Resende Costa, quanto o dique de “felsito porfiritico” que ocorre
proximo ao dique de metagabro-diabasio na parte sudoeste do mapa. Especulando sobre a
formacdo dessas rochas, uma explicacao plausivel para os diques leucograniticos € dada poi

Le Fort (1975), que mostra a existéncia de formagdo de magmas leucograniticos no Himalaia,
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em ambiente colisional, devido a fusdo de sedimentos. Entdo, esses diques leucograniticos
podem ter sido formados durante a fase colisional do orégeno paleoproterozéico. O dique de
felsito também poderia estar relacionado a abertura das paleobaciaift tppresentes na
regido, sabendo-se que o magmatismo em ambiéni& bimodal, com presenca de rochas

maéficas e félsicas.
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