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Abstract

The alkaline or syenitic gneisses (GnS) of the Matola Range, Serra do Matola, are distributed along
several hills with dimensions 4 km X 25 km comprehended between Matolas, Contendas, On¢a and Pouso Real
Creeks, running in a north-south direction, sub-parallel to the ranges. It forms a distinct range about 1150m high,
with some elevations reaching 1248m (Morro do Pouso Real), 1283m and 1260m. The Alkaline gneisses are
enclosed in biotite granite gneisses (monzonite to granodiorite composition) and rare amphibolites of the Piedade
suite. Southwestward there are granulitic enderbites and charnockites of the Metamorphic suite of Sdo Bento das
Torres and a narrow belt of greenstones (amphibolites, chlorite-talc schists and gondites) of the Barbacena Group
enclosed within Laminated gneisses. Northward and northeastward there are low grade metasediments of the
Carandai and Barroso Formations (Sdo Jodo del Rei Group) with limestones, phyllites and graphitic schists.
Matola Massif was formerly identified through aerogeophysic survey (magnetometry and cintillometry) during the
‘50 decade by PROSPEC contracted by CNPqg and CNEN, subsequently studied by Alves (1961), Alves et al.,
(1962) and Coutinho (1962). The GnS are sub-horizontal and composed of K-feldspar-albite /oligoclase perthite,
amphiboles (hastingsite), aegirine-augite, allanite, which is believed to be the reason of the radioactivity, due to its
contents in REE, Th and U, sphene, magnetite, apatite, zircon and very subordinate garnet. The absence of
muscovite and biotite is noteworthy, and it is very difficult to observe the lineation in the rock. The minerals are
distributed in whitish gray bands intercalated with dark gray to black bands. Contacts with regional gneisses are
obscured and rarely exposed. Radiometric values reach 22 000 cps (230 ppm eU, 5064 ppm eTh and 16.8%K),
evidently the K values are superestimated, but the averages attain only 30-40ppm eU and 250 ppm eTh. The
syenitic gneiss presents in some dark bands 2-3mm long, yellow and brown minerals thought to be uranophane
and soddyite, derived by weathering and alteration of allanite. The rocks was interpreted as skarn (Guimaraes,
1962) due to its high Ca-content, concentrated in aureoles around allanite to form clinozoisite, and in apatite,

amphibole, sphene. Some bands are rich in Na, similar to the albitites.
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Resumo

Os gnaisses GnS da Serra do Matola que sdo distribuidos ao longo de varias colinas compdem o
Macigco que tem dimensdes de 4 km X 25 estando cmpreendido entre os corregos Matola, Onga, Contendas e
Pouso Real, correndo na dire¢do norte-sul. As maiores elevacdes tem altitudes entre 1248m (Morro Pouso Real),
1283m e 1260m. Os GnS estao encaixados em biotita gnaisses graniticos (GnP) de composi¢cdo monzonitica a
granodioritica que englobam corpos anfiboliticos da suite Piedade. A SW existem enderbitos granuliticos e
charnockitos da suite metamérfica S&o Bento das Torres e uma faixa estreita de greenstone belt (anfibélio xisto,
clorita-talco xisto e gonditos) do Gr. Barbacena, envolvido por gnaisses laminados. A N e NE existem
metassedimentos do Gr. Sdo Jodo Del Rei, Formagdes Carandai e Barroso com calcério, filitos e xistos
grafitosos. O Macico Matola foi inicialmente identificado por levantamento aerogeofisico (magnetometria e
radiometria) durante a década de '50 pela PROSPEC contratada pelo CNPQ e CNEN, subsequentemente
estudado por Alves (1961), Alves et al., (1962) e Coutinho (1962). O GnS esta sub-horizontal e consiste de K-
felsdpatos-albita/oligoclasio pertitico, anfibolios, (hastingsita), aegirina-augita, allanita, que se acredita ser a
origem da radioatividade, devido ao seu contetido de REE, Th e U, titanita, magnetita, apatita, zircdo e granada
subordinada. A auséncia de muscovita é notavel e é dificil se observar a lineagdo na rocha. Os minerais estao
distribuidos em bandas brancas e negras. Os contatos entre 0s GnS e GnP sdo obscuros e raramente expostos.
Valores radiométricos atingem 22 000 cps (230 ppm eU, 5064 ppm eTh and 16.8%K), , evidentemente o K
apresenta valores superestimados, mas as medias chegam até 30-40ppm eU and 250 ppm eTh. O GnS
apresenta em algumas bandas negras, 2-3mm de espessura, minerais amarelos e marrons acreditados serem
uranopfana e soddyita, derivados por alteracdo da allanita. As rochas foram interpretadas com skarn (Guimaraes,
1962) devido ao seu elevado contetudo de Ca, concentrado nas auréolas em volta da allanita, e na apatita,

anfibdlio e titanita. Algumas bandas ricas em Na sédo similares ao albitito.
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Introducéo

O objetivo do trabalho é estudar o comportamento das rochas alcalinas, calcio-alcalinas e toleiiticas,
metamorfisadas em facies anfibolito a granulito, expostas na Serra do Matola localizada entre as localidades de
Piedade do Rio Grande, Sdo Joao Del Rei e Iberioga, MG. Deu-se maior énfase & geologia de campo, geofisica
e petrografia, na tentativa do estabelecimento de modelos genéticos e evolutivos, o que podera dar nova luz ao

entendimento da borda sul do craton do Sao Francisco.

Parte dos dados utilizados sao oriundos do projeto Barbacena 1:100.000, (in:Pinto, 1995; Viana, 1991;
Brandalise & Viana, 1993) integrante do programa Levantamentos Geoldgicos Basicos do Brasil-PLGB pelo
DNPM/CPRM. Publicagbes adicionais (Erichsen,1929; Barbosa, 1954; Almeida,1977; Alves et al., 1962;
Guimardées e Dutra, 1962; Coutinho,1962; Pires, 1979), mas o trabalho que resultou na descoberta do Macico do
Matola (Ebert, 1958) foi o levantamento geoldgico e geofisico realizado pela PROSPEC sob contrato do CNPqg. A
partir de 1951 o CNPq se interessou pela localizagdo de depositos radioativos da faixa costeira e dos pegmatitos
da provincia de S&o Jodo de Rei e selecionou 7000km2 para estudos sob contrato com a PROSPEC com a
participacao de Franklin de Andrade Gomes, Reinhard Helmbold, Otavio Barbosa, Silvio Villar Guedes, Anita

Evans e Heinz Ebert, e sendo assim o Maci¢o do Matola foi revelado como unidade radioativa.



Localizagéo e acessos

A area estudada situa-se nos contrafortes setentrionais da serra da Mantiqueira, na zona da Mata, em

Minas Gerais, entre as localidades de Piedade do Rio Grande (a oeste) e Barbacena e Ibertioga (a leste), sendo

cortada pelas rodovias BR-040 (entre as cidades de Barbacena e Santos Dumont) e BR-265. Estradas

municipais atingem todos os pontos da area (Fig.1.1).
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Trabalhos anteriores

Detalhada revisdo da geologia da serra da Mantiqueira, em Minas Gerais, foi apresentada por Pinto
(1995 e DNPM 1991). Importante investigacao foi iniciada por Rosier (1952), que definiu o complexo do Paraiba
(plagioclasio gnaisses injetados por aplitos-pegmatitos). Destacam-se ainda Barbosa (1954), com a criagdo das
séries da Mantiqueira(gnaisses) e Barbacena (xistos) e Ebert (1955), que apresentou a primeira divisdo
estratigrafica para o centro de Minas considerando-o uma regido pouco metamorfisada durante a ultima
orogénese em comparacado com as regides sudeste de Minas e Vale do Paraiba. Ebert (1956 a, b, 1957, 1967,
1968,1971) continuou a divulgar seus estudos definindo o Grupo Paraiba (metassedimentos na facies anfibolito),
a Formacgdo Lafaiete (micaxistos, metagrauvacas, quartzitos, metaultramaficas, Itabirito, gondito) e os
gnaisses do tipo Piedade ( gnaisses miloniticos bandados). Baseado em critérios de idade ( Arqueano,
Paleo/Neoalgonquiano) e de nivel crustal, definiu, “empilhou” e correlacionou os grupos Sdo Joado del Rei
(formacdes Prados, Barroso, Carandai e Tiradentes), Séries Andrelandia e Paraiba (ex-séries Paraibuna e
Paraiba) e o Complexo (Série) Juiz de Fora, definindos os trends “Araxaides” e “Paraibides”. Em seguida a Serie

Barbacena proposta (Barbosa, 1954) foi posteriormente caracterizada como “Greenstone Belt” (Pires, 1979).

Ebert (1956b) em sua definicdo dos sistemas “Paraibides” e “Araxaides” fez referéncia a bifurcagéo das
faixas orogénicas formadas por estes sistemas, o primeiro dirigindo-se para o sul através de S&o Paulo, Parana,
Santa Catarina o Ultimo contornando a Bacia de S&o Francisco, infletindo para noroeste e, em Goias, para norte.
Rosier (1957) reconheceu na Serra do Mar uma série Inferior (Atlantica ou Ribeira) com metassedimentos
gnaissicos predominantes e uma série Superior kinzigitica e charnockitica, semelhante a série Juiz de Fora de
Ebert (1956 a, b). A partir da década de 70 a CPRM iniciou trabalhos de cunho regional, com significativo avango
do conhecimento da geologia da Mantiqueira. So importantes os trabalhos de Brandalise et al. (1971), Silva
(1978), Silva (1982), Pinto (1991), Viana (1991), Raposo (1991), Brandalise (1991), Raposo (1991), Brandalise &
Viana (1993). A partir da década de 80, Trouw e colaboradores (Trow et al., 1983,1986) vém realizando estudos
envolvendo sequéncias de cobertura da regido sul de Minas Gerais, reunidas nos grupos Carrancas (criada pelo
grupo), Andrelandia e Sao Jodo Del Rei. A serra do Matola foi investigada na década de 50 pela PROSPEC
contratada pelo CNPq resultando a tese de Coutinho (1962). Parte da serra também foi estudada por Ebert

(1956), Barbosa (1958), Alves (1961) e Alves et.al. (1962).

Pinto (1995) e Brandalise et. al. (1992) apresentaram breves comunicagds sobre um conjunto de rochas
granuliticas e gnaisses alcalinos aflorantes na borda sul do Craton do S&o Francisco entre as localidades de

Matola e Ubari. As rochas da Serra do Matola s&o os alvos da pesquisa ora apresentada.

Metodologia
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Uma vez selecionada a area de trabalho e o tema a ser desenvolvido foi estabelecida a metodologia até a

preparagdo da dissertacéo:

1-

Obtencado de documentacgdo basica — mapas topograficos, imagens Landsat TM nas escalas 1:100.000

e 1:250.000, imagens de radar na escala 1:100.000, aerofotos, mapas geoldgicos, mapas geofisicos.

Analise bibliografica — Consulta a publicagdes nacionais e estrangeiras e trabalhos inéditos, em busca
de artigos de interesse ao tema em estudo. Desta pesquisa resultou uma sintese dos trabalhos

anteriores e a compilagdo de um mapa geologico preliminar.

Sensoreamento Remoto — Utilizou-se imagens Landsat TM nas escalas 1:100.000 e 1:250.000 e
imagens de radar na escala 1:100.000. A extragéo de fotolineamentos se deu sobre uma base estavel,
na qual foi inserida a drenagem principal, obtida das cartas do IBGE, para efeito de ajustes e controles.
Registrou-se lineamentos com comprimento superior a 3cm no mapa. Seguiu-se uma reducéo
xerografica das plantas 1:100.000 para a escala 1:250.000 e montagem do mapa de foto-lineamentos

nesta escala. A etapa final foi a interpretagdo deste mapa, cotejada com o mapa aeromagnetométrico.

Geofisica — utilizou-se a cobertura aeromagnetométrica do levantamento sistematico realizado pela
Prakla, através do Convénio Geofisico Brasil — Alemanha (CGBA), entre 1971 e 1973. Dados
gravimétricos regionais foram obtidos do mapa Bouguer provisorio do Brasil — SE (Haralyi e Hasui,
1985) na escala original 1:2.500.000 e em interpretacdes. Perfis gravimétricos terrestres foram obtidos

do projeto Barbacena (DNPM/CPRM-1991, 1993).

Preparagdo do mapa geolégico — O mapa geoldgico regional na escala 1:250.000, utilizado a partir de
trabalhos préprios e por compilagdo de mapas na escala 1:100.000 elaborados por equipes da CPRM
entre 1986 e 1992 (Projeto Barbacena- PLGB) complementado por trabalhos de Brandalise et al.
(1992) e Coutinho (1962). Como apoio foram preparados mapas de campo e servico: litolégico, de foto-
lineamento (radar,satélite,aerofotos), estrutural e de interpretacdo de feicbes aeromagnetométricas
(realizado pela Geofisico/CPRM). Dados de gravimetria foram obtidos do projeto Barbacena

(DNPM/CPRM, 1991, 1993).

Trabalhos de campo — O mapa topografico IBGE na escala 1:50.000 permitiu o planejamento de se¢des
geoldgicas representativas levantadas em detalhe, juntamente com levantamento de dados estruturais,
gamaespectrométrico utilizando equipamento RS-230 e amostragem de rochas para andlises

petrograficas.

Analises laboratoriais — Utilizou-se 61 analises quimicas completas de rochas (6xidos, elementos trago
e ETR) e 6 andlises de microsonda em anfibdlios realizadas anteriormente. Estudadas 5 laminas

petrograficas comparadas com descri¢cdes anteriores (Guimaraes e Alves, 1962; Coutinho, 1962).

12



8- Organizacéo e tratamento dos dados analiticos — Os lit6tipos foram organizados levando-se em contas
aspectos petrogéficos, mineraldgicos, texturais e estruturais. Comparagdes das composi¢des quimicas

das rochas do Matola com outras semelhantes foram feitas.

Clima, Hidrografia, Vegetacéo e solos.

O clima da regido segundo classificacdo de Képpen é do tipo Cwb, umido, de verfes brandos,
com pluviosidade anual média em torno de 1.450mm, com estacéo seca nos meses de inverno (Abril-
Setembro) e chuvosa (Outubro-Margo) concentrada nos meses de verdo. A temperatura média anual
situa-se préxima a 190C, com a média do més mais quente em torno de 220C. Microclimas de altitude
séo observadas na Serra de Ibitipoca (1.800m de altitude) e microclimas de baixada ocorrem a leste, no
vale do Rio Pomba, e a sudeste, nos vales dos rios Paraibuna e Paraiba do Sul (estes fora da area). A
rede hidrogréafica esta representada pelas bacias dos Rios Mortes e Grande, drenando alguns cursos
d’agua para os Rios Paraibuna, Peixe, Novo e Cagado. A vegetagdo nativa, representativa da floresta
da Mata Atlantica, estd quase totalmente dizimada pela atuacdo antropica, dando lugar a campos de
pastagem e cultura. Restos de floresta sdo encontrados nas faldas da Serra da Mantiqueira e em
manchas isoladas, em algumas propriedades rurais. Vegetacdo de campo nativo é observada em locais
de clima de altitude e solo muito arenoso, como na Serra de Ibitipoca. Os solos tem forte vinculo com o
substrato rochoso, sendo espessos no alto da Serra da Mantiqueira e muitas vezes ausentes em suas
faldas, expondo a rocha. Sobre o dominio gnaissico sdo normalmente latossolos vermelhos — amarelos
aliticos (solos antigos, geralmente espessos, com horizonte pouco diferenciados, argilosos e saturados
em aluminio). Sobre os quartzitos sdo essencialmente arenosos, com delgadas coberturas orgéanicas
negras saturadas em agua (hidromorfico, tipo turfa) em areas de depressdo. Sobre as rochas
maficas/ultraméfiacas formam latossolos vermelho-tijolo, argilosos, aparentemente saturados em

hidroxidos de ferro.

Aspectos Socio-econdmicos

A principal atividade econdmica regional é a agropecuaria. Destacam-se a atividade leiteira, de
laticinios e a agricola com milho, feijdo, hortaligas e frutos citricos. Barbacena é um importante centro
produtor de rosas de exportacdo, atendendo também o mercado nacional. O setor industrial vem se
desenvolvendo principalmente em Juiz de Fora, Barbacena e Santos Dumont, com atividade téxtil,

cimenteira, siderurgia e quimica. Uba é importante centro produtor de méveis de madeira. A principal

13



cidade da regiéo é Juiz de Fora, destacando-se, também Barbacena, Sdo Joao del Rei, Santos Dumont,

Uba e Rio Pomba.

Geomorfologia

O Planalto e serras desta regido definem o que Ab’Saber (1972) chamou de Planalto Atlantico
do Brasil Sudeste, constituindo-se em um planalto cristalino rebaixado condicionado
morfogeneticamente a agentes quimicos e a sub-higréfila. A analise das cartas topograficas do IBGE,
nas escalas 1:250.000, 1:100.000 ou 1:250.000, em cotejamento com cartas tectono-estruturais obtidas
a partir de analise de imagens de sensores remotos, cartas geoldgicas e trabalhos de campo, deixam
claro que o modelamento do relevo tem forte condicionamento das variaveis geoldgicas como
litolégicas, estruturais planares penetrativas (foliagdo/bandamento) e fraturas (juntas, falhas) que
condicionam cristas, espigbes e rede de drenagem. A estes condicionantes somam-se variacdes
climaticas ocorridas ao longo do tempo geoldégico, principalmente do mesozéico ao recente. King (1956)
caracterizou-se na regido 3 ciclos de aplainamento: Sul-Americano (Cretaceo superior/Terciario médio),
Velhas (Pliopleistoceno) e Paraguagu (Pleistoceno), deixando sem caracterizagdo parte da porcéao
oriental. Pinto (1995) descreveu formas de relevo correlacionaveis ao ciclo pos—Gondwana (King, 1956)
que estdo representadas na por¢do sudoeste da area por superficie aplainada, com ondula¢des pouco
pronunciadas e topo a 1784m (Serra de Ibitipoca). Esta por¢éo € correlacionavel as “terras altas” do
Quadrilatero Ferrifero, atribuidas ao ciclos pds—Gondwana (King, 1956). A superficie Sul —Americana
tem relevo ondulado, tipico de planalto, com cotas entre 1.100 e 1.200 na regido de Barbacena, onde
esta melhor representada. A serra da Mantiqueira pouco ultrapassa a cota 1.200m, excecéo feita as
porcdes sustentadas pelas formagdes quartziticas que podem beirar 1.800m na Serra de Ibitipoca,
testemunho de superficie pés-Gondwana. A dissecacado da superficie Sulamericana se manifestou de
modo irregular, sendo muito mais intensa na porg¢édo oriental (vale do Rio Pomba) e na regido de Juiz de
Fora (vale do Paraibuna) onde superficies fortemente deprimidas, de cota 600m ou menos estédo
esculpidas pelo ciclo Paraguacu. Aluvides suspensos sdo encontradas em todas as superficies.
Caracterizam as fases de sedimentacdo dos ciclos correspondentes e a retomada dos processos
erosivos em ciclos subseqiientes. A Serra da Mantiqueira mostra importantes superficies de
aplainamento do ciclo atual. O pequeno desnivel no planalto da Mantiqueira (cotas entre 1100 e
1200m), associado a um longo periodo de atuacdo dos agentes intempéricos, levou a que o
intemperismo quimico predominasse sobre o fisico. Produziram-se espessos pacotes de solos e de
formagdes superficiais com transporte fisico reduzido. Os agentes fisicos atuam com intensidades
marcantes nas faldas das serras, gerando principalmente formas alcantiladas de relevo, morros

rochosos e escorregamentos de encosta (solifluxdo). O processo se acelera nos locais de declividade
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acentuada, desprovidos da vegetacdo de grande porte, consequéncia muitas vezes de atividade
antrépica. Os efeitos da neotecténica também tém influencia sobre a modelagem atual do relevo. Esta
representada por pequenos falhamentos normais do tipo graben/horst pouco perceptiveis. Contudo, ndo

dedicamos mais tempo ao assunto, por fugir ao escopo do trabalho, embora seja topico importante.

Geologia Regional

Macico de Matola foi identificado pela primeira vez pela PROSPEC-CNPq Geofisica e depois
por Ebert (1958), foi também estudado por Alves (1961), Alves et.al. (1962) e Coutinho (1962). Situa-se
a leste de Piedade do Rio Grande e na parte sul do craton Sdo Francisco. Tem forma alongada
segundo a direcao norte-sul, com aproximadamente 25km x 3,5km. O Maci¢o de Matola recebe nomes
locais de serra das Matolas, serra dos Olhos D’agua (Folha Piedade do Rio Grande, SF.x23--C-11-4),
além de outros utilizados pelos habitantes da regido, como Serra da Cachoeira. Em mapas antigos,
anteriores a 1950, o Matola era conhecido como serrinha do Wenceslau. Mostra o flanco oeste
escarpado ou pelo menos ingreme, com caimento mais suave para leste, embora bastante recortado.
Ao sul tem limite aproximado no Ribeirdo dos Cavalos, que corre na direcdo leste-oeste. A Serra do
Matola é cortada a norte pelo Ribeirdo da Onga e em sua porgdo mediana forma as cabeceiras do
Coérrego do Chapéu Pequeno e tem cota de topo a 1.338m, com as terras de leste, formadas pelos
gnaisses regionais (Gnaisse Piedade), em superficies de 1.100 a 1.150m. A oeste do macico as cotas
médias sdo cerca de 100m mais baixas, caindo progressivamente para a bacia do Rio Grande,
chegando a 940m. Para sul a Serra do Matola vai perdendo sua imponéncia e se confunde com a
superficie de aplainamento regional, em torno de 1.100m. Esta superficie é truncada pouco ao sul por
estruturacdo morfolégica de orientagdo leste-oeste que contém serras orientadas para nordeste-
sudoeste (Serrote do Jacaré) ou noroeste-sudeste (Serra de Santana, Serra do Banderinha) que
atingem cotas préximas de 1400m. Esta linha morfolégica segue aproximadamente o paralelo que
contém as localidades de Santo Anténio do Porto, Corguinho e Vargem Grande (Folha de Santana do
Garambéu — SF. 23-X-C-V-2, 1:50.000). A estrutura de Matola esta totalmente inserida nas aerofotos

USAF-AST/10, 74228 e 74230, Fx65E, escala aproximada 1:60.000.

Os contatos com 0s gnaisses regionais raramente estdo expostos, havendo indicativos de que
é tectonico. Aparentemente aflora na base do Morro Chapéu Pequeno, onde rochas totalmente
intemperizadas ainda mostram forte deformacéo de baixo angulo. A foliacdo nas rochas do macico é de
baixo &ngulo, com caimento predominante para o sul e sudeste. Forte lineagdo de estiramento mineral
para sul-sudeste e norte-noroeste estd impressa nos planos de foliagdo ou transforma a rocha em
tectonitos L, muito bem caracterizados por Barbosa (1958), Ebert, 1958 e Coutinho (1962). As rochas
dominantes sdo gnaisses sieniticos caracterizados principalmente pela abundancia de feldspato
potassico. Os maficos foram identificados ao microscépio como alcalinos (aegirina-augita e, em menor
quantidade, hornblenda que se apresentam estirados ou alongados, com formas ovoidais, rombicas e

ocelares, ou reduzidos a gréos finos na matriz recristalizada. A presenca de perthita, antiperthita (albita
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a)

com microclina) e microperthita € freqiientesob o microscépio. Os feldspatos pertithicos podem atingir
quase 1cm de dimenséo, mas sao geralmente de grao fino a médio. Em um mesmo cristal constatam-se
zonas pertithicas (microclina) e antiperthiticas (albita). Os piroxénios atingem 5mm ou mais e se
associam a minerais como titanita, apatita, allanita, rara granada, predominando nas bandas e laminas
maficas. Bastos & Erichsen (1927) correlacionaram os quartzitos das serras do Lenheiro e Sdo José a
Série de Lavras (Derby, 1906) e os micaxistos e calcarios de Sdo Jodo Del Rei a Série Minas.
Guimaraes (1937) correlacionou os quartzitos das Serras do Lenheiro e S&o José a Série Itacolomi.
Barbosa (1954) restringiu a abrangéncia da série Minas, criando as Séries Mantiqueira (gnaisses, com
mergulhos suaves para o sul, aflorantes nos arredores de Santos Dumont) e Barbacena (micaxistos,
cloritaxistos, anfibolioxistos, talcoxistos), mais nova e depositada em discordancia sobre a anterior.
Ebert (1955) apresentou uma primeira diviséo estratigrafica para o centro de Minas em Formacdes
Carandai, Barroso e Prados. Ebert (1956b) definiu a Formac&do Lafaiete (micaxistos, grauvacas,
quartzitos, ultrabasicos, itabirito e gonditos) como a mais nova que a sua formagdo Barbacena (facies
sedimentar: micaxistos grauvaquianos, arcosios, quartzitos ou conglomerados; facies metabasitica:
anfibolitos, serpentinitos, hornblenditos, talcoxistos, tremolita-xistos) , dela derivada, em parte, por
“ressedimentacdo dos produtos de desmoronamento dos metabasitos...”. Na mesma oportunidade,
colocou duvidas quanto ao posicionamento da Série Mantiqueira de Barbosa (1954), em relacdo a
Formagédo Barbacena, levantando a hipétese de serem a mesma unidade com uma faciologia distinta.
Ebert et.al. (1958) chamaram gnaisses do “tipo Piedade” (no mesmo trabalho usam os termos gnaisse
Piedade e grupo Piedade) a gnaisses miloniticos bandados, com camadas claras apliticas, camadas
acinzentadas (paragnaisses?), leitos de biotita e delgadas camadas de metabasitos, aflorantes nos
arredores da cidade de Piedade, Minas Gerais. Correlacionam-o a facies sedimentar da Série
Barbacena. Na epizona, posicionou o grupo Sao Joao Del Rei criado para reunir, a partir do topo, as
formacgdes Prados (filitos pretos, metassilitos de grauvacas, filitos argilosos, mais raramente grauvacas
e conglomerados), Barroso (calci-filitos e calcarios), Carandai (grauvacas, conglomerados, xistos
listrados) e Tiradentes (quartzitos e conglomerados arcosianos, metacorsios, metassilitos, calcario
dolomiticos). Seu correlato na mesozona € o (série)-grupo Andrelandia (Ebert, 19562), dividido em

quatro unidades:

micaxisto claros, com muita muscovita e granada mais ou menos disténio (cianita), estaurolita e rutilo;
b)micaxisto escuro, ricos em biotita e plagioclasio, com granada subordinada; ¢) quartzitos puros ou

com muscovita, cianita e granada; d) metarcdsios listrados.

Nesse esquema de metamorfismo crescente para o sul, considerou a Formacédo Carandai
estratigraficamente idéntica ao grupo Andrelandia, que se mostra “num estado de metamorfismo
regional muito mais elevado”. Este, por sua vez, transiciona para os gnaisses catametamorificos da
série Juiz de Fora (posteriomente reunida no grupo Paraiba). Trouw et al. (1983) definiram o Grupo

Carrancas, com caracteristicas intermediarias entre os grupos Sao Jodo Del Rei e Andrelandia,
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posicionando-o no Proterozdico Superior. Dividiram-no em formagdo Sdo Tomé das Letras (quartzitos
miciceos, localmente conglomeréticos, ricos em opacos) e formacdo Campestre (cloritdide-filitos
grafitosos ou xistos em intercalacbes centimétricas a métricas com quartzitos e em seguida
apresentaram (Trouw et al.,1986) contribuicdo a Geologia da folha de Barbacena— 1:250.000, incluindo
a regido de Carrancas, onde o grupo homénimo foi definido, desconsiderando-o com a seguinte citagao:
“Contrario a proposta anteriores, envolvendo o grupo Carrancas, propomos aqui uma subdivisdo dessa
unidade sedimentar em duas facies: a Sdo Jodo Del Rei, com quartzitos maturos e metacalcarios, e a
outra, rica em quartzito e metagrauvacas, aqui denominada facies Luminarias”. Pires(1979) apresentou
evidéncias contrarias as afirmacdes de Ebert (1956) e prop0s a extin¢gdo do termo Formagédo Lafaiete,

retornando essa unidade manganesifera ao Grupo Barbacena.

O grupo Barbacena foi considerado como extensdo do Supergrupo Rio das Velhas, ao Sul do

Quadrilatero (Pires, 1979) e tendo parte ultrabasica chamada Grupo Quebra-Ossos (Schorscher, 1979).

Diversos tipos litolégicos podem ser observados na estrada que liga a Barbacena a Ibertioga
ou na de Barbacena a Antdnio Carlos. Trata-se de conjunto de rochas, em geral intensamente
intemperizadas, cartografadas como : gnaisse finamente laminado, intensamente cisalhado e bastante
Xistoso, metavulcanicas basicas (anfibolitos e anfibolioxistos) e subordinadamente, muscovita-xisto,
sericita-granada-xisto,biotita-granada-xisto, biotita-xisto, quartzito sericitico, metaultramaficas e

gonditos.

O maior corpo de rochas metaultramaficas ocorre nas proximidadades de Campo- lide, sendo
caracterizado petrograficamente como cloritaxisto, talcoxisto, serpentinito e esteatito, aflorando também

na BR-040.

Excluindo-se as megalentes de calcério, as demais rochas que compdem a unidade superior,
no ambito da folha Barbacena, encontram-se afetadas, na sua totalidade, pelo intenso intemperismo,
gue lhes conferiu coloragdes variadas, com destaque para as tonalidades de vermelho, amarelo e roxo.
Sao filitos e calci-filitos e lentes delgadas de quartzito e lentes micaceas ricas em mica negra. As suas
melhores exposi¢cdes podem ser observadas na BR-362, no trecho compreendido entre Barbacena e
Barroso, onde se salienta o carater ritmico filito-quartzito, bem como dobramento desarmodnico imposto

a unidade.

Foram observados diversos tipos de calcario, entretanto ndo foi possivel cartografa-los. Os

principais tipos litolégicos sdo:

Calcério cinzento micaceo ou talcitico, quando predomina a biotita, resultam planos de
orientacé@o preferencial, macico de gré grossa e coloragdo cinzenta, finamente laminado de coloracéo

cinzenta e bandado com laminas de talco.
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Geologia do Complexo Matola

Estudam-se no trabalho especialmente as relagfes geoldgicas e petrograficas de uma
formacgéo gnaissica da Serra do Matola, situada ao sul de Sdo Jodo Del Rei, MG, situada entre os
meridianos 44000’e 44010° paralelos 21020' e 21032'30"" situa-se cerca de 40 Km de trés cidades
importantes: Barbacena a NE; Sdo Jodo Del Rey a NNW e Andrelandia a SW. Sua parte sul é
atravessada na direcdo E-W por uma estrada de rodagem estadual que liga duas pequenas vilas:
Piedade de minas a oeste e Ibertioga a leste ambas cercas de 10 km da Serra. Esta estrada vai até a
Barbacena. Margeando a serra a oeste, uma estrada de rodagem saindo da primeira da acesso a sédo
Jodo Del Rey ao norte. A Serra do Matola tem forma alongada em sentido NS por pouco mais de 20 km
e ocupa area de aproximadamente 100km2. Na Serra as saliéncias de gnaisses sienitico no terreno

tendem a formar morros em tabuleiro levemente inclinados para o sul e mais escarpados ao norte.

O gnaisse alcalino ou sienitico (GnS) do Matola exibe comumente superficies de gnaissificacéo
ou xistosidade (Sx) com atitudes préxima a horizontal e forte lineagdo meridiana. Medidas cuidadosas
em afloramentos vizinhos raramente sdo idénticas. Forte magnetismo local afeta as medidas. Direcéo e
mergulho variam bruscamente de quadrante devido ao pequeno &ngulo de mergulho. O contorno de
méaxima densidade de observagdes fica ao redor de um pélo correspodente a N60OE e mergulho 50SE.
Esta pode ser tomada como atitude média do Macico do Matola. A existéncia de concentracdes de
guartzo-muscovita-hematita revela atividade hidrotermal periférica ao Complexo. Nessas zonas
quartzosas séo elevadas as acumulagfes de Th e U, expressas em valores em cps (contagens por

segundo no RS-230) bem como de K em porcentagem.

Os trabalhos de campo foram desenvolvidos em duas campanhas de campo que totalizaram
18 dias durante os meses de julho e setembro-outubro de 2011, que resultaram no levantamento de 152
pontos e cerca de 35 amostras de rocha e quartzo de veio. Todos os pontos foram georeferenciados por
GPS e plotados no mapa-base do IBGE, onde foi construido o mapa geoldgico. Os GnS afloram
somente em pontos especificos estudados durante o trabalho de campo, na maior parte sdo cobertos
por solo vermelho-marron, o que contrasta fortemente com o GnP, alterado em solo branco a amarelo-
palido. Na parte leste do macigo, proximo a Fz. Pouso Real, se prolongando até a Fz. do Matola de
Baixo, o GnS faz contato com anfibolito, duro maci¢co a laminado, alterado em solo vermelho-tijolo
magnético assim como a rocha que faz contato brusco com solo branco amarelado dos GnP. Na Serra
dos Olhos d"Agua os anfibolitos desaparecem e o GnS faz contato com solos amarelos do GnP. O
relevo também denota a descontinuidade litolégica, pois passa de zona montanhosa (GnS) para relevo
plano com cotas mais baixas do GnP. A Serra é truncada pelo Cérrego Pouso Real que desagua no
Coérrego da Onca, a montante da Fz. Olaria, existindo na encosta a margem esquerda extensos
afloramentos de GnS, com delgadas bandas com carbonato, interpretadas por Alves et al. (op. cit,) em
escarnito ou skarn, pela presenca de aegirina-augita, allanita, clinozoisita, titanita, apatita, quartzo em

fitas (Q-ribbon), magnetita e pouco feldspato. Calcita existe em delgadas laminas e lenticulas. O
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piroxénio esta alterado em anfibdlio verde (hastingsita) e allanita, formando pequenos glomeroblastos
distribuidos nas bandas escuras. Os raros feldspatos formam concentra¢des arredondadas, com forte
extingcdo ondulante, onde ao redor se recurvam a matriz de gré fina e as fitas de quartzo. Ao norte da
Fz. Soledade, existe o contato ocidental do GnP com o GnS, que na subida da Serra exibe perfil com
interessante alternancia de tipos litolégicos, com intercalacdo de biotita gnaisse (provavel GnP) com
GnS mafico, ambos parcial a totalmente alterados e kaolinizados, fortemente milonitizados, lembrando
estrutura xistosa e inUmeros veios e filetes de quartzo, apenas dois deles com muscovita (QMusc).
Lineacdes de estiramento (em biotita e anfibdlio) estdo orientadas 330/10. Esse perfil foi levantado
devido as pequenas concentragBes (manchas e “orbiculas” de uranophana) e por entendermos
constituir a zona transicional (GnP-GnS) do Macigco com abundéancia relativa de veios de quartzo-

muscovita.

O GnS félsico (MTL 41-C) que ocorre na parte oriental do Morro do Matola e proximo a
cabeceira do corrego do Matola apresenta forte lineagéo de crenulagdo (030/10) e a foliagcdo (Sx) quase
apagada, pois 0 que se observa é o traco da lineacdo na superficie serrada da amostra. Cortes
ortogonais mostram essa feicdo. As partes negras sdo anfibélio verde (hastingsita) parcialmente
alterado para allanita que exibe forte metamictizagdo. A matriz esta fortemente “cimentada” por
feldspato pertitico e quartzo que também formam porfiroclastos muito deformados, com extingédo

ondulamte, com as lamelas sub-paralelas ao estiramento, quando ainda estéo preservadas.

Os gnaisses do Matola foram descritos como gnaisses alcalinos e escarnitos e gnaisses
sieniticos e quartzo-sienito gnaisse, estando fortemente deformados, chegando a formar milonitos,
atribuidos a tectonitos S/L, com os minerais estirados ou alongados segundo lineacdo de estiramento
com trend norte-sul. Sdo rochas com estrutura bandada a foliada, lenticular e anastomosada, revelada
pela alternancia de bandas 2-3mm de espessura de minerais escuros e claros. Os feldspatos
predominam, sdo pertitas e antipertitas, que com o aumento da deformacdo revelam cristais raros e
isolados de microclina e albita, estando com nébula de alteracdo hidrotermal. Allanita que ocorre
invariavelmente em todos os gnaisses do Matola, forma concentrages sub-arredondadas, parcialmente
alterada e metamictizada, produzindo micro-fissuras nos minerais ao redor, devido a emissdo de
particulas a, quase sempre preenchidas por 6xidos de Fe e Mn, interpretado por Coutinho devido a
repetidas expansdes e “quenching” . Allanita faz parte do grupo dos epidotos e tem férmula (Ca, Ce,
Fe2+,Y,U,Th)2(Al,Fe3+)3(SiO4)3(OH), ou desdobrando o radical silicatico (SiO4.Si207), ocorre em
pegmatitos, granitos, sienitos e em alguns skarns, tendo sido reportados teores de até 5% ThO2 e 2,5%
U308. No Matola valores no gnaisse sienitico foram determinados analiticamente em 0,028% U308
0,162 % ThO2 (Alves et al., 1962). Allanita apresenta relevo alto, pleocroismo amarelado a laranja e
extingao obliqua, se distinguindo da titanita que tem extingdo reta e forma de “arpao”, devido a esses
aspectos oticos. A presenca de quartzo € muito variavel, desde praticamente zero até 18% (Pinto,

1991).
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Figuras 4A: MTL-38 e MTL-34

Gnaisse Sienitico mesocratico com bandas ricas em aegirina — augita ( verde-
escuro), MTL - 34
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Figuras 4B: MTL-129

Gnaisse sienitico félsico bandado (sb) com 1aminas maficas paralelas
parciaimente truncadas. U= uranofano, MTL — 129.
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Figuras 4B: MTL-128

Gnaisse sienitico mesocratico exibindo Sb — bandamento parcialmente

obliterado por quartzo — feldspato réseo. Sx — foliagéo trunca Sb, MTL — 128,
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Figuras 4C: MTL-41C (3fotos}

Cortes ortogonais mostrando Sx-foliag&o principal (A) vista lateral (Sx
parciaimente “apagado) e Lx-lineagdo com pequenos recurvamentos (B) e vista
a0 jongo da Lx-lineacdo de estiramento (C) mostrando Sx reliquial. MTL-41-C
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Figuras 4D: MTL-128 e MTL-73

Gnaisse sienitico com concentragdes de maficos ( magnetita, piroxénio, allanita
e titanita), vista paralela ac Sb — bandamento (A) e paralela alx- Ilneagao de
estiramento (B). MTL — 128, !

Gnaisse sienitico félsico, roseo mostrando Sb - bhdmento * anastomosado”
e “invadido” por guartzo — feldspato. MTL — 73
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Figuras 4E: MTL-148A e MTL-148C

Anfibolito bandado, exibindo Sb (bandamento) e Sx (foliagdo). Cachoeira, MTL
- 148 A

Biotita xisto com banda quartzo- feldspatica deformada (f= dobra parasitica).
Cachoeira MTL - 148 C.
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Figuras 4F: MTL-15-5 e MTL- 08
Gnaisse sienitico bandado a foliado, com bandas em baixo angulo, MTL- 15 -5.

Gnaisse sienitico com Sx — foliag&o principal truncada por filetes discordantes e
sub-concordantes (“invadindo”) de quartzo — feldspato. MTL — 08.
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Figura 6A

Tabela -Tipologia e Descri¢io Macroscépica/Microscopica das Principais Rochas-Serra do
Matola

Indet/Radiom Ldmina Polida Descrigdo Macroscopica/Microscopica
MTL-38 Quartzo sienito Gnaisse. Quatzo Feldspato na
8000cps matriz e hastingsita-allanita,aegirina-augita e
7,4%K granada. Lamelas com Uraninita. Ou
42,8ppmU Thorianita no Feldspato e allanita guartzo
1261,1ppmTh ribbon com hastingsita-> allanita.
Aegirina-augita-> hastingsita.
MTL-73 Biotita Gnaisse na Aureola - contato
1421cps intercala¢do de laminas/lentes félsicas e
3,9%K maficas. Pérfirosclastos de perthita rodeado
14,4ppmU de biotita mais titanita. Hastingsita altera em
189,0ppmTh allanita.
MTL-08 Hastingsita Allanita Gnaisse préximo ao
800cps contato C/ Gnaisse Piedade.
0,6%K Glomepdrfiroblastos de perthita em matriz de
3,8ppmU Quartzo Feldspato. Perthita envolto por trithas
68,2ppmTh de titanita. Allanita concentrada ao longo dos
contatos entre partes félsicas e hastingsita.
MTL- 05 Quartzo Sienito Gnaisse — feldspato
2250cps abundante. Epidoto -hastingsita- titanita-
1,9%K apatita- aflanita ->glomeroblastos.
40,0ppmU Plagioclasio- allanita derivada de hastingsita.
200,6ppmTh Matriz de Quartzo Feldspato.
l Gnaisse Sienitico Milonitico. Matriz Quartzo
MTL-41C - : Feldspato com hastingsita-allanita-titanita-
1600cps apatita-epidoto,nos quartzo ribbons
3,12k% Porfiroclastos de perthita e allanita entre
18,0ppm U ~ quartzo ribbons.
185,7ppmTh
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Tabela -Tipologia e Descrigio Macroscépica das Principais Rochas-Serra do Matocla

Rocha n°® Lamina Polida Descrigdo Macroscopica
MTL 128 Rocha gnaissica com concentragdes
2000cps decimétricas negras na matriz  dara,
6,5%K fortemente orientada, com aspecto de

9,3ppml skarn.Partes félsicas contém pontuagdes
292,5Th negras isoladas. Pequenos augens de quartzo

desviam a foliagdo.

MTL 139 Rocha granitica, félsica, micro- meso-faneritica,
1250cps tonalidade rosada, concentragSes maficas de
0,8%K 2cm de didmetro {xendlitos), onde ocorrem

7,0ppmU regular distribuicdo de mineral negro formato

161,2ppmTh irregular, identificado como allanita.

MTL137A Rocha gndissica, félsica, com ladminas e
550cps "{ lenticulas maficas alinhadas ao longo da
1,7%K folia¢do formando lineagdo visivel em segdo

7,1ppmuU ortogonal. Foliacao desviada em torno de

54,4ppmTh

augens. Ribbons de quartzo defletem as
lenticulas negras.

MTL137B
550cps
1,7%K
7, 1ppmu
54,4ppmTh

Rocha mifica a intermediaria, de granulagao
fina com concentragdes de minerais negros
(anfibdlio, epidoto, magnetita) irregularmente
dispersas, localmente orientadas, formando
discreta foliagdo. Feldspato forma pequenas
concentracdes.

MTL148C
300cps
0,1%K
5,5ppmU
14,8ppmTh

Rocha bandada formada por bandas cinza clare
e bandas castanho médio, com [dminas de
quartzo lenticularizadas por dobras e micro-
cisalhamentos. Nas bandas cinza claro
predomina feldspato e quartzo e nas bandas
escuras biotita.

MTL148D
800cps
0,1%K
4, 7ppmU
108,3ppmTh

Rocha mafica com bandas (1-5cm de
espessura) de minerais de gra fina orientados

! formados por anfibolitos +biotitatmagnetita,

intercalados com bandas claras{0.5cm) de
plagioclasic + epidoto e bandas mais
espessas(2-7cm), mesocraticas de anfibolito e
mica. ‘
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Figura 5 Composicao Quimica Dos gnaisses de Matola

* Analises 12-22 = Alves et al., 1962
Anal;ses 51-111a= Coutmho 1962 _
Anahses CF’BA Plnto 1991 -

Oxidos 12 13 14 15 16 17120
so2 651‘_" 6638 7278 " 7442 7022 7159
Fe203 141 286 407 091 573 459
FeO 027 095 1,18 027 166 136
A203 2385 1499 188 1356 6,03 12,48
MrO 0,19 0,31 014 011 D24 0,16
Tio2 .. 074 072 184 058 182 1,76
(yLaCeGa)203 _ - — 1,366 .
ThO2 . _ 0,144 .
Ca® 2,38 72387“_ 981 084A 4,48 2,52

Mg O 018 018 048 004 056 0,66
K20 48 482  3F1 489 361 = 24
Na20O ) 06 06 404 417 304 24
P205 003 003 tracos . 0004
H20+ 08 038 03 052 0{96 0,34
H2O_ - _ s _— - -
Coz . o - g i -

TR _ _ _ _ . _
:Mn02_ H - _ — . _ —
a _ — —_ — — —
CEOB . o o ot v Bt o St iR s s s B
Soma 10037 100,453 100,13 100,11 100,004 . 100,26



Forma pequenos cristais juntamente com feldspatos na matriz ou fitas (Q-ribbons) contornando
porfiroclastos de pertita. Nas fitas o quartzo ndo apresenta extingdo ondulante, em geral, apenas alguns
cristais, mas na matriz € possivel observar esse aspecto. Hastingsita é quase sempre verde, apresenta
clivagens tipicas de anfibdlio, pleocroismo variando de verde a marron, sendo distinguida da aegirina-
augita pela clivagem e angulo de extingdo, quando é possivelmente observado. Os porfiroclastos de
feldspatos encontram-se quase sempre alterados ou com extingdo ondulante, sendo possivel observar
lamelas de pertita. Concentragdes maficas e Q-ribbons estdo recurvadas em volta de porfiroclastos de
feldspatos. Nas sombras de pressdo podem crescer titanita, allanita e magnetita. Raros cristais de albita
com clivagem tipica e microclina com textura tartan sao ocasionais. Alguns cristais de K-feldspato,
identificados pelo relevo e alteracdo podem ser de ortoclasio. Aparentemente ocorreu um processo de
exsolucdo gerando microclina e albita, conforme proposto Coutinho, denominado por “desmisturagéo
parcial”. Os contetdos de albita e microclina variam sensivelmente chegando a 68% de albita e 28%
microclina descendo até 5,08% albita e 28% microclina, mas em geral os contetidos sdo equilibrados
(35% Albita e 28% microclina), corroborado pelas andlises quimicas. O CaO esta alocado no epidoto,
hastingsita, allanita, titanita e apatita. Os contetdos de titanita variam desde o maximo de 5,2% até o

minimo de 1,6%, coincidindo com os teores de TiO e CaO.
2

As razbes Fe O /FeO das rochas analisadas (Alves et al.,1961) sdo relativamente estaveis
23
entre 3,01 e 3,45, (maximo=5,22) acima da razao encontrada na magnetita tedrica (2,22), indicando
excesso de Fe O em relagcdo a FeO, que pode estar alocado no anfibolio, pyroxenio, allanita ou
2 3

epidoto. Acreditamos que esteja na allanita devido ao processo de oxidacdo e bombardeamento.

Aparentemente existe uma foliacdo transectando o bandamento principal e que provocou a
desorganizacao parcial do bandamento principal facilitando a “entrada” de material mobilizado (quartzo-
feldspatos-muscovita-hematita) truncando as bandas e laminas méficas, e ao mesmo tempo “apagando”
parcialmente a foliagdo. Esses aspectos podem ser observados nas figuras denominadas pelas
identificacBes das laminas: MTL-38 — a foliagdo Sx, parcialmente apagada pelos mobilizatos; MTL-34 —
existe truncamento, mas néo se observa vestigios de Sx; MTL-129—Foto paralela a lineagdo, mostrando
projecdo de Sb e laminas maficas mais continuas, embora parcialmente truncadas pelo mobilizato;
MTL-128—Mostra parte mais preservada da estrutura do GnS, talvez pela menor atividade do mobilizato;
MTL-41C-Vista ortogonal para mostrar AM (A) a maior concentragdo aparente de fragbes maficas
parcialmente invadidas; em (B) maior “apagamento” dos “planos maficos, podendo-se perceber
nitidamente Sx; e em (C) a lineagdo vista perpendicularmente, mas ainda com partes de Sb
preservadas, provavelmente devido a imperfeicdo na direcdo do corte; MTL-128—-Mostrando nitido
contraste entre a foliacdo e lineagdo vistos em posi¢cdes ortogonais; MTL-73 — GnS com biotita em
textura milonitica e bandamento anastomosado, pouco nitido devido a posigdo desfocada; MTL-148A —

Anfibolito encaixante onde se observa os dois planos, Sb intersectado por Sx;
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MTL-05
2250 cps 1.9%K 40 ppmU 200.6 ppmTh

Figura 7A

Hastingsita sienito gnaisse - st s

Blocos de dﬁuééoﬁté-Mn oxidos

'Feldspato abundante

“abundancia em epidoto

hastingsita—alianitaitanita

1] Tipo de textura

{

H=hastingsita — magnetita+titanita+alianita

—

epidoto

hast I (r——
Allanita vermefha

"fitanita-apatita agregados

Porfiroctasto de feldspato alterado em 6xidos de Fe
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Figura 74

plaglocla

s}?

“bictita



Figura 7B

o MTL-08 B
800 cps 0.8%K 3.8 ppmU 68.2 ppmTh

Hastingsita sienito gnaisse

Hastingsita-plagioclasio

S=Silicato
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Foua7s  MTL-08
Gnaisse sienitico -

800 cps 0. 6%K 3.8 pme 68.2 pmeh

Hastlng5|ta-allanma~gnelsse proxvmo do-contato com Gnaisse

A- porgao félsica ) Parte felsnca-gIomeroporflroclastos de pe perthlta

B-rico em hast\ngsﬂa

Perthlta na matnz quartzo feldspato

et - %

Perthita arredondada por dissolugéo ao longo das bordas a maioria Wsaugsuritizaaa. :

/ 4

/ Perthita estirada

Venulas de ailanita

» ﬁ’ - quartzo //
Z ,/Ef ,

‘l‘/

Hastingsita halos metamificos
zircdo

Apatita o el
”ga Hastingsita = biotita+epidoto+allanita

allanita alterada em oxido de Fe

Perlhlta estirada
cnrcundada por hastingsita

Aparentemente as concentragdes elevadas de allanita
‘esultam de percolagéo de fluidos ao longo dos contatos entre as partes felsicas e maficas
Hastingsita com halos metamicticos Porfiroclastos de Perthita apresentam extingdo ondulante
e lamelas derivadas de deformacéo .
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MTL-38
8000 cps 7.4%K 42.8 ppmU~ 1261.1 ppmTh

.Figura 76

Qe 72\

Quartzo sienito Gnaisse

“Allanita abundante
Matriz quartzo feldspato

AllanitaAlbita Granada titanita e apatita

lamelas de feldspato com thorianita

MégnetitaéHemaiita

zonada

Substltu:géo d; rgstiggé'rtéipor Allanita. + magnetita

Zona Quartz

0 gra ér&rs?saicdrr{iﬁgéﬁngsitiarcon\}éﬁéhdoiem Allanita

+ magnetita
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Figura 7C
 MTI38
8000 cps 7.4%K 42.8 ppmyU 12611 ppmTh

(Ca,Na)(Fezj',.Fe“)SigOsbSiO » +H;0 = NaCa,Fe? sFe?*ALSisOn(OH)
(aegirina-augita) (quartzo) (hastingsita)
. acgirina-augita
Hastingsita

quartzo

granada em agregados om hastingsita-alianita

Hastingsita alterada

RS Ny ’ -
& hastingsita fresca

aegirina-augita i

T

hastingsita

‘hastingsita fresca da
hastingsita fresca >< 5 altera
\ //_—-— e
_— L hastingsita fresca
Hastingsita alterada
ae@n’ma— aﬁéﬁé 7-;p;lr'ciéir;erﬁter é&eradé em hastingsita e Allanita.
S|
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Figura 7D

S-foliacao MTL-41C
[ ] o et

1600 cps 18 ppmU 1857 p;);nTh 3.71 ‘%j(
Quartzo sienito gnaisse
Anfibolio }rérae*—ia'siﬂjﬁdsiitai
Allanita, Titanita em bandas escuras.
‘Matriz - quartzo feldspato

anisotropia e birrefrigéncia verde e marron.

{ MTL 41C -

Na Ca, Fes ?* AlSi;Oz (OH)s = Caz AlSis O1,(OH) + (Cai Ce), Fe? Fe™ Al i, Oy
(hastingsita) (Epidoto) {Allanita}

Allanita

‘Wasﬁfgﬁsﬁéﬁcasmﬁ%ﬁgﬁéﬂitar@ﬂénﬁé '

Porfirociasto
Perthita

Quartzo em 9réos menores”
| = quartzo ribbon
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MTL-41C 1600 cps 18 ppmU 185.7 ppmTh 3.1%K Figura 7D

“Gnaisse Sienitico 7
allanita zonada
/y’

i e N
\\/perthlta/f\
(( \\'Z\// %

Sy ‘quartzo ribbon
J/\@?@ 7
= T

nucleo rico em ferro

allafita

Hasti = Allanita +Magnetita
allanita el S 9

Allanita zonada

N8C32F82+4F93+A128I5022(OH)z = C32A|3SI3012(OH) +(Ca Ce)2F32+A|2(SI207)(SIO4)(OH) +Feso4
(hastingsite) (epidote) (allanite) (magnetnte)

"Magnetita

7 N Tl ~ Quartzo limpo sem exting&o ondulants

 Allanita: vermelha com
pontuagoes negras

(Ca Na) (Fe“ Fe3+) Si, 06 + H20 = Na Ca, Fes ** F&®* Al; Sis Ox (OH)z
(Aeg Augita) (Hastingsita)
+4Si0-
(quartzo)
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. m@é{ felsica

Figura 7TE :
MTL-73 \
1421 cps 14.4 ppmU 189,1 ppmTh 3.9%K

'Ribbons deiquarrtzo limpo intercalados com laminas feldspaticas com

biotita-magnetita-titanita-allanita. T
o/
Q-impo
-
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(Basement/Aureole)

MTL 73
1421 cps 14 4 pme 189,1 pmeh 3 Q%K )

BGn - Intercalacao de laminas e Ientxculas

CaT|StOs + HzO TlOanzo + SIOz + Caz*
(titanita) (teucoxene) (calcedénia)

s
e

magnetita

I /A
PE L2

Q—nbbon ~ Q P

~—

H Hastmgs:ta
With reaction

Epidoto+hastingsita :
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Figura78  MTL 73

'In the middie of Q- lamina:  gresn biotits

Inclusao de allanita com borda de epidoto na biotita

Hastingsita = biotita+epidoto+allanita

2CaTiSIOs + 3KAISIOs + 28H' = CayAkSkO1(OH) + 2 TiOp 405105 + # H,O +3K

(titanita) {perthita) (epidoto) (rutilo) (guartz)
s ’/\
/\IQ/ .
i~ =

Q-ribbon

Biotita

Leucoxene -
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Figura7F  — - — _

72000 cps 6.5%K 9.3 ppmU 292.5 ppmTh _ e
Gnaisse sienitico Textura granoblastica

Com porfiroclastos de

Perthita, aegirina-augita

e allanita (isolados ou em

agregados).

aegirina-augiisl

-
A LI
T2 2f | ente |

,
~
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Figura7F MTL 128

Inclusao fluida derciog

Quartzo limpo
‘ “Zircéo

N

Fe oxido ¥ allanit -

{\(\d‘pa\

-~ Microperthita - G‘w

Mineralg@g

Clivagem tectonicamente induzida

provavelmente
thorianita.

néo indentificado
: “ugao de Fed 041

e Winee rare irina-augita
Clivagens preenchidasa a aeg

_Fé éxido (goethita)

C//‘*—f”’“’) - Amorfo — marron
/r'

Magnetita

a Fe®* AlSiz O (OH)z + Oz = Fe30.4 exvida A€G-AUG + H.0O =
= Allanita + Magn(lamela de hematita).
(Thorianita)
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Figua 7F —————___
MTL~128
2000 cps 6.5%K 9.3 ppmU 292 5 ppmTh

Perthita com clivagem deexsolucaode magnetite?thorianita?

(Na Ca)(Fe", Fe™2, Mg, Al) ( 5i,00) + HyO :+0, = Allariiia  Fe:Os

borda de aitéraéc;
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Figura 7F MTL 198

Fissura orientada Preenchendo @ Allanita

=
AT
—
/
Fe a)gdoiﬁidrétagoﬁ

Fissura ;reegc}ﬁa;mr Fe oxido hidratado e oxido de ;rhilagidratada

Padrao de lamelas: diferente da magn

Padrao retangular

@ Borda de Ee 6xidos ¢ com Th-U éxidos hidratados
R -

borda de alteragio

&mam@b&@ﬁhﬁé@m&b clivagem e fissuras
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Figua7G6 —
MTL-137A
550 cps 1.7%K 7.1 ppmU 54.4 ppmTh

Gnaisse Piedade- Auréola

alternancia

faminas feldspaticas

B Penhitam

W
ANEiIm|

tartan microclina

Q-graos menores

‘Quartzo ribbon

corpos de exsoluggo superpostos

magnefihematta  Quarzo infitiado

perthita

Perthita
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MTL-137B

550 cps 1.7%K 7.1 ppmU 54.4 ppmTh

Figura 7H

Aureola — Gnaisse Piedade — fortemente magnetic’

Textura micro afrﬁésoiéréndbiéétriéa
Plagiocasio  Hastingsita verde/marron —> Allanita

Foliagéo |

]
|

Fonte epidotizago (microcristais no interior
Do anfibdlio e plagioclasio)

Magnetita — octahedral e xer;oti)rlésticrzia.r

“!{Ilégnetita' ~» Hematita

Hastingsita verde/marron— Allanita

 Magnetita

;—Titanita
A~ o e e D
m+ rutilo

Ti magnetita = Hi

Magnetita

Inclusao fluida — H01— Ha0y

‘Elevada fOy(fugacidade de O2)
impediu a formago de thorianita e urarinita.
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W 150
1250 cps 0.8%K 7.0 ppmU 1612 ppmTh -

Aureola

%0V
@ e

&
"~ Orentacao dos elementos cristalinos. - .
Dado: Agragados de minerais maficos em micro-lenticulas(interrompidas).

ﬁﬁera! mafico concentram magnetita— hematita.

Matriz: Microperthita- “manchada” pela disposigdo homogénea de Fe Oxido. '
Finamente disseminados com menos quantidade de quartzo limpo com extingéo
Ondulante.

aggirina-augita—  Allanita

Corpos de exoluggo orientados e superimpostos.

Microperthita fortemente orientada.

Magnetita finamente disseminada.
Fissuras radiais

" Micro-perthita.

“Alania-magnetita .-
] ‘ Quartzo limpo

" Corpos de exolugio s80 paralelos a S -foliaggo.



Fgua?l [T 139
1250 cps  0.8%K 7.0 ppmU  161.2 ppmTh .

I Trilhas de magnetita
Magnetita finamente disseminada inclusgo fluida
Pontuagées negras’

Allanita dissolvida
(K Na) Al SizOs — (K-Albita)
—exsolucio
( Na microclina)

;nir;ﬁérthita com extingdo or;;il];nte.
magnetita— hematita

fﬁ;ﬁé de ;\u:;ni_té Quartzo i m;o:

aL= quartzo lir;{po

‘ ié@ﬁna Augita substituida por allanita.

- Allanitarica em Fe®'

2
7
g
X
@
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MTL-148C P

300 cps 0.1%K 5.5ppmU 14.8ppmTh

Biotita gnaisse/Aurecia’

Plagioclasio (relevo mais alto)

Titanita

CaTiSiOs + H,0O =Ti O, n H,0 + Si0, + Ca*
(titanita}

e L —— = —
2CaTiSiOs + 3Kal SOy +2H" = CarAl SiOr(OH) + 2TiO; + #SI0, + #8H;0
(titanita) (K-feldspato) (epidoto) (rutilo)  (quartzo)

 Detalhe de chameira

Biotita em LPO
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MTL-14

A

8C

;igimiu

lefnf 1280 Biotita Gnaisse
300cps 0.1%K 5.5ppmU 14.8ppmTh

“Biotita gnaisse bandado  Dobra decimétrica

Biotita em LPO (Lattice Preferential Orientation) com ldminas e

micro-bandas de quartzo mais pura e bandas msita quartzo-biotita-plag

e zonas ricas em biotita (parte escura).

Biotita faz clivagem de plano axial ( em LPO- Latice Prefered Orientation)
Indicando contemporaneidade entre a deformacio e metamorfismo portanto

os niveis dobrados podem representar SO.

'

Rompimento de micro-banda revela quanto forte foi a deformaggo:
Cisalhamento acentuada nos flanco dobra.
Quartzo com fissuras de plano axial.

Allanita
Metamictica

Quartzo — Plagioclaéic; sausuritizado

MTL-148C S
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__Figua7) _ MTL148C- - - — e
8C

Epidoto — mono cristais de dimensfes homogéneas, relevo elevado
e birrefrigéncia caracteristica, formando ao longo da S1.
A maior parte dos cristais & limpida e poucos apresentam iclusbes.

Allanita ( ndcleos ricos em Fe bem formadas a irregular)
Forma exagonal.

Biotita — Marron, limpida e alguns em zircio metamitico em faixas
ou plaquetas isoladas.

Plagiociasio — fortemente epidotizado, mas ainda mostrando geminagdes
caracteristicas.

B= biotita+Epidoto+Quartzo
P= Plagioclasio+Laminas de quarzo+Epidoto

Q= Quartzo

Suifetos( Pirita) nas interfaces Biotita-Plagioclasio
Na zona de chaeneira.

Alternancia de
Quartzo-Plagioclasio

. MTL 148C -
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MTL-148D Figura ik
'800 cps 0.1%K 4.7 ppmU 108.3 ppmTh
MITL-148D Anfibolito

Fx1- Predomina anfibélio, pouco plagioclasio epidoto, pouquissima bi:)ﬁ;aj p;égeagg
de j@gnita ¢ ilmenita com titanita nas borda,

Fx2- Tem-se equilibrio quantitativo de plagiociasio 40% e anfibolio 40%, abundancia
de biotita, presenga de epidoto plagioclasio, dessa vez limenita com fitanita

bordejando.

Z e €

Fx3- Predominacia de Anfibolio 60% e plagioclasio 25%.

I rg;égoﬁnéhéi?de plagid&ésid eﬁ;;oiu; anfibélio

=25 £x4-No inicio da faixa tem equilibrio quantitativo enfre plagioclasio e anfibotio,

“pouca biotita. Plagioclasio, epidoto em abundancia

/7ilmenitaicbfm fitanita abundante.

limenita nas bordas titanita

Anfibélic = biotita,+ epidoto + albita

iimenita

anfibolio

plagioclasio,

" Anfibélio
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MTL-148C - Biotita xisto encaixante com dobra parasitica, que permitiu inferir a existéncia de grande
dobra com vergéncia para oeste; MTL-15/5 — GnS com Sx fazendo pequeno angulo com Sbh, mas
ambas as bandas apresentam consideravel preservacdo; MTL-08 — Avangada invasdo de material

mobilizato réseo sub-paralelo ao Sb truncado por Sx preenchido por filetes apliticos.

As laminas do gnaisse sienitico (MTL-05/15, 08, 38, 41C e 73) mostram
relagdes texturais e metamorficas interessantes. A MTL 05/15 exibe trés elementos
texturais fortemente orientados, uma parte félsica rica em feldspatos e quartzo, e
uma parte cinza-claro com feldspatos saussuritizados, ambas quase desprovidas de
minerais maficos, e minerais maficos em média com 1mm de comprimento, podendo
atingir raramente 3mm de agregados de hastingsita-epidoto-allanita formando
sistemas micro-porfiroclasticos. Apatita e titanita podem existir nos micro-
porfiroclastos. Feldspatos perthiticos se apresentam alterados em epidoto e sericita
e com “nuvem” de Oxidos de Fe (cloudy feldspar). Biotita verde, em menor
guantidade, juntamente com os demais méficos, se concentra em torno dos
porfiroclastos. A MTL-38, classificada como quartzo-sienito gnaisse mostra matriz
quartz-feldspatica (perthita) parcialmente alterada. Os minerais maficos se
encontram estirados ao longo de L; assim como as partes félsicas, e efeitos de
rotacdo. A rocha se encontra mais recristalizada que as demais, contendo quartzo,
feldspato em cristais maiores e contem maior quantidade de allanita que os demais
gnaisses sieniticos. Micro-porfiroclastos de perthita estdo presentes contendo
lamelas paralelas de feldspato com inclusdes de allanita e mineral opaco, cubico
possivelmente thorianita. As lamelas truncam as clivagens do feldspatos sugerindo
terem se formado posteriormente, sendo derivadas da deformagéo e assim e
controladas pela estrutura. Hastingsita parcialmente substituida por allanita existe
nas partes mais recristalizadas ricas em quartzo. Cristais isolados de magnetita se
encontram hematitizados e a allanita ocorre associada a hastingsita. O afloramento
MTL-38 corresponde a 8000 cps (7,4%K, 42,8 ppmU e 1261,0 ppmTh), um dos mais
altos valores, respondendo pela quantidade maior de allanita. A MTL-41-C
representa gnaisse sienitico milonitico com hastingsita verde, associada a epidoto,
allanita, titanita e apatita, em porfiroclastos ou dispersos na matriz ou ainda em
pequena lenticulas no interior de quartzo ribbons. Perthita ocorre em porfiroclastos
ou cristais menores associados ao quartzo. No interior de alguns porfiroclastos foi
observada a associacao epidoto-K feldspato-titanita-rutilo-quartzo e o produto de
alteracao do rutilo (anatasio), sugerindo a reacao hidrotermal: (Hemley e Jones,
1964)

2CaTiSiOs + 3KAISi;Og + 26H" = CazA|3Si30;|_2(OH) + 2TiO, + H,O
+8SiO; Titanita
Kfeldspato epidoto rutilo quartzo

Com H,0 afetando o rutilo para produzir anatasio. Esse gnaisse sienitico revelou
1600 cps (3,1%K, 18 ppm U e 185,7 ppm Th). Semelhante ao MTL-73 em
composicao e valores radiométricos.
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Estrutura

A primeira mencao a tectonica do Complexo Matola d  eve-se a Ebert (1956) que
descreveu como “uma intensissima deformagdo com alo ngamento horizontal na direcdo
de sul para norte acha-se também exposta nos aflora  mentos do macico de gnaisse
guartzo-sienitico corresponde exatamente a estrutu ra interna. Este macico mostra-se
superposto ao Argueano de modo semelhante a uma “na  ppe”, que tem sua raiz na
margem setentrional da Série Andrelandia”. Na inter  pretagdo do autor o “gnaisse
alcalino (GnS) foi arrastado de S para N s6bre o GnP,  sendo este por sua vez arrastado
sobre formacgdes epizonais (Grupo Sdo Jodo Del Rei) n  aquele sentido”. O Maci¢co do
Matola foi interpretado como “stock alcali-sienitic 0 intrusivo no gnaisse regional que
sofreu gnaissificagdo e granitizacdo sob acdes meta  morfico-metassomaticas e que
circunda o bordo setentrional do macigco um “sill” d e anfibolito xistificado que passa
lateralmente (gradual) a biotita-muscovita-plagiocl asio gnaisse” (Alves et al. 1962). Ainda
descreveram a forma “eliptica do macico com xistosi dade e laminagdo quase
horizontal”, sugerindo na secao geoldgica o “stock” (aegirina-augita gnaisse) arqueado
e com a xistosidade passando para os gnaisses regio  nais, mergulhando para SE e NW. A
estrutura da Serra do Matola e arredores foi capitul o de trabalho posterior (Coutinho,
1962) utilizando atitudes mesoscépicas de lineagao de estiramento com direcdo NW e
plunge “mergulhando levemente para o sul”, (atitude média N24W/08o sul), onde em
certas exposicdes “a foliagdo desaparece, completam ente obliterada por forte lineacao,
que imprime a rocha um aspecto de acha de lenha”. En  tretanto observou que “Algumas
pequenas falhas de empurrdo foram notadas abaixo do contacto basal do gnaisse
alcalino” e “As atitudes e deslocamentos relativos concordam com um quadro de
empurrdo para o0 norte”. Estudos microtectonicos (eix os 6ticos de quartzo, eixos c-de
anfibdlios e clivagem 001-de micas) pelo autor cond uziu a hipétese da geragdo de

” o

“fabric” “monoclinico nos gnaisses biotiticos (GnP), caracterizando lineacao-b e “fabric”
ortorrdbmbico nos gnaisses alcalinos (GnS), sendo 0 m onoclinico transversal a diregédo
do movimento diferencial ou cisalhamento” concordan te com “drag folds” e falhas de
empurrdo de sul para norte, enquanto nos gnaisses a  Icalinos a lineacéo-b, perpendicular

a direcdo de esforgo e transporte tectonico.
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Na area das Serras de Carrancas e ltumirim os “metassedimentos superiores” quartzosos e peliticos
exibem trés fases de deformacgédo, sendo no sistema Carrancas-Minduri apenas duas dire¢ées de deformacao
séo claras, com eixos de dobras EW (D-2), variando entre 2500 e 500 com mergulhos muito fracos (100) e
lineagdes minerais (L2) e de crenulagéo (L3) respectivamente 265/10 e 230/10 (Paciullo, 1980), sugerindo
empurrdes inicialmente na direcdo E, seguido por empurrbes para NE. Durante a fase intermediaria de
deformacéo (D2) foi desenvolvida a xistosidade regional, segundo o autor, e L2 sendo predominante e dobrado
por L3. A evolucdo estrutural foi estudada em Itumirim (Ribeiro, 1980) onde L2-Iineagé0 mineral com dire¢do
100/10 e L3-Iinea(;éo de crenulacdo com direcdo variando entre 150/70 e 220/15 sugerem rotacdo dos sentidos
dos movimentos, apesar de empurrdes de sul para norte terem sido propostos pelo autor. A freqiiéncia de
direcao de L2 e o fato de que “a lineagdo mineral paralela aos eixos das dobras, indicando extensdo nessa
dire¢&o” pode indicar que L-mineral é concomitante a formacéo das dobras. (Trouw et al., 1983).

Na regido de Arcos, calcarios da Formagdo Bambui foram empurrados (arrastados) sobre gnaisses do
embasamento no sentido W para E ao longo de plano sub-horizontal (Pires e Torres, 1996) mostrando que esse
tipo de movimento (“thin skin tectonics”) pode ter ocorrido na regido meridional do craton S&o Francisco, e nesse
caso o empilhamento tectdnico poderia ter colocado sequéncias de rochas de natureza e graus metamdrficos
diferentes, “fatiadas” e empurradas, provavelmente sob influéncia de soerguimentos produzindo “gravity slidings”
sucessivos. Segundo esse mecanismo fatias de rochas de natureza e comportamento reolégico similar podem se
mover diferencialmente e até para dire¢Bes diferentes. Xistos e filitos grafitosos existem em varias formagdes,
desde intercaladas em gnaisses (norte de Entre Rios de Minas e na jazida de grafita de Itapecerica, proximo a
Formiga, nos xistos Carandai e na sequéncia Bambui, que poderiam atuar com lubrificantes no processo de
empilhamento tectonico. A norte de Emboabas e do Macigo Matola, xistos Carandai com atitude Sx=125/65
estdo empurrados sobre gnaisses do embasamento (GnP), préximo a zona de empurrdo mapeada por Ebert
(1956), que supds para o Matola empurrdes de sul para norte, hipétese ndo admitida por Coutinho, que postulou
movimento principal EW e pequenas falhas de empurrdo de sul para norte.

Lancamos as atitudes estruturais planares e lineares e os resultados foram similares aos obtidos por
Coutinho (1962), ou seja, a foliagdo do GnS é proxima a sub-horizontal, e quaisquer medidas pode rapidamente
indicar mudangas de quadrantes. Lineacdes de crenulacao discretas encontram-se orientadas norte-sul,
consequentemente de baixo angulo, e estejam ligeiramente ondulando a lineacao de estiramento ainda mais
discreta (Fig. ). Nas cinco laminas estudadas se podem observar cristais de hastingsita e piroxénio sem a
mesma orientagdo o6tica, o que pode sugerir que estejam em GSPO, entretanto esses minerais, em geral ndo se
prestam muito para definir lineagdo em LPO. A foliagcdo das rochas encaixantes do Complexo apresenta
mergulhos mais acentuados o que permitiu a formulacdo de duas hipéteses: 1. A estrutura € uma grande
sinformal recumbente com vergéncia para oeste, onde 0os GnS ocupa 0 nlcleo com biotita gnaisses GnP, na
porcdo invertida, superior e normal inferior. Nesse caso, ocorreria inversdo metamorfica, necessitando a
existéncia de falha de empurrdo ainda para oeste para explicar a estrutura; 2. A estrutura € uma grande

antiformal recumbente ainda com vergéncia para oeste com o GnS no nucleo ladeado por GnP, em posigao
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inversa para E normal para W, e nesse caso ndo haveria inversdo metamorfica. A auséncia relativa de dobras
parasiticas com indicagdo cinemética dificultou a interpretagéo.
Aparentemente a foliacao principal, formada durante metamorfismo sindeformacional gerou forte

estrutura planar, fitas de quartzo (“quartz ribbons”) nas zonas silicosas.
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PERFIL GEOLOGICO ESQUEMATICO ATRAVES O COMPLEXO SIENITICO MATOLA

«° GnS

Anfibolito

GnP - Biotita gnaisse Piedade\

GnS - Gnaisse Sienitico Matola

ZTQ - Zona Transicional com veio de Quartzo

Figura 10 — Perfil esquemético compl. Sienitico Matola 1 -
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DIAGRAMA DE SCHMIDT DAS LINEACOES DO COMPLEXO MATOLA

(Pontos negros simples e foliagdo: pontos circulados)

Figura 11 — Diagrama de SchmidtMatola,
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Figura 12 — Perfil cachoeira MTL — 148

500
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Geofisica

Os trabalhos de geofisica foram concentrados na area do Macico Matola e principalmente na
radiometria terrestre, “auto- e pé-portado” utilizando um gamaespectrometro RS-230 cedido por empréstimo pela
CPRM. Entretanto é interessante se observar o0 comportamento das demais unidades imediatamente ao redor do
maci¢co bem como do ponto de vista regional. Assim foi usado o Mapa Magnético do Brasil, componente
declinacdo (CNPg-ON, 1980) e o Mapa de Isolinhas magnéticas de fonte pontual (satélite MAGSAT, Haralyi e
Hasui, 1985), sendo observado que a area esta compreendida entre as declinagbes 180 e 190, com curvas
isopdricas de variacdo anual entre -70e -80. O mapa de contorno magnético mostra extensa anomalia cobrindo
todo o estado de Minas Gerais, com minimo (-20 nT) com contorno sub-circular, situado na borda sul do craton
Sao Francisco, devendo estar relacionada ao Quadrilatero Ferrifero (QF). O Mapa magnetométrico regional
mostra alto magnético no QF (A) que coincide em parte com alto gravimétrico, bem como pelo menos trés
alinhamento magnéticos, sub-paralelos orientados para NE, e coincidentes com os trends do greenstone belt
Barbacena, em Lafaiete (B) limitado por forte alinhamento de area (E) com amplitudes entre 100 e 240 nT
descrita como “complexo Ressaquinha” formado por gnaisses e granitos com concentragdes irregulares e
esparsas de magnetita. Seguindo a mesma orientacéo existe outro alinhamento magnético separando area (D e
F) com indmeros corpos charnockiticos, contendo magnetita irregularmente espalhada, inclusos em gnaisses,

tipo GnP.

A éarea do Matola assinalada (M) no Mapa magnetométrico exibe dois alinhamentos magnéticos (L2 e
L4) orientados NS, discordantes do trend regional NE, coincidentes com os alinhamentos magnéticos
denominados “Rio das Mortes Pequeno” e “Maquiné”, delimitando o Macigo Matola, pelo Projeto CNEN/CNPq
preparado pela PROSPEC em 1953. Trabalhos de campo (Ebert, 1956) mostraram que esses alinhamentos
representam longos diques basicos. Parte da anomalia “G” interpretada como resultante dos “granulitos basicos
da suite metamérfica S&o Bento dos Torres”, o que discordamos, pois na area ocorrem anfibolitos e serpentinitos
de greenstone belt, estando os granulitos mais a sul, corrigido no mapa de interpretacdo de fei¢cdes
aeromagnetométricas (Pinto, 1995). N&o pudemos utilizar o mapa gravimétrico, pois apesar de sugerir possivel
continuidade “Lineamento representativos de falha ou descontinuidade da crosta” na area existem marcas de

davidas (??7?).

O interesse para minerais radioativos iniciado pelo levantamento da PROSPEC/1953 conduziu a
estudos posteriores de radiometria terrestre e furos de trado (Coutinho, 1962) que originaram na hipotese de que
existe relacdo entre “altos topograficos e radiométricos”, tendo o autor preparado mapa com “manchas
contornadas em 4000 a 6000 CPM", que convertidos resultam em 67 cps a 100 cps. Sugeriu também que as
anomalias recaem sobre concentragdes coluviais. O estudo de 49 laminas petrograficas pelo autor, cobertas por
pelicula fotografica especial Kodak, durante 30 dias, revelou que a radioatividade, bombardeamento de
particulas-a é devido a allanita. As perfilagens foram levantadas por “cintildmetro e Geiger-Mueller, e a distancia
entre a superficie livre do pé e o detector foi de 1,5 cm”. Cinco areas anémalas (I, Il, lll, IV e V) foram

determinadas pelo trabalho de Coutinho através d 177 furos de trado (profundidade média de 5m) em malha de
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400m, lancadas em mapa de 1/25.000, que lamentavelmente ndo dispomos. O furo 177 (anomalia-V) com 17
amostras até 3,40m de profundidade revelou teor médio de 0,017% U308+ ThO2 em material de solo, horizonte
B. No furo 159 (anomalia V) com 39 amostras de até 5,0m de profundidade revelou teor médio igual a 0,0097%
U308+ ThO2 no solo, horizontes B e C. O furo 77 (Anomalia V), com 4 amostras e profundidade de 1,90m
revelou teor médio de 0,034% U308+ ThO2 (horizontes A e B) e o furo “principal” (Anomalia II) com
profundidade de 1,30m e 7 amostras revelou teor médio de 0,087% U308+ ThO2 (horizonte B). Foi observado
gue a “fracdo mais radioativa é a argilosa (com material limonitico) seguida pela de cascalho, areia fina e

grossa”, segundo aquele autor.

Analises efetuadas (LPM/DNPM) em amostras no "gnaisse do Matola” nos pontos de radioatividade
mais elevada acusaram os seguintes valores: B-24-M=0,028% U308 e 0,300% eThO2; B-32-M=0,004% U308 e
0,079% eThO2; B-34-M=0,013% U308 e 0,162% eThO2, em valores diferentes dos obtidos pelo Geiger-Mueller
no campo em até 4 vezes o background, sendo interpretado como “efeito de superficie” (Alves et al., 1962). Os
Ultimos autores ainda descreveram “rocha melanocratica, negra em certos leitos e com pequenas lentes claras,
de espessura milimétrica e alongamento centimétrico” descrito como escarnito (16 A), com teores de 14,3% a

32,1% de allanita, diferente do gnaisse do Matola, contendo 0,68%% ThO2 e (Y+La+Ce+Gd)203 = 3,63%.

Os levantamentos gamaespectrométricos terrestres realizados neste trabalho mostraram variacdes
litoldgicas significativas bem como serviram para definir zonas anémalas. O GnP, considerado embasamento do
gnaisse sienitico, apresentou valores de até 400 cps (1,0%K, 12,ppm eU e 70,1 ppm eTh), chgando a valores tao
baixos quanto 70 cps (0%K, 1,6 ppm eU e 6,3 ppm eTh), atingindo 800 cps (0%K, 7,3 ppm eU e 92,3 ppm eTh),
sugerindo rocha de transigdo entre o GnP e GnS, descrito neste relatério como zona de aureola . Valores médios
de 20 determinagdes foram as seguintes: 339 cps (1,2%K, 4,3 ppm eU e 29,9 ppm eTh). Os perfis realizados
(Tapera, Pouso Real, Morro do Cascalho-Chapéu Pequeno e o Matola-sul) mostram néo existe correlagéo entre

altitude e radiometria e que a coincidéncia é devido a que o GnP ocupa as partes inferiores do relevo.

Na zona de aureola, possivelmente de transi¢cdo, com relativa abundéancia de veios de quartzo, a média
obtida para 31 amostras foi de 1099 cps (0,99%K, 10,1 ppm eU e 124,7 ppm eTh) e pequena faixa de variacéo.

N&ao pudemos estudar sob microscépio as rochas da auréola devido ao avancado grau de alteracéo.

Gnaisse sienitico (GnS), considerado como zona promissora a mineralizagéo, ocupa a parte central do
complexo e foi a que apresentou a maior variagdo, desde 1100 cps (0.1%K, 20,4 ppm eU e 88,3 ppm eTh)
atingindo maximo de 22.000 cps (22,1%K, 229,6 ppm eU e 5064,0 ppm eTh), passando de 8.000 cps (7,4%K,
42,8 ppm eU e 1261 ppm eTh) caindo rapidamente para 1459 cps (1,6%K, 15,8 ppm eU e 131,2 ppm eTh). O
contetdo de Th, e U na allanita €' responsavel pela radioatividade do GnS. Teores na allanita variam entre
0,35% e 2,23%ThO2 e 30 e 650ppm U, geralmente (Deer et al., 1985). Sdo comuns sensiveis variacdes em
areas de mesmo afloramento, de 1700 cps atingindo 2300 cps (0,5%K, 22,8 ppm eU e 285,4 ppm eTh). Deve-se
observar que os valores radiométricos mais elevados foram obtidos sobre as exposi¢cdes ndo alteradas de GnS,

contrariando a afirmacgéo de Coutinho. Zonas de veios de quartzo enfumagado (murion) atingiram valores mais
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elevados (5010 cps, 2,1%K, 83,7 ppm eU e 726,9 ppm eTh) que as de quartzo leitoso (430 cps, 0,2%K, 4,7 ppm
eU e 42,3 ppm eTh). As coberturas lateriticas sdo pobres e em estégios progressivo de desintegracéo, atingindo
valores radiométricos entre 870 cps (0%K, 9,5 ppm eU e 88,9 ppm eTh) até o maximo de 1800 cps (0,8%K, 3,6
ppm eU e 264,1 eTh). Mas deve ser observado que a variagdo no solo é fungdo da sua natureza, se in situ ou

transportado, dependendo também da natureza da rocha de que é derivado.

Foram preparados diagramas de CPS X ppm U, X ppm Th e X %K mostrando diversas relacdes.
Valores de 5675 ppm Th e 22000 cps (MTL 39) no sienito foram obtidos. Os valores determinados para Th se
encontram alinhados passando pela origem demonstrando resultados analiticos coerentes e relagdo com valores
possivelmente de formacdo das rochas. As principais e maiores anomalias de Th formam alinhamento que
também passa pela origem porem destacado do campo de valores menores. Sienito rico em magnetita e allanita
(MTL-129) manchado de uranophana (?) revelou 5500 cps e 890,3 ppm Th. Em contraste em outras exposi¢ao
de sienito valores de 600 cps e 19,2 ppm Th, afastado de outro afloramento com 2200 cps e 289,9 ppm Th,
mostrando como sao variaveis os valores das anomalias. Os valores de ppm U se apresentam espalhados, mas
com uma tendéncia para distribuicdo ao longo de variacdo de curva positiva, os valores podendo ser grupados
em embasamento, com concentragdes menores, aureola, valores intermediarios e em menor quantidade valores
mais elevados correspondentes ao episienito, atingindo o maximo de 229,6ppmU (MTL 39). Os valores de K sdo
semelhantes aos do U, com maior concentragdo em valores baixos do embasamento, ndo chegando no maximo
a 0,9%K e o maior valor de K chegou a 16,8%K, possivelmente erro devido a “ruido eletronico” no equipamento,
pois os valores teoricos de KZO para muscovita e K-feldspato sdo respectivamente 11,83% e 16,92% e para
nefelina e kalsilita (que ndo ocorrem na area) atingem o maximo de 28,33% K20. Analises quimicas de rocha do

complexo chegaram ao maximo de 9,04% K20, em rochas sieniticas ricas em K-feldspato.
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Figura 18: Perfil Préximo Faz. Tapera,
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Tabela — Comparacao de Valores Radiometricos com aspectos mineralogicos das laminas estudadas

ID/Lamina | Litologia CPS U Th {ppm) | K(%) Mineralogia
{ppm)

MTL-05 Hast sienito gnaisse 2250 | 40 220.6 1.9 Hast-Q-perth-allan-titan-
epid-musc

MTL-08 Hast sienito gnaisse/ 800 3.8 68.2 0.6 Hast-pig-allan-apat-

aureola perth-Q-biot-zircao

MTL-38 Q-sienito gnaisse 8000 | 42.8 1261.1 7.4 Q-allan-Kf-Ab-titan-apat-
magn-hem

MTL41C | Q-sienito gnaisse 1600 | 18.0 185.7 31 Q-hast-allan-titan-perth-
epid-apat-biot

MTL-73 Gnaisse/aureofa 1421 | 144 189.1 3.9 Biot-titan-perth-magn-
hem-epid-allan-seric-

MTL-128 | Gnaisse sienitico 2000 | 9.3 2925 6.5 Aeg/aug-allan-hast-
magn-hem-thor-zirc-goet

MTL-137A | Biot Gnaisse-Piedade 550 71 544 1.7 Q-perth-Kf-magn-hem-
zirc

MTL-137B | Mafica no gnaisse 550 7.1 54.4 1.7 Hast-plg-magn-hem-zirc-

Piedade titan-rut

MTL-139 | Gnaisse/aureola 1250 | 7.0 161.2 0.8 Q-perth-allan-hast-
mperth

MTL-148C | Biot Gnaisse Piedade 300 55 14.8 0.1 Q-biot-plg-epid-titan-rut-
Kf

MTL148D | Anfibolito 800 | 4.7 108.3 0.1 Hbl-plg-epid-titan-ilm-

magn




Figura 22: Th-U-K/CPS Diagram of the Matola Massif
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CONCLUSOES:

Litologia:

O Macico do Matola é formado por gnaisses sieniticos (GnS) ou alcalinos, ricos em Na e K,
representando nas fragGes félsicas maior quantidade de pertita, parcialmente exsolvida para
microclina e albita, com bandas e laminas de minerais méaficos, hastingsita, allanita, titanita,
magnetita, apatita e zircdo. Quartzo é muito variavel, sendo em geral de baixa quantidade. O skarn

proposto representa faixas e bandas ricas em maficos com um pouco de carbonato.

O gnaisse Piedade (GnP) é um biotita gnaisse, com quantidades regulares de quartzo, K-feldspato,
plagioclasio e raro anfibélio e granada. Corpos de anfibolito lenticulares existem dentro do GnP,
mais concentrados nas partes norte e este do complexo atingindo valores de 550 cps (1,7%K, 7,1

ppm eU e 54,4 ppm eTh.

Aparentemente ocorreu forte recristalizacdo som formagdo ou deposicdo de silica ou quartzo
(metamorfica ou metassomatica apds ou durante a formagéo da lineacdo mineral, contribuindo para

obliterar as estruturas, afetando ndo sé os elementos planares como os lineares.

O grau metamoérfico que a regido atingiu corresponde ao grau médio, facies anfibolito a granulito
baixo, com temperaturas superiores a da estabilidade da muscovita. Veios de quartzo, leitoso e
enfumacgado estdo concentrados descontinuamente ao longo do contato inferior do complexo, na
parte W, e a auséncia de cristais hialinos e bem formados sugere deformacgéo e relativa escassez

de fluidos.

Porfiroclasto de feldspato alterado em éxidos de Fe Pequenos cristais de

epidoto plagioclasio Hastingsita-plagioclasio. Aparentemente as concentracdes

elevadas de allanita resultam de percolacéo de fluidos ao longo dos contatos entre
as partes félsicas e méficas Hastingsita com halos metamicticos Porfiroclastos de
Perthita apresentam extingdo ondulante e lamelas derivadas de deformacéo .

2.5(NaCa,Fe* ;Fe*Al,Sic0,,(0H),+0.5Fe-Ce+H,0=Ca,Al5Si301,(OH)
+(Ca,Ce),Fe** Aly(Si,05)(Si04)(OH) +4Fe30, +
10Si0, + 0,5Ca**+ 2.5Na*+ 2H"

2.5 hastingsita + 0.5Fe-Ce + H,0= epidote + allanita + 4 magnetita + 10 quartzo+
0.5Ca**+2.5Na*+2H"

O excesso de Ca e Na no fluido sdo alocados no minimo de carbonato, e/ou titanita e albita

presentes.

Quartzo sienito Gnaisse com granada em agregados, hastingsita-allanita, albita, titanita-
apatita e lamelas de feldspato com thorianita (ThO,) e allanita inclusa.
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(Ca,Na)(Fe?" Fe*")Si,0¢+ CaAl,Si,0g + 2Si0,+5H,0 = NaCa,Fe?* ,Fe** Al,SisO,,(OH)+9H*
(aegirina-augita) (plagioclasio) (quartzo) (hastingsita)

CaTiSiOs + H,0 = TiO,nH,O + SiO, + Ca**
(titanita) (leucoxene) (calcedonia)

2C&T|S|O5 + 3KA|S|308 +2H" = Ca2A|38i3012(OH) +2 T|02 + 8S|02 +H20 + 3K"
(titanita) (perthita) (epidoto) (rutilo) (quartz)

As reacdes indicam desestabilizacdo de hastingsita em favor de allanita-epidoto,
desintegracao parcial de titanita em leucoxenio, sob intemperismo ou hidrotermal de baixa
temperatura. Nos agregados de perthita-epidoto-allanita-titanita envolvidos em bandas
paralelas ou contiguas de ribbons de quartzo ocorre a maior concentragdo de material
radioativo, evidenciado pelas estruturas radiais de desintegracéo radioativa, onde
provavelmente se concentram Th e U.

Ribbons de quartzo limpo séo intercalados em laminas feldspaticas com biotita—magnetita-
titanita-epidoto-hastingsita-aegirina/augita.

Estudos texturais indicam a existencia de rocha sienitica, contendo plagioclasio-aegirina
augita, pobre em quartzo sendo desestabilizada por metamorfismo seguido de
hidrotermalismo e silicificacdo (ribbons de quartzo) resultando sucessivamente em
hastingsita e sua desintegracao parcial para allanita-epidoto, com consequente
enriquecimento de material radioativo e possivelmente thorianita em lamelas discordantes e
finais truncando as lamelas anteriores da perthita. Possivelmente condicbes moderadas de
fugacidade de oxigénio propiciaram a formagédo de magnetita, allanita, rutilo e thorianita.
Quartzo dos ribbons ndo apresenta extingdo ondulante, sugerindo recuperacao via fluidos

sob temperaturas hidrotermais sem deformacéao ddctil.

Estrutura:
A estrutura do complexo tem tido diversas interpretacdes em fungcdo da complexidade e escassez
relativa de afloramentos e descontinuidade dos mesmos. A hip6tese que se trata de fatias de
rochas de naturezas, graus metamérficos e composicdes mineralégicas diferentes, com
comportamentos tectdnicos diversos pode ser compativel com o modelo proposto por Coutinho,
modificando a sugestao de Ebert.

Geofisica:

Os valores radiométricos sugerem stock sienitico, com tendéncia a enriquecimento em Th, razdo
Th/U acima de 12, contetidos chegando a 240 ppm eU e 5050 ppm eTh em areas de afloramentos

isoladas.

O diagrama Th-U-K X CPS mostra concentra¢g@es de Th em trés campos e/ou ao longo de trend: 1.
Concentracoes no Embasamento (GnP) se encontram entre 600 e 900 ppmTh e valores inferiores
de CPS de ate’ 1500; 2. Concentracoes na zona da Aureola (A) se situam entre 1000 e 2300 ppm

Th e CPS ate’ 2000; 3 Concentracoes na area de Gnaisse Sienitico (GnS) esntre 4600 e 8000 ppm
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Th e CPS ate’ 5000; 4. Ao longo doTrend (Linha) os valores se situam entre 900 e 5000 ppm Th e
CPS entre 3500 e 22 000. Pode ser interpretado que os valores originais (pois passam pela origem
do diagrama) nas areas 1 a 3 e o trend igualmente passando muito proximo da origem como
resultantes de atividade hidrotermal posterior. Valores de Ba compreendidos entre 2900 e 600 ppm

(media 2100 ppm) encontrados por Guimaraes (1962) pode apoiar hidrotermalismo.

As concentragdes de uranio saoAs concentragBes de uranio geralmente baixas mas seguindo
oscampos de Th.No GnP os valores encontrados sao de ate’ 15 ppm U, na Aureola entre 30 e 80
ppm U e na zona do Gnaisse Sienitico (GnS) se situam entre 150 e 220 ppm U. Existe campo
adicional com grande espalhamento de valores (“Uranium Cluster”) de ate’ 90 ppm U e valores de
CPS ate’ 15.000. A maior concentracdo do Gnaisse Sienitico apresnta valores de ate’ 240ppm U.
Aparentemente o comportamento geoquimico do U e’ similar ao do Th em termos de valores no
GnP e na Aureola, e os valores co “Uranium Cluster” podem ser interpretados de derivagédo

hidrotermal com espalhamento devido a solubilidade diferencial.

As acumulagdes de K, resultantes da distribuicdo de biotita no GnS principalmente, no feldspato
pertitico e nas muscovitas dispersas na zona de Aureola sao interessantes. No GnP os valores se
situam entre 0 e 0,5% K, na zona de Aureola os valores atingem 1,8% K ena zona de aureola com
fraca mineralizagc&o e dispersdo de muscovita as concentragfes chegam a 7,5% K. Alguns valores
elevados se encontram no campo do “Uranium Cluster” e outros ao longo do Trend de Th, atingindo
no maximo 16% K. Portanto o K apresenta comportamento geoquimico semelhante ao Th e U,
podendo ser utilizado como discriminante no mapeamento das zonas de GnP, Aureola e Gnaisse
Sienitico. Decaimento radiogenico dissimilar pode ter influido a dispersao do K, como por exemplo

na zona de Aureola, mais rica em muscovita, possivelmente posterior que as demais.

Portanto existe boa correlacdo entre 0 comportamento geoquimico das concentragGes de Th e U
principalmente nos Gnaisses Sieniticos mais ricos em allanita e hastingsita, sendo evidente a partir
da aegirina-augita-hastingsita a formacao de allanita, mineral receptor e concentrador de Th, U e
ETR (Elementos de Terras Raras) como noticiado anteriormente. A distribuicdo dos radioelementos

coincide com a distribuicdo mineral observada nos estudos texturais,

Considerando a demanda de energia para o futuro, com a escassez de petréleo e carvao e outras
fontes além das limitagbes ambientais, reatores a Tério devem ser programados, a exemplo da

India, caracterizando a area do Matola como potencialmente importante.
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