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RESUMO

Silva, M. M. 2011. Geologia da regiao proxima a Dores de Campos, Estado de Minas
Gerais e estudo do granito Gentio. Trabalho Final de Curso, Departamento de Geologia,
Instituto de Geociéncias, Universidade Federal do Rio de Janeiro, 95 pag.

O mapeamento geoldgico da area estudada permitiu a identificagcdo de cinco unidades
geoldgicas distintas: i) Metaperidotito — metagabro Esta¢do Prados; ii) Greenstone belt Dores
de Campos; iii) Ortognaisse tonalitico Brejo Alegre; iv) Gabro Vitoriano Veloso; v) Granito
Gentio. As observagdes de campo apontam que tanto o metaperidotito — metagabro Estacdo
Prados, quanto o greenstone belt Dores de Campos sdo as unidades mais antigas da area,
seguidas pelo ortognaisse tonalitico Brejo Alegre e pelo granito Gentio, pois o primeiro €
cortado por injecdes félsicas correlacionadas ao ortognaisse tonalitico Brejo Alegre, enquanto
o segundo ocorre como xendlitos no granito Gentio, bem como ¢ cortado por diques
tonaliticos correlacionados ao ortognaisse tonalitico Brejo Alegre.

O metaperidotito—metagabro Estagdo Prados corresponde a um corpo igneo pluténico
cumulatico com gradacdo desde peridotitos até gabros, passando por piroxenitos, onde suas
rochas foram afetadas por pelo menos dois pulsos metamorficos. O greenstone belt Dores de
Campos ¢ representado por litdtipos metaultramaficos e por litotipos maficos que
corresponderiam a antigos derrames komatiiticos e basalticos.

As rochas do metaperidotito—metagabro Estacdo Prados e as do greenstone belt Dores
de Campos foram modificadas por pelo menos dois pulsos metamorficos, onde o primeiro
pulso metamorfico seria da facies anfibolito inferior, enquanto o segundo pulso seria da facies
xisto verde. Sugere-se que o primeiro pulso metamorfico seria correlato ao evento
Paleoproterozoico I, cujo intervalo de idades varia entre 2250 e 2170 Ma, enquanto o segundo
pulso metamorfico seria correlato ao evento Paleoproterozoico I, cujo intervalo varia entre
2131 e 2100 Ma.

O ortognaisse tonalitico Brejo Alegre corresponde a um metatonalito leucocratico,
médio a grosso, localmente porfiritico, fortemente deformado e cuja mineralogia essencial ¢
representada por quartzo, plagioclasio e biotita, enquanto o granito Gentio corresponde a um
granitoide calcio-alcalino, peraluminoso, de alto potéssio, enriquecido nos ETR leves e com
anomalia negativa de Eu. Varia composicionalmente de tonalito a monzogranito, €
predominantemente hololeucocratico e foi subdividido em fécies porfiritica e em facies

equigranular fina a média.
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Capitulo 1

INTRODUCAO



1.1 - LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO E VIAS DE ACESSO

A area de estudo localiza-se nos arredores da cidade de Dores de Campos na regido
sul-sudeste do Estado de Minas Gerais. Esta compreende aproximadamente 24 km?® e
corresponde a por¢do limite entre as cartas topograficas do IBGE Tiradentes (SF-23-X-C-11-2)
e Barbacena (SF-23-X-C-III-1), ambas na escala 1:50.000 (Figura 1).

RESENDE COSTA CARANDAI CAPELANOVA
SENHORADO
TIRADENTES BARBACENA ;
REMEDIOS
SANTOS
PIEDADE DO RIO IBERTIOGA
DUMONT
GRANDE

Figura 1 — Articulagdo das folhas topograficas do IBGE (1:50.000) com indicacao da area estudada em
vermelho.

A partir da cidade do Rio de Janeiro o acesso a area estudada ¢ realizado pela rodovia
BR-040 até a cidade de Barbacena. A partir desta cidade a viagem continua pela BR-265 até o
trevo localizado na entrada da cidade de Barroso, de onde basta seguir pela estrada a direita,
rumando para norte até alcancar a cidade de Dores de Campos (Figura 2). A partir desta,
podem ser utilizadas a estrada principal que liga Dores de Campos as cidades de Prados e

Tiradentes, bem como diversas estradas secundarias, caminhos e trilhas.

1.2 - OBJETIVO

O objetivo deste trabalho foi o estudo geoldgico das proximidades da cidade de Dores
de Campos com enfoque para o granito Gentio (Anexo | - Mapa geologico) e para alcanga-lo
foram realizadas as seguintes etapas:

1 - Delimitagdo das diversas unidades de mapeamento presentes na regido estudada e

estabelecimento da cronologia relativa entre as mesmas;



2 — Confecgao do mapa geologico da area estudada na escala 1:25.000 e compilagao de dados
dos mapas de Bezerra Filho (2006) e Guerrero (2011);

3 - Caracterizagdo petrografica do granito Gentio visando a identificacdo das variagdes
modais, de granulagdo e texturais das diferentes facies;

4 — Descrigao das principais transformagdes metamorficas, hidrotermais e deformacionais
processadas nas rochas do granito Gentio e em suas encaixantes;

5 — Caracterizagdo das variagdes geoquimicas entre as diferentes facies do granito Gentio a
partir da utilizagcdo de diagramas petrogenéticos e de ambiéncia tectonica;

6 — Inser¢do do granito Gentio em um modelo que ajude no estudo e compreensdo da

evolucdo paleoproterozoica do cinturdo Mineiro e da borda meridional do craton Sao

Francisco.
3 s —— = G-270) ° [358] =
' b = o 383 . : = -
70 (e9~Giveia i Congiary s by g (e3)
= =~ Can
Campo Beio '
< > % Santo Anténio Wi
do Amparo WJ Catandal =
o 494 °
2R > Boa Dores de  [oad) oV/isconde do Porcidncgle
Esperanca Perddes i S8o Jogo Moresce (o4 Rio Branco Natrvida
WG-184] ° o 4 DelRel  JTTPYS Ubs Muriaé :
[ ), Campos Sucasso Q o] 387080 Yocsitica d - e~ Ri214
Gerais 3 L .- __ Tocantins ° R
] pl Nepémucend©- -igii ) o {265)-Ri5 Pomba Miral Laje de
&2 y ° ;
E:J Trés %onxu {—! 20] lj‘ Ty (Muriaé
491 s G353 ) ¢
(381] -m Cataguases Santo Anton
Paraguacu Vifg"hi y Bt o de Pgdua
) _ S0 Jodo Leopoidina )
OEIb Mendes! Trés 383) Nepomucena - Itaoe
-J Coragles L3§§ Andrelancia 3 o
b ° o &
Séo Gongalo Conceicdo  Cngllia Lima Duarté ;o pﬁl:,':,‘
S do Rio Verde [-] f =
do Sapucal o Rig ° - [
Lambari Caxambu 267) Carmoo
) {287 - <
\ Y - s Sumidouro °Lordeu!o
MGa5s) 460 254 i _J B O
L_'mo P oyt W8 [Revasl
WG-347 [Ri61] Paraibe K580 José do'Vale
] a o 9 . [Re137] b do RigRreto.,_[492), Nova [RE14
@‘_ Santa Rita o Maria da Feé 354 Erib
‘ do Sapucal Passans ./ [Ri1a3] Bara Teresopolis ity
ohaiuba OQquo [Ry-143] P AVassouras o
Brasopolls / o do Piral | Cachoelras
& 3 s Resendeo~—, © A Opolis O e Macect - #©
ILBJ f o e igu Casin
i ol Redonda® _pinersl Japeri P e de Ab
o & B e a ™ A
Cambul > Cafgos " Cachoeira p,mo ° Duqup-de~“0Magé rioBonto” ©Siva Jaraim
war‘!’du'.‘ala ~ %o ngdbo Ouaratiopdnts Paulista SP-247] Queimados @ Caxas o c:g " Séo Pe
. ~ angu
_ Addy
L o ‘ 1tagual ° o Sao da
. sl o AR [Reras] aggel aes) psiis N Gongalo P
Pindamonhangaba © S - . Araruama
50 km ? =i ‘S o Mangaratiba Rigde Al
lw_ﬂm‘_lra o Cugha s Janeiro o
' ¥ -1 \ '
dos Campos 2193 : dos Reis
Q - Paraty
1D nas "

Figura 2 — Mapa rodoviario com as principais vias de acesso a area estudada. O quadrado em
vermelho representa a area estudada e a linha em verde representa a rota utilizada partindo da cidade
do Rio de Janeiro. (Fonte Google Maps).



1.3 - MATERIAIS E METODOS

Este trabalho foi realizado em trés etapas: campo, laboratorio e escritério. Essas
atividades foram precedidas por um levantamento do material pré-existente (Iaminas delgadas
e mapas geologicos). Esse material esta associado as atividades de pesquisa realizadas por
estudantes como Bezerra Filho (2006) e Guerrero (2011), orientados pelo professor Ciro
Alexandre Avila em suas monografias de graduagéo.

Na presente monografia foram utilizadas trinta e oito laminas delgadas (Tabela 1),
sendo que destas trinta e seis 1aminas foram confeccionadas durante o presente trabalho (sigla
iniciada em MA), enquanto outras duas (sigla iniciada em AN) foram recuperadas da
monografia de Bezerra Filho (2006).

Além da confeccio das laminas delgadas, outras atividades também foram
desenvolvidas, como por exemplo, a analise de uma amostra por difragdo de raios-X (Tabela

2) e a selecdao de amostras para analise quimica.

Tabela 1 - Listagem de laminas delgadas relacionadas ao projeto.

Amostra Classificaciao Amostra Classificaciao Amostra Classificaciao
MA-01A | Metaultramafica fina MA-31A Gabro MA-73E Granito fino
MA-01B | Metaultraméafica fina MA-31B Gabro MA-74A | Granito porfiritico
MA-01C | Metaultramafica média MA-35 Anfibolito porfiritico MA-74B Granito fino
MA-01D | Metaultramafica média MA-38 Gabro MA-74C Granito
MA-02 Metaultramafica MA-42 Gabro AN-41 Granito
MA-06 Anfibolito MA-047A | Tonalito médio a grosso | AN-42B Granito
MA-07A Anfibolito MA-047B Tonalito fino
MA-07B Granito MA-51A Gabro
MA-07C Anfibolito bandado MA-51B Gabro
MA-08 Metaultramafica MA-51C Gabro
MA-010 Gabro MAS51D Gabro
MA-23 Granito médio MA-53A Tonalito
MA-29A Anfibolito MA-53B Tonalito
MA-29B Anfibolito MA-73A Granito porfiritico
MA-29C Gabro MA-73B Dique
MA-29D Gabro MA-73D Granito médio

Tabela 2 — Amostra enviada para difratometria de raios-X.

AMOSTRA MATERIAL ANALISADO

MA-53 Fragmentos de um material escuro que preenche falhas e fraturas

1.3.1 - ETAPA DE CAMPO
O trabalho de campo foi realizado em uma tinica campanha com duracdo de sete dias,
que ocorreu entre 11 e 17 de abril de 2011. Durante as atividades de campo foram realizadas

caminhadas por trilhas e estradas, identificando-se e delimitando-se os diferentes litotipos,
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tendo sido marcados 74 pontos (Anexo II — Mapa de pontos), os quais, sempre que possivel,
foram amostrados. Essa fase foi acompanhada pela montagem de um arquivo digital
(fotografias) com as principais fei¢des dos locais de amostragem.

Para a delimitacdo das litologias foi utilizado o método de se caminhar ao longo dos
contatos em virtude da natureza intrusiva de grande parte dos corpos mapeados, com contatos
irregulares e sinuosos. Nos casos em que foram observadas estruturas secundarias como
foliagdo ou xistosidades realizou-se a medicao em dip-dip a partir do uso de bussola Eclipse
Pro 8099 da Brunton® com declinagdo de 19° W.

Durante a marcagao dos pontos foram realizadas descri¢cdes de afloramentos e blocos,
observando-se o grau de intemperismo da rocha (fresca, alterada ou saprolito) e descrevendo-
se suas caracteristicas (mineralogia, aspectos texturais - estruturais) e a presen¢a ou nao de
xenolitos, veios e pegmatitos.

A coleta de amostra para estudo em laboratorio baseou-se na escolha dos fragmentos
mais representativos das rochas aflorantes, buscando-se sempre alguns aspectos de interesse,
como no caso dos granitdides, a presenca de xendlitos. Foi, ainda, coletada uma amostra
(massa preta de granulacdo muito fina) para andlise por difratometria de raios-X.

Durante as atividades de campo, as principais dificuldades encontradas estiveram
relacionadas a: cobertura vegetal; manto de intemperismo sotoposto as unidades; e ao elevado
grau de alteracdo intempérica das rochas estudadas. Essas fei¢cdes dificultaram a identificagdo
mineralogica e, consequentemente, a classificacdo dos litotipos, principalmente quando
envolvia os granitdides.

Como resultado do trabalho de campo foi confeccionado um mapa geoldgico na escala
de 1:25.000 (Anexo [ — Mapa geologico). Para uma melhor localizagdo dos pontos geologicos
foi utilizado um GPS Garmin Etrex, onde os pontos foram marcados sempre procurando-se
observar a topografia apresentada no mapa de campo, bem como outras feicdes como

drenagens.

1.3.2 ETAPA DE LABORATORIO
A etapa de laboratorio foi subdividida em varias sub-etapas, que serdo descritas em
detalhe a seguir:
1.3.2.1 Petrografia
Todas as amostras coletadas no campo foram lavadas, identificadas e enviadas para o
Laboratorio de Laminacdo do Museu Nacional (LLMN), visando a confec¢do de laminas

petrograficas. Em algumas amostras foram selecionadas areas especificas para corte,
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principalmente aquelas relacionadas a orientagdo dos minerais (feicdes primdrias ou
secundarias) ou entdo dareas de contato entre corpos igneos e xenolitos, onde se buscava
feigdes petrograficas de interesse, como assimilag@o e transformagdes mineraldgicas.

As descrigdes das laminas petrograficas foram realizadas no microscépio Carl Zeiss®
Axioskop 40, onde se buscou identificar mineralogia, granulacdo, texturas e outras fei¢coes
microscopicas relevantes para caracterizar as rochas e identificar os possiveis protolitos e as
transformagdes metamorficas e/ou hidrotermais existentes. Durante a caracterizagao
petrografica, foram tiradas fotomicrografias das principais feigdes observadas, bem como as
mesmas foram organizadas em um acervo digital.

Nesta etapa foram utilizadas duas laminas referentes ao trabalho de Bezerra Filho

(2006), essas laminas possuem a sigla iniciada em AN (Tabela 1).

1.3.2.2 Preparacio de amostras para geoquimica

A selegdo das amostras para geoquimica baseou-se nos critérios de escolha dos
fragmentos no campo e do grau intempérico da amostra em lamina petrografica.

ApOs a separacao das amostras, definiu-se também a area de corte (evitando-se veios,
contatos, xendlitos e priorizando areas centrais - menos alteradas intempericamente). As
amostras foram entdo cortadas em briquetes (slabs) de cerca de 5,0 cm x 3,0 cm no
Laboratério de Laminagdo do Museu Nacional (LLMN). Posteriormente, os briquetes foram
quebrados com martelo até alcancar fragmentos entre 0,5 e 2,0 cm, tornando-os adequados
para a cominui¢do em um moinho de panela de carbeto de tungsténio por 3 minutos até atingir

uma granulagdo inferior a 200 mesh, considerada como adequada para a analise quimica.

1.3.2.3 Anailise quimica

Foram utilizadas dez amostras do granito Gentio, sendo que sete possuem sigla AN e
sdao provenientes da monografia de Bezerra Filho (2006), enquanto duas apresentam a sigla
LC e estdo associadas a dissertacdo de mestrado de Nunes (2007) e uma apresenta a sigla MA
e ¢ proveniente da andlise feita para o presente trabalho.

A andlise de uma amostra com sigla MA foi realizada no Laboratoério de Fluorescéncia
de Raios-X da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), a partir do uso de um
espectrometro de fluorescéncia de raios-X Phillips modelo PW 2400 com tubo de Rh. A
analise para elementos maiores € menores envolveu a fusdo de 1g de material pulverizado a -
200 mesh com cinco 5g de tetraborato de litio, que reverteram em uma pastilha de vidro, que

foi levada ao equipamento. Os elementos tragos foram analisados e determinados com 7,0 g
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do p6 da amostra, prensada com 1,0 g de aglutinante wax por espectroscopia de fluorescéncia
de raios-X em pastilha prensada. As condi¢des analiticas incluiram: voltagem de aceleracao
entre 22 kV (para Al, Ca, Fe, K, Mg, Na, P, Si) e 40 kV (para Mn, Ti); intensidade do feixe de
raio-X de 50 mA; tempo médio de contagem entre 30 segundos (para Al, Ca, Fe, K, Si) e 60
segundos (para Mg, Na, P); e corre¢cdes de matriz Alpha.

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 leves foram aferidos
com as seguintes condi¢des: detector de fluxo, cristal analisador PET/Ge e poténcia do tubo
de 40 kV — 70 mA. Os elementos pesados foram analisados com detector selado, cristais
analisadores LIF200/LIF200 e poténcia do tubo de 50 kV — 50 mA. Com base em analises
padrdes, o erro analitico relativo estimado foram: Si, Ti, Al, Fe, Mn, Mg, Ca, Na, K e P (cerca

de 2%) e elementos tracos (5 a 10%).

Tabela 3 — Listagem de amostras enviadas para analise quimica

AN-94A Granito Gentio facies porfiritica
AN-57A Granito Gentio facies porfiritica
AN-85 Granito Gentio facies média

AN-58A Granito Gentio facies média
AN-74 Granito Gentio facies média
AN-94B Granito Gentio facies média
AN-98A Granito Gentio facies porfiritica
LC-24a Granito Gentio facies porfiritica
LC-24b Granito Gentio fécies porfiritica
Ma-74C Granito Gentio facies média

1.3.3 ETAPA DE ESCRITORIO

Na fase inicial desta etapa foram realizadas as atividades de preparagdo do mapa
campo na escala 1:25.000. A preparacdo do mapa de campo consistiu, primeiramente, na
obtenc¢do dos mapas topograficos digitais (folhas Tiradentes e Barbacena - escala de 1:50.000)
no site do IBGE e posterior ampliagcdo destes para a escala de 1:25.000.

O mapa de escritorio, em formato digital, foi confeccionado utilizando-se o programa
ArcGis 9.3. Para um melhor resultado, o mapa de campo foi digitalizado e assim, utilizado
como base para se desenhar o mapa geoldgico final. A partir dos pontos marcados em campo,
criou-se uma tabela no Excell, que foi georreferenciada e em seguida plotada no mapa digital,

gerando-se o mapa de pontos.



Também foram tratados e interpretados os dados referentes as analises geoquimica,
através da confec¢do de graficos utilizando o programa GCDKit 2.3. Na fase final foi
realizada pesquisa bibliografica para melhor entender a origem e evolucdo da area de estudo
e, por fim, fazer as interpretagdes finais que estdo aqui expostas. A organizagao das
referéncias bibliograficas esta de acordo com as normas da Revista Brasileira de Geociéncias,

tendo como base o volume 39 — N°1 de margo de 2009.

1.4 TERMINOLOGIAS E NOMENCLATURAS ADOTADAS

Durante a redagdo da presente monografia foram utilizadas terminologias que nem
sempre possuem um unico sentido. Neste contexto, o presente capitulo tem por finalidade
abordar as definicdes das terminologias adotadas, permitindo assim, uma melhor
compreensdo de seus significados.

Com intuito de sugerir o processo que originou os minerais presentes nas rochas
estudadas foram utilizados os seguintes termos:

1) Minerais primarios: aqueles originado a partir da cristalizacdo direta do magma. Podem ser
divididos em essenciais (minerais formadores de rochas) e acessorios (minerais que
perfazem menos de 5% do volume total da rocha) Wernick (2003);

2) Minerais metamorficos: aqueles formados durante eventos metamorficos a que a rocha foi
exposta, sendo o metamorfismo definido por Willians et al. (1970) como mudancas
mineraldgicas e estruturais ocorridas no estado sélido, sem o desenvolvimento de uma
fase silicatica em fusdo;

3) Minerais hidrotermais: aqueles resultantes de transformagdes associadas com a percolacao
de fluidos quentes fazendo com que os minerais percam a estabilidade e se recristalizem
em novas assembléias minerais Sgarbi (2007);

4) Minerais intempéricos: sdo aqueles que resultam das transformagdes que as rochas da
crosta foram submetidas na interagdo com a atmosfera, a hidrosfera e a biosfera

(Teixeira et al., 2000).

Segundo Williams et al. (1970), o termo pegmatito deve ser utilizado para rochas de
granulacdo extremamente grossa, resultante de estagios finais de consolidagdo de magmas
consideravelmente enriquecidos em volateis. De forma semelhante, foliagdo ¢ um termo
utilizado para rochas que possuem orientagdo mineral preferencial, podendo esta ser: ignea,

quando ¢ dada pela orientagdo de minerais magmaticos durante a movimentagdo do magma,



como ¢ o caso da orientacdo de graos de plagioclasio por fluxo magmatico; e metamorfica,
quando ¢ resultante da orientacdo mineral em resposta a tensdes aplicadas na rocha, onde os
novos minerais tendem a se orientar.

Com relagao ao indice de cor das rochas igneas, seguiu-se a proposicao de Streckeisen
(1976), que o definiu como sendo a soma dos minerais maficos (mica, anfibolio, piroxénio e
olivina), opacos (pirita, magnetita, ilmenita) e alguns acessorios (zircdo, apatita, titanita,
epidoto, allanita, granadas, carbonatos primarios, dentre outros), ndo incluindo, portanto, os
minerais secundarios. Neste sentido, para classificar as rochas de acordo com tal indice,
utilizou-se a proposta do mesmo autor, descritas na Tabela 4.

Quanto a granulagdo dos minerais que compoem a rocha (Tabela 5), empregou-se a
proposta de Williams et al. (1970), que classifica as rochas em: faneriticas (aquelas em que os
cristais sdo reconheciveis a olho nu); e afaniticas (aquelas com cristais muito fino), os quais

nao sao reconhecidos nem com o auxilio de lupa de mao.

Tabela 4 - Indice de cor segundo a porcentagem de minerais méficos (Streckeisen, 1976).

Indice de cor Percentual de minerais maficos
Hololeucocratica 0-5%
Leucocratica 5-35%
Mesocratica 35-65%
Melanocratica 65-90%
Ultramafica 90-100%

Tabela 5 - Classificacao para o tamanho dos cristais das rochas faneriticas (Williams et al., 1970).

Terminologia Tamanho do grao
Muito grossa > 30 mm
Grossa 5a30 mm
Média 1 a5mm
Fina <1 mm

Para o grau de desenvolvimento das faces dos cristais foram utilizados os termos
proposto por Willians et al. (1970): idiomorfico (para um cristal que apresente faces bem
formadas); hipidiomoérfico (para um mineral com algumas das faces bem formadas); ou
xenomorfico (para um grao que ndo possui faces bem formadas). Se o mineral for

metamorfico podem ser utilizados os termos idioblastico, hipidioblastico e xenoblastico.



O termo pseudomorfo foi utilizado para definir uma textura de substituicdo no qual,
um mineral ou um agregado de minerais substitui outro mineral, porém ¢ mantida a forma do
mineral substituido.

Em relagdo ao intercrescimento pertitico (lamelas de plagioclasio inclusas em um
feldspato potassico) foi utilizada a classificagdo de Spry (1969), que se baseia apenas na
forma apresentada pelas pertitas (Figura 3). De forma semelhante, o intercrescimento
mirmequitico corresponde ao crescimento de quartzo (sob a forma vermicular) sob um
plagioclasio sodico (oligoclésio), proximo ao contato com um feldspato potéssico.

O termo “textura em peneira” foi utilizado para representar um mineral primario sob o
qual ocorreu o crescimento de varios diferentes minerais metamorficos sem substitui-lo por
completo. Ja o termo “textura granoblastica poligonal” foi utilizado segundo a proposta de
Spry (1969) para caracterizar uma feicdo onde os cristais reestabilizados sob uma forma

poligonizada, podendo ocorrer graos de biotita entre os mesmos (Figura 4).
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Figura 3 — Classifica¢do de pertitas baseado na forma segundo Spry (1969).
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Granoblastica-poligonal
quartzo e biotita

(Decussate)

Porfiroblastico Poiquiloblastico

Figura 4 — Texturas originadas principalmente por metamorfismo termal segundo Spry (1969).

A nomenclatura petrologica para rochas igneas plutdnicas félsicas (granitoides) e
maficas (gabros) baseou-se no diagrama modal QAP (Figura 5) de Streckeisen (1976) e no
diagrama quimico SiO, X (Na,O + K,0) de Middlemost (1985) (Figura 6).

O termo granitéide foi utilizado de forma generalizada para designar rochas de
composicao quartzo feldspatica, que plotam no diagrama modal QAP entre os campo que
correspondem aos nimeros 2, 3a, 3b,4 e 5.

Por fim vale ressaltar que neste trabalho o termo enclave foi utilizado segundo a
definicdo de Lacroix (1890 apud Didier & Barbarin, 1991), que o define como “fragmentos
que estdo inclusos ou inteiramente rodeados por uma rocha ignea hospedeira”. De acordo com

esses autores os enclaves podem ser subdivididos em sete diferentes tipos (Tabela 6).
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Figura 5 - Diagrama modal QAP de Streckeisen (1976) com a classificagdo geral e nomenclatura de
rochas plutonicas de acordo com o conteudo mineral. 1a- Quartzolito (silexito); 1b- Granitoide rico em
quartzo; 2- Alcali-feldspato granito; 3a- Sienogranito; 3b- Monzogranito; 4- Granodiorito; 5- Tonalito;
6*- Quartzo alcali-feldspato sienito; 7*- Quartzo sienito; 8*- Quartzo monzonito; 9*- Quartzo
monzodiorito/Quartzo monzogabro; 10*- Quartzo diorito/Quartzo gabro/Quartzo anortosito; 6- Alcali-
feldspato sienito; 7- Sienito; 8- Monzonito; 9- Monzodiorito / Monzogabro; 10- Diorito / gabro /
anortosito.
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Figura 6 — Diagrama de Middlemost (1985) com classificagdo de rochas plutonicas maficas e félsicas.
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Tabela 6 - Subdivisdo dos enclaves (Didier & Barbarin,1991) de acordo com a sua natureza e

Enclave

Xenolitico

Xenocristal

Surmicéaceo

Schilieren

Microgranular félsico
Microgranular mafico
Cumulatico (Autoélito)

caracteristicas petrograficas.

Natureza
Pedaco de rocha encaixante
Cristal isolado estranho a rocha
Residuo de fusdo (restito)
Enclave “rompido”, “dilacerado”
Dilaceragao de margens mais finas
Bolhas de magmas coesos
Ruptura e dilatagdo de cumulados

Contato
Penetrante
Penetrante

Penetrante com crosta biotitica

Gradual

Penetrante ou gradual
Predominantemente anguloso

Predominantemente gradual
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Capitulo 2

CONTEXTO GEOLOGICO
REGIONAL



2.1 TRABALHOS ANTERIORES
A porcao sul-sudeste do Estado de Minas Gerais ja foi estudada por muitos autores
como Trouw et al. (1986), Noce et al. (1987), Pires et al. (1990), Brandalise (1991) e
Quéméneur e Noce (1994). Todos os trabalhos citados abrangem parte ou toda a area, no
entanto, com uma visao regional. A Unica exce¢do considerada ¢ o trabalho realizado por
Mello (2003), que envolveu o mapeamento geologico do entorno da cidade de Dores de
Campos na escala de 1:25.000, onde foram identificadas seis unidades de mapeamento
(Figura 7). Estas unidades serdo descritas sucintamente a seguir em ordem decrescente de
idade relativa:
a) Metavulcanicas e metassubvulcanicas maficas: envolvem anfibolitos, metabasaltos,
metadiabasio e diques finos de metagranitoide, que ocorrem na por¢do NW, N e centro-
NE da area, como faixas alongadas;
b) Rochas metaplutonicas maficas e ultramaficas acamadadas: representadas por
metaperidotitos, metapiroxenitos e metagabros, que localmente podem apresentar

pequenos diques e apofises de metagranitdides, bem como remanescente de anfibolitos;

Segundo Mello (2003) as duas unidades acima descritas fazem parte do greenstone
belt Barbacena, de idade arqueana, interpretando-as como correlatas temporalmente ao
greenstone belt Rio das Velhas. Foram ainda descritos:
¢) Migmatitos nebuliticos e gnaisses bandados, que ocorrem intercalados com metagranitéides

e, mais restritamente, com anfibolitos e rochas metaultramaficas;

d) Ortognaisse tonalitico Brejo Alegre, que corresponde a um corpo tonalitico intrudido por
delgados diques de metaleucogranitdide. Aflora ao sul da cidade de Dores de Campos e
possui direcio ENE-WSW;

e) Metagranitéide Gentio ou Alto Vieira, que envolve litotipos félsicos que variam de
graniticos a tonaliticos, com texturas desde porfiriticas a equigranulares. Ocupa as

porcdes sul, sudeste e leste da area.

Mello (2003) considera a possibilidade de os gnaisses e migmatitos fazerem parte do
embasamento cratonico e serem nesse caso Eoarqueanos ou Paleoproterozoicos, bem como o
ortognaisse tonalitico Brejo Alegre. A ultima unidade de mapeamento caracterizada por Mello
(2003) corresponde ao filitos metassedimentares da Bacia Carandai. Estes aflorariam no
extremo sudeste da 4rea estudada, envolveriam metapelitos laminados com clivagem

ardosiana crenulada e estariam associados ao Mesoproterozoico.
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Figura 7 — Mapa geologico de Mello (2003) na escala 1:25.000.

O primeiro autor a utilizar o termo Barbacena para abranger as rochas metamaficas da
regido foi Barbosa (1954 apud Mello, 2003). Este caracterizou a Série Barbacena como sendo
um conjunto de supracrustais conjuntamente com metabasitos e filitos, que aflorariam na
regido entre as cidades de Sao Jodo Del Rei e Santos Dumont, sendo os mesmos interpretados
como depdsitos de flysch em ambiente geossinclinal.

Posteriormente, Pires et al. (1990) interpretaram que parte da Série Barbacena de
Barbosa (1954) corresponderia a um terreno Greenstone Belt, onde as sequéncias mais antigas
corresponderiam aos gnaisses, migmatitos, tonalitos - granodioritos e granulitos do Grupo
Mantiqueira. Estas litologias corresponderiam ao embasamento das rochas pertencentes ao
greenstone belt Barbacena, que estariam aflorando em faixas com direcdo NE-SW (Figura 8).
Pires et al. (1990) subdividiram este greenstone belt em porgdes basal, média e superior, onde
a por¢do basal seria composta principalmente por serpentinitos, esteatitos, saponitos, talco
xistos, anfibolio xistos e clorita xistos. A porcdo média seria representada em sua quase
totalidade por anfibolitos, metabasitos, hornblenditos, epidositos e actinolita - tremolita xistos
intercalados as formagdes ferriferas, enquanto o segmento superior seria composto por
formacdo manganesifera carbonatada ou silicatada (queluzitos e gonditos), xistos grafitosos e

raras metagrauvacas.
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Figura 8 — Mapa geologico de Pires et al. (1990) mostrando a distribui¢cdo das rochas do greenstone
belt Barbacena.

Trouw et al. (1986) apresentaram um mapa geologico da borda meridional do craton
Sdo Francisco na escala 1:250.000 (Figura. 9), e consideraram que o embasamento dos
metassedimentos dos grupos Sao Jodo Del Rei e Andrelandia seria representado por trés
unidades: biotita gnaisse bandado localmente migmatitico correlacionado ao Grupo
Mantiqueira; faixas vulcanossedimentares do Grupo Barbacena; e granodioritos - gnaisses.
Ainda segundo esses autores a faixa vulcanossedimentar teria sofrido metamorfismo de facies
xisto verde a anfibolito baixo, apresentaria orientagdo predominante WSW-ENE e teria idade
Arqueana.

Noce et al. (1987) utilizaram a mesma subdivisdo de Trouw ef al. (1986) ao estudarem
as rochas metassedimentares da Serra de S3o José (escala 1:50.000) e consideraram o Grupo
Barbacena como aflorando em faixas que se estendem por mais de 20 Km (Figura 10). As
litologias associadas ao Grupo Barbacena abrangiam principalmente metabasitos (anfibolitos),
com pequenas faixas de rochas metaultramaficas (com filiagdo komatiitica) e

metassedimentares.
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Figura 9 — Mapa geologico de Trouw ef al. (1986) mostrando o embasamento da Folha Barbacena na

escala de 1:250.000.
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Figura 10 — Mapa geologico de Noce et al. (1987) mostrando o embasamento entre as cidades de
Tiradentes e Barbacena na escala 1:50.000.

Com relagdo ao metamorfismo, Noce et al. (1987) sugeriram a presenga de trés ou
mais eventos metamorficos, onde os gnaisses bandados do Grupo Mantiqueira sofreram
anatexia parcial, enquanto que nas rochas das sequéncias vulcanossedimentares o
metamorfismo ¢ de facies xisto verde alto a anfibolito baixo. Posteriormente as sequéncias
metassedimentares do Grupo Sao Jodo del Rei teriam sido submetidas a outro evento
metamorfico, que na maior parte da area seria de facies xisto verde.

No texto explicativo da Folha Barbacena (Brandalise et al., 1991), o complexo
Ressaquinha (Figura 11) foi definido como um batdlito gerado por anatexia de material
crustal, pouco deformado. Este foi dividido em duas unidades: PlIrl caracterizada pelo
dominio de rochas de composi¢do granodioritica a monzogranitica € em menores propor¢oes
tonaliticas; e a unidade PIr2 que corresponde ao dominio de granitdides de composi¢do
quartzodioritica a tonalitica. Esses granitdides foram classificados como possivelmente
formados em ambientes de arcos de ilhas, arco continental ou colisao continental.

Quéméneur et al. (1994) sugeriram uma proposta de classificagdo para o plutonismo
de idade transamazdnica associado ao Cinturdo Mineiro, separando os corpos em duas suites:
uma tonalitica, composta por dioritos, tonalitos e trondhjemitos; e uma suite granitica

composta por granitos adamelitos e granodioritos, sendo ambas calcio alcalinas.
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A suite tonalitica seria representada pelo complexo Alto Maranhdo, trondhjemito
Tabudes e por intrusdes menores como os dioritos de Rosario, Ibituruna, Ibitutinga,
Tiradentes e o gabro S3do Sebastido da Vitoria. A suite granitica seria representada pelos
grandes macigos graniticos de Porto Mendes, Ritapolis e Dores de Campos/Ressaquinha e por
corpos menores como os granitos de Perddes e Quilombo e os granodioritos de Lavras e
Campolide. Quéméneur e Noce (1994) concluiram que as duas suites estariam relacionadas
aos estagios geotectonicos sucessivos da evolucdo de um cinturdo de colisdo continental,
sendo a suite tonalitica interpretada como pré-colisional e a suite granitica relacionada aos

estagios colisional e pos-colisional.
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Figura 11 — Mapa da Folha Barbacena (escala 1:100.000) mostrando a distribui¢do dos litotipos do
complexo Ressaquinha (Brandalise 1991).
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2.2 GEOLOGIA REGIONAL

A 4area estudada esta localizada no extremo sul do Craton Sao Francisco (Figura 12),
mais precisamente na por¢do paleoproterozdica denominada por Teixeira & Figueiredo
(1991) de Cinturdo Mineiro (Figura 13). Esses autores propuseram que o Cinturdo Mineiro
seria representado por gnaisses, migmatitos e diversos corpos plutonicos, sendo que os
mesmos teriam sido formados durante o Paleoproterozodico.

CRATON DO
AMAZONAS

CRATON DE
SAO LUIS

CRATON DO
SAO FRANCISCO

Cinturdao Mineiro

RIO DE LA PLATA

Figura 12 — Mapa de localizagdo da area de estudo no contexto regional da borda meridional
do craton Sao Francisco (Alkmim 2004).

Posteriormente Alkmim (2004) propds que o cinturdo Mineiro seria representado por

diversas unidades (Figura 14), dentre as quais:

- Um complexo metamorfico basal arqueano constituido por sequéncias TTG's representadas
por gnaisses € migmatitos;

- Supracrustais arqueanas do Supergrupo Rio das Velhas, incluindo as rochas vulcanicas
maficas e ultramaficas, bem como rochas metassedimentares;

- Granitodides arqueanos;

- Rochas do Supergrupo Minas, incluindo os grupos Sabard e Itacolomi;

- Corpos plutdnicos paleoproterozoicos.
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Figura 13 — Figura mostrando a concepgao inicial do cinturdo Mineiro (em laranja) segundo Teixeira
& Figueiredo (1991). Em rosa destaca-se o embasamento arqueano que pode ou ndo estar retrabalhado
no Paleoproterozoico.
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Figura 14 — Concepgao do Cinturdo Mineiro segundo Alkmim (2004).
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No entanto, Teixeira et al. (2005) mantiveram a proposicao de que o cinturdo Mineiro
na regido entre as cidades de Lavras e Tiradentes (Figura 15) envolveria somente rochas
formadas durante o Paleoproterozoico, sendo o mesmo representado por:

- Rochas metassedimentares do Supergrupo Minas;
- Duas sequéncias greenstone belts designadas de Rio das Mortes e Nazareno;
- Corpos plutdnicos félsicos e méaficos;

- Rochas vulcéanicas e subvulcanicas félsicas da Suite Serrinha.
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Figura 15 — Mapa de parte da borda meridional do craton S@o Francisco segundo Teixeira et al.
(2005). I — Crosta arqueana parcialmente retrabalhada durante o paleoproterozoico; Il — Greenstone
belt Rio das Velhas; III — A: greenstone belt Rio das Mortes e B: greenstone belt Nazareno; V —
Plutons félsicos e maficos paleoproterozoicos; VI — Supergrupo Minas; VII — Sequéncias supracrustais
(Sao Jodo del Rei, Carandai e Andrelandia); VIII — Estrutura maiores. Plutons Paleoproterozoicos: 1 —
Quartzo monzodiorito Gloria; 2 — Diorito Brumado: 3 — Diorito Rio Grande; 4 — Gabro Rio Grande; 5
— Gabro Sdo Sebastido da Vitdria; 6 — Quartzo diorito do Brito; 7 — Gabro Vitoriano Veloso; 8 —
Diorito Ibituruna; 9 — Tonalito/trondhjemito Cassiterita; 10 — Trondhjemito Tabudes; 11 — Granitoide
Ritapolis; 12 — Granodiorito Brumado de Baixo; 13 — Granodiorito Brumado de Cima; 14 — Granitoide
Tiradentes; 15 — Granito Nazareno; 16 — Granitoide Itumirim; 17 — Tonalito Congonhas; 18 — Granito
Campolide; 19 — Complexo Ressaquinha; 20 — Gnaisse-granitico Fé; 21 — Tonalito Alto Maranhao.

B B: Greenstone belt Nazareno

A seguir serd feita uma breve sintese sobre as unidades que fazem parte do cinturdo
Mineiro
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2.2.1 SUPERGRUPO MINAS

O Supergrupo Minas possui idade maxima de deposi¢do de 2,61 Ga (Alkmim, 2004) e
sua deposi¢do estaria relacionado ao desenvolvimento de uma margem passiva na borda sul
do craton Sado Francisco. A estratigrafia do Supergrupo Minas pode ser mais bem observada

na Figura 16.
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Figura 16 — Coluna estratigrafica do Supergrupo Minas segundo Alkmin (2004), onde o Grupo Sabara

¢ incluido no mesmo, apesar de apresentar fragmentos de corpos do arco magmatico..

2.2.2 GREENSTONE BELTS
Os greenstone belts Rio das Mortes e o Nazareno estdo estruturados segundo a dire¢ao
NE-SW, sdo intrudidos por corpos plutdnicos maficos e félsicos paleoproterozdicos e sao

separados entre si pela zona de cisalhamento do Lenheiro (ZCL) (Figura 15).
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O greenstone belt Rio das Mortes ocorre a norte da zona de cisalhamento do Lenheiro
e ¢ caracterizado pela ampla predominancia de rochas maficas sobre as rochas ultramaéficas.
De forma contrastante, o greenstone belt Nazareno apresenta espessos pacotes de rochas
ultramaficas com textura spinifex associados a rochas anfiboliticas e delgados pacotes de

metapelitos e quartzitos.

2.2.3 CORPOS PLUTONICOS MAFICOS E FELSICOS

Segundo Avila (2000) e Noce ef al. (2000) existe uma grande variedade de corpos
plutonicos félsicos e maficos associados & evolugdo do cinturdo Mineiro. Segundo Avila
(2000) esses corpos possuem uma natureza calcio-alcalina e teriam sido gerados em quatro

eventos magmaticos distintos no intervalo entre 2,25 e 2,10 Ga (Tabela 7).

Tabela 7 — Com as idades dos eventos magmaticos e os corpos resultantes dos mesmos. Retirada de
Avila (2000).

Idade do evento Corpos plutonicos associados
magmatico

213022100 Ma | Granito Gentio, granito Pau da Bandeira, granitoéides Ritapolis, Macuco
de Minas e [tumirim

2160 a 2130 Ma | Diorito Rio Grande e diorito Brumado

Quartzo monzodiorito Gloria, ortognaisse granitico F¢, quartzodiorito
2200 -2160 Ma | Dores de Campos, granitéide Tiradentes, ortognaisse Itumirim, tonalito-
trondhjemito Cassiterita

Ortognaisse Nazareno, gabro Sao Sebastido da Vitoria, granodioritos
2255-2200Ma | Brumado de Cima e¢ Brumado de Baixo, Quartzodiorito do Brito,
granofiros, granitdide do Lajedo

Segundo Avila (2000) e Avila et al. (2010), os corpos localizados a norte da zona de
cisalhamento Lenheiro sdo intrusivos no greenstone belt Rio das Mortes e mostram valores de
eng entre -1,0 e -3,3 sugerindo que diferentes fontes foram envolvidas nos processos para
gerar 0s magmas que originaram esses corpos, coerente com arco magmatico do tipo Andino.
J& os plutons localizados a sul da zona do cisalhamento do Lenheiro sdo intrusivos no
greenstone belt Nazareno e mostram valores de eng entre -1,1 e -0,5, o que sugere que a fonte
do magma que originou esses corpos foi, em grande parte, derivado de material juvenil

coerente com um ambiente de arco magmatico intraoceanico (Teixeira et al., 2008).
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2.2.4 MEGASSEQUENCIAS SAO JOAO DEL REI, CARANDAI E ANDRELANDIA

Segundo Ribeiro et al. (1995) no Proterozoico houve o desenvolvimento na borda sul
do cinturdo Mineiro das bacias Sdo Jodo del Rei, Carandai e Andrelandia, onde as duas
primeiras sdao intracontinentais e a ultima representa o desenvolvimento de uma margem
passiva. Essas bacias assentam discordantemente sobre o embasamento e foram deformadas e
metamorfizadas durante o evento Termotectdnico Brasiliano.

A bacia Sao Jodo Del Rei (1,8 — 1,3 Ga) foi gerada por extensdo e adelgacamento
crustal (sem haver ruptura) e sua sedimentagao ¢ representada pelas sequéncias deposicionais
Tiradentes e Lenheiro que sdo compostas predominantemente por quartzitos (Ribeiro et al.,
1995).

A bacia Carandai (1,3 — 1,0 Ga) foi formada na borda da bacia Sdo Jodo Del Rei por
um novo processo que foi acompanhado por intrusdes de diques basicos e basculamento das
antigas sucessdes, onde sua sedimentacdo ¢ representada pela sequéncia deposicional
Carandai, que ¢ composta de pelitos e calcarios (Ribeiro et al., 1995). J4 a bacia Andrelandia
(1,0 — 0,6 Ga) foi formada por reativacdo de falhas e formacdo de uma margem passiva,

(Ribeiro et al. 1995).

2.2.5 DEFORMACAO E METAMORFISMO

A evolugdo do cinturdo Mineiro inclui eventos metamodrficos e tectonicos
(acrescionarios ou ndo) Paleoproterozdicos e Neoproterozodicos, estando o evento
paleoproterozoico associado a convergéncia de fragmentos neoarqueanos com idades entre
32 e 2,5 Ga (Teixeira et al, 2000) e o Neoproterozoico relacionado ao evento
Termotectonico Brasiliano (Ribeiro et al., 1995). Neste contexto, admite-se que as rochas do
cinturdo Mineiro foram afetadas por pelo menos trés eventos metamorficos-deformacionais
distintos (Avila et al., 2008; Teixeira et al., 2008) (Tabela 8). Segundo Avila et al. (2008) o
evento metamorfico-deformacional mais antigo teria caracteristicas da facies anfibolito médio
e teria ocorrido entre 2250 — 2170, ocasionando nas rochas metamaficas a formacao da
paragénese Mg-hornblenda/Fe-hornblenda + oligoclasio/andesina + clorita + epidoto + biotita
+ titanita + ilmenita, enquanto que nas rochas metaultramaficas a paragénese crisotila +
antigorita + talco = Magnesita + magnetita. Cherman (1999) e Toledo (2002) propuseram que
as paragéneses acima citada estariam relacionadas ao Arqueano e desta maneira, ndo teriam
afetado as rochas do cinturdo Mineiro, o que é contraposto por Avila et al. (2008).

O segundo evento teria ocorrido entre 2131- 2100 Ma e tém caracteristicas da facies

xisto verde e anfibolito baixo, sendo o responsavel pela orientacdo regional das faixas
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greenstone e de parte dos corpos plutonicos segundo a direcido NEE-SWW, bem como pelo

desenvolvimento de uma foliagao sub-vertical nas rochas metamaficas ¢ metaultramaficas das

faixas greenstone (Cherman 2004, apud Avila et al., 2008).

O evento mais novo, Neoproterozoico, ocorreu entre 604 e 567 Ma, apresenta

caracteristica da facies xisto verde e a paragénese associada ao mesmo pode estar ou nao

superimposta as paragéneses relacionadas aos eventos mais antigos (Avila et al., 2008).

No Quadrilatero Ferrifero, no entanto, o pico metamorfico foi datado entre 2065 e

2035 contrastando com o do restante do cinturdo Mineiro (Teixeira ef al. 2000).

Tabela 8 — Caracteristicas dos trés eventos metamorficos-deformacionais reconhecidos na regido entre
Sdo Jodo Del Rei e Nazareno segundo Texeira et al. (2008).

Evento .
metamérfico Metamorfismo Paragénese Rochas afetadas
Quartzitos, xistos e filitos das
Neoproterozoico: Xisto verde e Cianita + biotita + clorita + megassequéncias Sdo Jodo Del
504 e 567 ) anfibolito baixo granada + cloritéide + quartzo | Rei e Carandai. Desenvolvimento

+ estaurolita

de falhas NE-SW e de zonas de
zona de cisalhamento

Paleoproterozoico II:

2131 -2100 MA

Xisto verde e
anfibolito baixo

Actinolita + albita = epidoto +
biotita + esfeno

Anfibolito (greenstone belts

Nazareno e Rio das Mortes);

dunitos, piroxenitos — gabros,
plutons paleoproterozoicos

Paleoproterozoico I:
2250 -2170 Ma

Facies
anfibolito
médio

Hornblenda-Mg/Hornblenda-Fe
+ oligoclasio ou andesina +
clorita + epidoto =+ biotita +

esfeno + ilmenita

Anfibolitos, metakomatiitos,
xistos, filitos, gonditos e
quartzitos (greenstone belts
Nazareno e Rio das Mortes).
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Capitulo 3

GEOLOGIA DA AREA
ESTUDADA



3.1 ASPECTOS GERAIS

Neste capitulo serdo apresentadas as principais caracteristicas das unidades litologicas

que ocorrem na area estudada e que compdem o mapa regional (Figura 17).

TH65000

7664000

P

TEB1000

/i’\/rrr =F
-

7660000

(O
Dy

23

)

PN AP |

7

8Ty

601000

7865000

7884000

e

prsind” ]

N
$=xi

[

/
- %5\3
Q;EQ
3 E g
g
Y

TEE1000

.

Legenda
—+— Foliagcéo (Sn)
—— Drenagem

Litologia

Aluvido

Granito Gentio

. Facies Fina a Média
Féacies Porfiritica

601000

A&
e =

Greenstone Belt Dores de Campos

~ Anfibolito

I Gabro Vitoriano Veloso  Estagéo Prados

Ortognaisse Tonalitico

Brejo Alegre

1:25.000.

Figura 17 - Mapa geologico da regido entre Tiradentes e Dores de Campos, escala aproximada

| Metagabros

- Metaultramafica fina
Metaperidotito-metagabro

Metaperidotitos-anfibolititos-
metapiroxenitos

7660000

29



O referido mapa ¢ o produto da compilagdo dos contatos geoldgicos de dois trabalhos
(Bezerra Filho, 2006; Guerrero, 2011) e do levantamento detalhado realizado na presente
monografia entre as cidades de Tiradentes e Dores de Campos. Como resultado final do
levantamento foram definidas cinco unidades de mapeamento na escala 1:25.000:

I - Metaperidotito - metagabro Estacdo de Prados: corresponde a unidades cumulatica,
faneritica, equigranular, de granulacdo fina a média composto por metapiroxenitos,
metagabros e serpentinitos;

IT - Greenstone belt Dores de Campos: representado por rochas vulcanicas metaultraméficas
(serpentinitos, talco xistos, tremolita xistos) e metamaficas (anfibolitos, granada
anfibolitos e clorita-actinolita  xistos) intercaladas com delgados niveis
metassedimentares (filitos, quartzitos e gonditos). As rochas metamaficas e
metaultramaficas sao faneriticas finas e apresentam marcante foliagdo metamorfica;

IIT - Gabro Vitoriano Veloso: representados por rochas bésicas, equigranulares, envolvendo
distintas facies (diabasios e gabros) com granulacdo desde fina a grossa. Este corpo
possui acamadamento primario, orientacdo de fluxo magmatico, autdlitos e ¢&
constituido essencialmente por plagioclasio, hornblenda, actinolita, ferro actinolita e
quantidades bastante variaveis de minerais opacos. Orto e clinopiroxénio sdo raros e em
geral, encontram-se pseudo transformados para anfibélio.

IV - Tonalitos Brejo Alegre: rochas leucocraticas, faneriticas, equigranulares médias a
grossas, foliadas e compostas por quartzo, plagioclasio e biotita. Cortam as rochas
anfiboliticas e metaultramaficas do greenstone belt Dores de Campos bem como as
rochas metaultraméfica do metaperidotito - metagabro Estacao de Prados;

V - Granito Gentio: rochas leucocraticas, faneriticas finas a muito grossas, compostas por
plagioclasio, microclina (pertitica), quartzo e biotita, foi subdividido em facies
equigranular fina a média e facies porfiritica, esta tltima com fenocristais de feldspato
de até 8,0 cm. A facies porfiritica possui idade de cristalizagdo U/Pb de 2120 + 10 Ma e
a facies fina a média de 2124 + 37 Ma (Avila et al, 2011), essa unidade possui xendlitos

de rochas anfiboliticas e metaultramaficas finas do greenstone belt Dores de Campos.
Cabe destacar que na presente monografia ndo sera dada atencao ao gabro Vitoriano

Veloso, pois este corpo foi estudado em detalhe no trabalho final de graduagdo de Guerrero

(2011). As demais unidades serdo detalhadas a seguir.
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3.2. CARACTERIZACAO DAS UNIDADES MAPEADAS

3.2.1 METAPERIDOTITO - METAGABRO ESTACAO DE PRADOS

Este corpo foi estudado nos pontos MA-01, 02, 03, 08, 09, 10, 11, 13, 30, 31, 32, 35,
36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, possuindo geometria irregular e sinuosa em mapa,
adelgacando em dire¢do a leste. Ocorre principalmente como blocos in situ (Figura 18) nos
pontos MA-01, 02, 08, 09, 10, 11, 13, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44 ¢ em cortes de
estradas nos pontos MA-03, 30, 31,32.

Em mapa o metaperidotito - metagabro Estacdo de Prados faz contato a norte com as

rochas do ortognaisse tonalitico Brejo Alegre e a sul com as rochas do greenstone belt Dores

de Campos (Anexo I - Mapa geologico).

= o

D o
Figura 18 — Bloco in situ do metaperidotito - metagabro Estacdo de Prados onde € possivel de se

observar uma superficie rugosa, interpretada como derivada da presenca de graos maiores.

3.2.1.1 Fei¢oes de campo
A partir do estudo de saprolitos nos pontos MA-06 e 31, caracterizou-se uma feicao de
campo relativa a interagdo entre as rochas do metaperidotito - metagabro Estacdo de Prados
com as rochas anfiboliticas do greenstone belt Dores de Campos, onde as primeiras
apresentavam tonalidade roxa e as do greenstone tonalidade marrom clara (Figura 19). De

forma semelhante, nos pontos MA-30 e 32 foi observada a interagdo das rochas do
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metaperidotito - metagabro Estacdo de Prados com diques de rocha félsica, interpretados
como correlatos ao ortognaisse tonalitico Brejo Alegre.

O metaperidotito - metagabro Estacdo de Prados corresponde a um corpo cujas rochas
foram metamortfisadas e deformadas, onde os protolitos corresponderiam a rochas cumalatica
de composi¢do desde peridotitica até gabroica (Figuras 20 e 21), cujas feicOes igneas
primarias (texturas cumuldticas, acamamento igneo e variagdes na granulagdo) foram
localmente preservadas. Atualmente as rochas deste corpo correspondem principalmente a

serpentinitos, anfibolititos, anfibolio xistoso e metagabros (Figura 22).

Figura 19 — Intercalagoes desde centimétrica a métrica entre os saprolitos arroxeados de rochas do
metaperidotito — metagabro Esta¢do de Prados (A) e os saprolitos amarronzados de rochas
anfiboliticas do greenstone belt Dores de Campos (B).

Figura 20 — Metaperidotito composto de aglomerados de cristais de serpentina (Ser — parte clara) e de
anfibolio (Anf — parte escura) do metaperidotito — metagabro Estacdo de Prados.
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Figura 21 — Rocha metagabroica de granulagdo média e foliada do metaperidotito — metagabro Estacdo
de Prados.

Figura 22— Rocha metagabroica do metaperidotito — metagabro Estacdo de Prados mostrando
granulagdo média a grossa e graos fortemente estirados.

No mapa geologico as rochas metaultramaficas ndo foram subdivididas devido a falta
de continuidade dos afloramentos, porém sempre que se identificava uma rocha mafica de
granulacdo média a grossa, a mesma foi individualizada e denominada de metagabro,
separando-se pequenos corpos (Anexo I - Mapa geologico).

Em termos gerais, as rochas do metaperidotito - metagabro Estacdo de Prados
possuem indice de cor variando de mesocratico a melanocratico e em campo foram
reconhecidos trés litotipos distintos:

1) litotipo com granulacao desde fina a média, cor verde escura e mineralogia representada por

serpentina, clorita e anfibdlio (designado de serpentinito);
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11) litoétipo com granulagdo média, cor preta e composto de magnetita, piroxénio ou anfibdlio,
carbonato, clorita e um mineral esbranquicado ndo identificado (designado de
piroxenito);

1i1) um litotipo de cor cinza por vezes com foliagdo bem marcada e com alguns exemplares
apresentando microfenocristais de plagioclasio. Sua mineralogia principal ¢ formada por
plagioclésio e anfibolio e sua granulacdo varia de fina a grossa (designado de anfibolito

e/ou metagabro);

3.2.1.2 Petrografia
Foram descrita doze laminas do metaperidotito - metagabro Estagdo de Prados, onde
seis correspondem a rochas metaperidotiticas — metapiroxeniticas e seis a rochas

metagabrodicas. A seguir serdo apresentadas as principais caracteristicas de cada conjunto.

3.2.1.2.1 Rochas metaperidotiticas — metapiroxeniticas

Na maioria das laminas foi caracterizada a presenca de texturas igneas reliquiares,
dentre as quais a cumuldtica, apesar de grande parte dos minerais primarios terem sido
transformados por pelo menos dois pulsos metamodrficos. O tUnico mineral primario
encontrado corresponde a graos reliquiares de ortopiroxénio de carater intercumulatico
(Figura 23), que em grande parte estdo sendo substituido por tremolita (Figura 24). Nesse
sentido observou-se que as rochas em questdo variam amplamente na porcentagem de
serpentina e de tremolita, podendo ora ser classificadas como metaperidotitos e ora como

metapiroxenitos.

£ 1 | o~
Figura 23 — Ortopiroxénio (Opx) intercamulus englobando antigos grios cumuléticos de olivina
pseudo transformados para serpentina (Ser).
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Figura 24 — Grao reliquiar de ortopiroxénio (Opx) substitudo parcialment para anfibolio (Anf).
Em termos gerais, a mineralogia das rochas estudadas ¢ representada por serpentina,
ortopiroxénio, dois tipos de anfibdlio, minerais opacos, rutilo, carbonato e clorita. Nestas
rochas, os grdos de olivina foram completamente substituidos pseudomorficamente por um
agregado de cristais de serpentina juntamente com clorita ¢ magnetita, mantendo a forma
tabular ou semi ovalada (Figura 25), que aponta para um carater cumulatico, enquanto os

antigos graos de ortopiroxénio corresponderiam a graos intercumulus (Figura 25).
&%, = 2 "; ?-f\‘\‘; ? : . ] = ___( 3
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Figura 25 — Textura cumulatica com cumulus de olivina pseudosubstituida por serpentina (Ser) e
material intercimulus representado por ortopiroxénio (Opx) substituido por tremolita (Tre).
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A serpentina tem hdabito fibroso, birrefrigéncia azul, ¢ muito fina, forma um
aglomerado de graos quando aparece como produto da transformacao da olivina (Figura 25) e
pode estar presente em pequenos veios (Figura 26). Esta pode ser envolvida por uma massa

fina composta de clorita, minerais opacos, carbonato e tremolita (Figura 27).

Figura 27 — Grao cumulatico de olivina completamnte sub‘stituidopor serpentina (Ser) e envolvido
por um agregado composto por anfibolio (Anf), carbonato (Car) e minerais opacos (Op).

Foram identificados dois tipos de anfibolio, onde o mais antigo (anfibdlio; - tremolita)

apresenta forma tabular, ¢ incolor e surge da substituigdo pseudomorfica dos graos de
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ortopiroxénio (Figura 28), apresentando uma grande quantidade de exsolucdes de minerais

opacos ao longo das suas clivagens (Figura 29). O segundo tipo de anfibolio cresce nas bordas

do anfibolio;, apresenta habito fibroso, também ¢é incolor e ndo apresenta as exsolucdes de
minerais opacos (Figuras 28 e 29).

PP

A “ v : :
Figura 28 — Grao tabular de ortopiroxénio substituido pseudomorficamente pelo anfibdlio; (Anf;)
caracterizando-se a presenca de exsolu¢des de minerais opacos. O Anfibolio, (Anf;) ocorre nas bordas

do anfibolio; (Af;) substituindo-o.

Figura 29 — Grao tabular de anﬁb01101 (Anf)) rico em exsolu¢des de minerais opacos e substituido na
borda pelo anfibdlio, (Anf,). Destaca-se o sobrecrescimento de clorita (Clor) e minerais opacos (Op)
nas bordas do anfibolio; (Af;) em contato com a massa de serpentina

Os minerais opacos podem ser dividido em pelo menos trés tipos: o primeiro ocorre
em paragénese com o anfibolio; (exsolugdo em diminutos graos — Figura 29); o segundo

cresce na borda dos graos de anfiboliol (Figura 29) no contato com a serpentina; € o terceiro
em paragénese com a clorita (Figura 29).
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3.2.1.2.2 Rochas metagabroicas

As rochas metagabroicas sdo compostas por anfibolio (hornblenda), clinopiroxénio,
plagioclésio, minerais opacos, quartzo, epidoto, zoisita, clinozoisita, titanita;, titanita,,
biotita;, biotita, e clorita. Variam de mesocraticas a melanocraticas, de faneriticas finas a
médias, sdo predominantemente equigranulares com algumas porgdes inequigranulares, sendo
que em uma amostra (MA-35) foram observados fenocristais de plagioclasio de cerca de 1,0
mm de comprimento. As principais feigdes primarias observadas correspondem a variagdo na
granulacdo e no percentual de minerais maficos, ocasionando a formagdo de niveis
representados principalmente por anfibolio e minerais opacos e niveis félsicos representados

pelo predominio de plagioclasio (Figura 30).

%

Figura 30 — Variagdo na porcentagm de minerais mafico (representados pela hornblenda verde) e
félsicos (representados pelo plagioclasio - tracejado vermelho).

A hornblenda ¢ o mineral mafico mais representativo, varia de hipidioblastica a
xenoblastica, apresenta forma tabular, possui pleocroismo verde escuro e inclusdes de titanita,
e minerais opacos. A maioria dos graos possui tamanho entre 0,8 a 1,5mm, porém alguns
podem alcangar até 4,5 mm. Pode ser substituida por epidoto, biotita; (Figuras 31), biotita, e
clorita (Figuras 32), bem como apresenta blebs de quartzo em seu interior (Figura 33).

O plagioclasio ocorre em duas situagdes distintas, sendo um conjunto de grdos com
feicdo primaria (porém reequilibrados metamorficamente) e o outro conjunto formando um
agregado de grdos recristalizados. O plagiocldsio primario possui geminagdo polissintética

bem marcada e sua forma varia de xenomorfica a hipidiomorfica. J& nos graos recristalizados
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a geminagao polissintética raramente ¢ observada e este possui forma xenoblastica. Ambos os
tipos de plagioclasio possuem tamanho médio de 1,0 mm e estdo sendo substituido por
epidoto, clinozoisita e zoisita (Figuras 34 e 35).

Os minerais opacos ocorrem de duas formas: i) como diminutas inclusdes no anfibdlio
conferindo a este um aspecto sujo (Figura 36); e ii) envolvidos por titanita (Figura 37).

O epidoto ocorre sempre associado a zoisita e clinozoisita, onde ambos substituem o

plagioclasio, enquanto o clinopiroxénio ¢ muito raro e encontra-se sendo substituido pela

hornblenda (Figura 38).

% : = 'fgé R S __‘-'4
Figura 31 — Hornblenda (Horn) com pleocroismo verde alterando para biotita no contato com mineral
opaco (circulo vermelho) e com crescimento de epidoto (Ep) no contato com plagioclasio. Podem ser

observadas exsolugdes de titanita; no seu interior.
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Figura 32 — Gréos de clorita (Clor) se desenvolvendo na borda da hornblenda.
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Figura 33 — H;)mblenda com pleocroismo verde e cofn blebs de qartzo.

Sl

Figura 34 — Grao de plagioclasio substituido parcialmente por zoisita e clinozoisita.

'
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Figura 35 — Grio de i)Alagioclésio substituido completaméhfe 1)0

X
r zoisita e clinozoisita.
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de hornblenda repleto de exsolu¢des de minerais opacos.

to i3
Figura 36 — Grao

Figura 38 — Relicto de clinopiroxénio (tracejado vermelho) transformado parcialmente para anfibolio
(Af) em tonalidade preta (nicois cruzados) e castanha clara (nicois paralelos).
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3.2.1.3 Metamorfismo
A mineralogia primaria das rochas do corpo metaperidotitico — matagabrdico Estagdo
de Prados foram modificadas por pelo menos dois eventos metamodrficos. A seguir serdao
apresentadas as principais transformagdes relacionadas as rochas metaperidotiticas —

metapiroxeniticas e também as rochas metagabroicas:

a) Rochas metaperidotiticas — metapiroxeniticas

1) Transformacao da olivina para serpentina + clorita + magnetita (Figuras 25);

2) Substitui¢ao de ortopiroxénio por tremolita + minerais opacos (Figura 24);

3) Substituicdo da tremolita por um anfibdlio, (actinolita??), este ultimo ndo apresenta
crescimento de minerais opacos associados (Figura 28);

4) Crescimento de carbonato juntamente com tremolita + minerais opacos (Figura 27);

b) Rochas metagabroicas

5) Substitui¢do do clinopiroxénio primario por hornblenda (Figura 38) com o surgimento de
exsolucdes de minerais opacos aciculares (Figura 36) e de titanita; (Figura 31);

6) Substituicdo do plagioclasio primario por plagioclasio reequilibrado metamorficamente
conjuntamente com o crescimento de epidoto + zoisita + clinozoisita (Figuras 31, 34 e
35);

7) Substitui¢do dos minerais opacos primarios por titanita, (Figura 37);

8) Surgimento de biotita; nas bordas da hornblenda metamorfica (Figura 31);

9) Substituicdo da hornblenda metamorfica pela associagdo epidoto + biotita, + clorita
conjuntamente com blebs de quartzo (Figura 31 e 33);

10) Substituicdo da hornblenda metamorfica por clorita (Figura 32);

As transformagdes 1, 2,5, 6 e 7 estariam associadas ao primeiro evento metamorfico,
que seria de facies anfibolito inferior a xisto verde, enquanto as transformacdes 3, 4, 8, 9 e 10
estariam relacionadas ao segundo evento, caracterizado como de mais baixa temperatura e

estariam relacionadas a um evento de facies xisto verde.
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3.2.2 GREENSTONE BELT DORES DE CAMPOS

O greenstone belt Dores de Campos ¢ representado na regido por rochas
metaultramaficas finas e anfiboliticas que fazem contato a norte com o metapiroxenito -
metagabro Estacdo de Prados e a sul com o granito Gentio (Anexo I - Mapa geologico).

As principais exposi¢des das rochas do greenstone belt Dores de Campos estdo
associadas aos pontos MA-04, 05, 06, 07, 14, 15, 16, 17, 20, 27 ¢ 29 (Anexo II — Mapa de
pontos). Essa unidade apresenta tendéncia a diminuir de largura em dire¢do a leste, suas
rochas ocorrem raramente em lajedos (ponto MA-07 - Figura 39) e principalmente em
exposicdes ao longo de cortes de estrada nos pontos MA-04, 05, 06, 14, 15, 16, 17, 20, 27 e
29 (Figura 40). Bezerra Filho (2006) e Abreu (2007) prolongaram as rochas desta unidade
para a regido entre Estacdo de Prados e Padre Gaspar, onde inclusive descreveram a presenca

de rochas metassedimentares associadas, dentre as quais quartzitos, gonditos e filitos.

Figura 39 - Afloramento em lajedo de rocha anfibolitica do greenstone Belt Dores de Campos, onde ¢
possivel de se observar a presenga de diversos diques félsicos (DF) intercalados com as rochas
estudadas.
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Figura 40 — Afloramento de rocha saprolitizada no leito de uma estrada secundéria mostrando o
contato da uma possivel rocha metaultraméafica fina (A) com rochas anfiboliticas (B). Ambos os
litotipos pertencem ao greenstone belt Dores de Campos.

3.2.2.1 Fei¢oes de campo

O greenstone belt Dores de Campos foi subdividido na regido estudada em rochas
metaultramaficas de granulagdo fina e rochas anfiboliticas, ndo tendo sido observadas rochas
metassedimentares associadas. As rochas metaultramaficas ocorrem predominantemente
muito alteradas e os principais locais de estudo correspondem a saprélitos com coloragao
avermelhada, onde ndo ¢é possivel identificar sua mineralogia principal.

No levantamento de campo caracterizou-se a interacdo entre as rochas desta unidade
tanto com o granito Gentio (Figuras 41 e 42), quanto com o ortognaisse tonalitico Brejo
Alegre (Figura 43), destacando-se, ainda, a presenca de enclaves xenoliticos de rochas
metaultramaficas (Figura 44) e anfiboliticas (Figura 45) correlacionados ao greenstone belt

Dores de Campos no granito Gentio.
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Figura 41 — Afloramento mostrando diques granitcos e pegmatits (Peg correlacionados ao granito
Gentio cortando as rochas metaultramaficas (B) do greenstone belt Dores de Campos.

Figura 42 — Amostra de mao (retirada do afloramento da figura 39) mostrando diques félsicos (DF)
correlacionados ao ortognaisse tonalitico Brejo Alegre cortando as rochas anfiboliticas (B) do
greenstone belt Dores de Campos.
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Figura 43 — Saprolito de varios diques félsicos (com quartzo) correlacionados ao ortognaisse tonalitico
Brejo Alegre (A) cortando as rochas metamaficas (B) do greenstone belt Dores de Campos.
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Figura 44 — Enclave xenolitico de rocha metaultramafica (elipse vermelha) correlacionado ao
nstone belt Dores de Campos no granito Gentio (B). -

Figura 45 — Enclave xenolitico de rocha anfibolitica (elipse Vrmelh) correlacionado ao greenstone
belt Dores de Campos no granito Gentio (B).

As rochas anfiboliticas sdo mesocratica, equigranular, com granulagdo
predominantemente muito fina (cristais menos que 0,5 mm) e, mais raramente, porfiritica com
fenocristais de hornblenda. Estas estdo fortemente deformadas, sdo constituidas por anfibolio,
plagioclésio e biotita e o seu saprolito apresenta colorag@o alaranjada. As rochas anfiboliticas
apresentam variagao na porcentagem de seus minerais essenciais, formando niveis mais ricos
em minerais maficos, representados pelo anfibdlio e niveis mais ricos em minerais félsicos
representados por plagioclasio e quartzo.

Em certos locais, as rochas desta unidade sdo cortadas por diques de um granitoide
fino (correlacionado ao ortognaisse tonalitico Brejo Alegre), que possui mineralogia essencial

composta por quartzo, feldspato, biotita e epidoto, o que confere ao anfibolito um bandamento
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composicional. Esses diques possuem contato brusco que varia de concordante a discordante
com foliacdo das rochas anfiboliticas, apresentam coloragdo cinza-esbranquicada, indice de
cor hololeucocratico e suas espessura nunca ultrapassam a 10 cm (Figura 42). Também foi
observada a presenca de um enxame de veios milimétricos (< que 2,0 mm), quartzo-

feldspaticos, discordantes a foliagcao dos anfibolitos (Figura 46).

Figura 46 — Veios submilimétricos de composigado quartzo-feldspatica (setas preta) cortando rocha
anfibolitica do greenstone belt Dores de Campos.

3.2.2.2 Petrografia

Desta unidade foram descritas cinco laminas sendo quatro do anfibolito (pontos MA-
06, 07A, 29A e 29B) e uma do contato entre o granitdide félsico e as rochas anfiboliticas
(ponto MA-07B).

As rochas anfiboliticas sdo mesocraticas, faneriticas, equigranulares variam de muito
finas a finas (maioria dos grdos com tamanho inferior a 0,5 mm) e apresentam marcante
foliagdo metamorfica. Estas sdo constituidas principalmente por anfibdlio (hornblenda,
actinolita, ferro actinolita, anfibdlios) e plagioclasio, enquanto quartzo, biotita, titanita,
minerais opacos, epidoto, zoisita e clorita sdo minerais acessorios. Em termos gerais, os
anfibolitos podem ser subdivididos em dois grupos de acordo com os seus minerais maficos,
sendo um representado por rochas a hornblenda (Figura 47) e o outro por rochas com
hornblenda e biotita (Figura 48).

Nas rochas estudadas a hornblenda ¢ o anfibdlio mais abundante e possui forma
variando de xenoblastica a hipidioblastica, pleocroismo verde escuro e inclusdes de titanita
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(Figura 49). Esta apresenta tamanho médio de 0,2 mm e ¢é substituida por actinolita (Figura
50), ferro actinolita, clorita e/ou biotita. J& a actinolita € rara, possui pleocroismo verde claro e
substitui a hornblenda (Figura 50), enquanto a ferro actinolita apresenta pleocroismo verde
azulado e forma xenoblastica (Figura 51). O anfibolio4 € incolor, apresenta forma
xenoblastica, inclusdes de quartzo (Figura 52), tamanho inferior a 0,5 mm e ¢ substituido pela

biotita.

Figura 47 — Anfibolito a hornblenda com granulagdo muito fina a fina do greenstone belt Dores de
Campos mostrando 0s graos de hornblenda marrom esverdeada (Hom) orlentados segundo a foliacdo.

Figura 48 — Anfibolito a hornblenda e biotita do greenstone belt Dores de Campos mostrando a biotita
(Bio) substituindo os graos de hornblenda (Horn) marrom esverdeada.
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Figura 49 — Anfibolito de granulagdo muito fina do greenstone belt Dores de Campos mostrando
hornblenda verde escura a marrom, titanita (circulo vermelho) e plagioclasio (Plag) epidotizado.
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Figura 50 — Grao de hornblenda verde amarronzada (Horn) substituida nas bordas por actinolita (Act)
com pleocroismo verde claro.

Destaca-se, ainda, que as rochas anfiboliticas sdo cortadas por veios de epidoto e
quartzo (Figura 53). Ja os diques de granitdide que cortam as rochas anfiboliticas sdo
hololeucocraticos, possuem composicao tonalitica, granulagdo variando de muito fina a fina

(entre 0,2 — 1,0 mm), sdo inequigranulares com raros microfenocristais de plagioclasio com
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até 1,0 mm (Figura 54) e compostos por quartzo, plagioclasio e biotita, enquanto os minerais
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Figura 52 — Grao de anfibolio; (Anf;) substituido parcialmente por biotita e associado com quartzo

(Qtzo).
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Figura 53 — Veio de epidoto (Ep) e quartzo (Qtzo) cortando rocha anfibolitica.
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O plagioclasio nas rochas anfiboliticas apresenta tamanho inferior a 0,6 mm, encontra-
se extremamente fraturado, por vezes com inclusdo de quartzo e encontra-se fortemente

alterado para epidoto e zoisita (Figura 49).
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Figura 54 — Dique félsico correlacionado ao tonalito Brejo Alegre com fenocristal de plagioclasio
epidotizado e sericitizado.

Na por¢do em que o anfibolito ¢ cortado por veios milimétricos de composicao
quartzo-feldspatica foi observado uma intensa epidotiza¢do do feldspato e a borda do dique

fica mais rica em biotita, que encontra-se orientada segundo a foliacdo (Figura 55).
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Figura 55 — Regido proxima ao contato do dique félsico com a rocha anfibolitica mostrando o
enriquecimento de minerais maficos (biotita) na borda do dique.
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3.2.2.3 Metamorfismo
A mineralogia da rocha anfibolitica do greenstone belt Dores de Campos foi
modificada por pelo menos dois eventos metamorficos. A seguir serdo apresentadas as

principais transformacgdes relacionadas a esses pulsos metamorficos:

1) Aparecimento de hornblenda + titanita a partir da substituicao de clinopiroxénio;

2) Substituicdo do plagioclasio primario por plagiocldsio reequilibrado metamorficamente
conjuntamente com o crescimento de epidoto + zoisita + clinozoisita (Figura 49);

3) Cristalizagao de blebs de quartzo como inclusao na hornblenda;

4) Substituicao da hornblenda metamorfica por actinolita (Figura 50);

5) Substitui¢do da hornblenda metamorfica por ferro actinolita (Figura 51);

6) Substitui¢do da hornblenda metamorfica por biotita (Figura 48);

7) Substitui¢do do anfibolios por biotita + quartzo (Figura 52);

8) Surgimento de veios de quartzo + epidoto (Figura 53);

9) Substitui¢ao da hornblenda metamérfica por clorita;

As transformagdes 1, 2 e 3 estariam associadas ao primeiro evento metamorfico, que
seria de facies anfibolito inferior, enquanto as transformacgdes 4, 5, 6, 7, 8§ ¢ 9 estariam
relacionadas ao segundo evento, caracterizado como de mais baixa temperatura e estariam

relacionadas a um evento de facies xisto verde.
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3.2.3 ORTOGNAISSE TONALITICO BREJO ALEGRE

O ortognaisse tonalitico Brejo Alegre ocorre na por¢do norte da area mapeada,
préximo a cidade de Dores de Campos (Anexo I — Mapa geoldgico) e foi estudado nos pontos
MA-012, 033, 034, 046, 047, 048, 049, 053, 054, 056, 057, 058, 058, 059, e 062 (Anexo I —
Mapa de pontos). Este corpo possui geometria irregular (alargando em dire¢do a leste e
adelgacando em dire¢@o a oeste), ocorre em lajedos nos pontos MA-46, 47 e 53 (Figura 56),
em cortes de estradas (Pontos MA-012, 033, 048, 049, 054, 056, 057, 058, 059, 062) e em
blocos (Ponto MA-34).

Figura 56 - Lajedo do ortognaisse tonalitico Brejo Alegre.

Na sua parte norte o ortognaisse tonalitico Brejo Alegre faz contato com o gabro
Vitoriano Veloso e a sul com as rochas plutonicas do metaperidotito — metagabro Estacdo de
Prados (Anexo I - Mapa geoldgico). O contato entre estas unidades ndo foi observado
diretamente no campo, no entanto, nos pontos MA-012, 031, 032, 048 e 054 foi definida a
presenca de intercalagdes de corpos centimétricos de rochas méaficas com rochas félsicas
(Figura 57) e no ponto MA-057 a presenca de enclaves xenoliticos de rocha metaultramafica
(Figura 58) em um saprdlito atribuido ao ortognaisse tonalitico Brejo Alegre. Neste contexto,
admite-se que a rocha mafica seria pertencente ao greenstone belt Dores de Campos e a rocha
metaultramafica ao metaperidotito — metagabro Estacdo Prados. Se essa correlacao for

verdadeira seria confirmado o carater intrusivo desse corpo.
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Figura 57 - Intercalagdo entre roc (A) correlacionada ao greenstone belt Dores de campos e
rocha félsica (B) correlacionada ao ortognaisse tonalitico Brejo Alegre.

Fotografia 58 — Saprolito do ortognaisse tonalitico Brejo Alegre com enclave de rocha
metaultramafica correlacionada ao metaperidotito - metagabro Estacdo Prados (A).

3.2.3.1 Fei¢oes de campo
O ortognaisse tonalitico Brejo Alegre corresponde a um metagranitdide leucocratico,
médio a grosso, deformado, com o indice de cor proximo a 20, cuja mineralogia essencial ¢
representada por quartzo, feldspato e biotita. Sua coloracdo varia de esbranquigada a cinza,

enquanto seu saprolito assume a cor vermelho-esbranquicada, possivelmente devido a
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presenca de biotita. A textura predominante neste corpo ¢ inequigranular porfiritica sendo
observados cristais de feldspato com formas lenticulares e elipsoidais variando de 5 mm a 1,5
cm e raros cristais chegando a 2 cm (Figura 59). O quartzo encontra-se recristalizado e forma

aglomerados de graos.

Figura 59 - Cristais de feldspato com forma elipsoidal

Essa unidade ¢ cortada por veios pegmatitos de composicdo quartzo-feldspatica, que
podem ser ou ndo concordantes com a foliagdo da rocha, bem como por diques de um
granitoéide fino a médio, equigranular, com composi¢ao representada por quartzo, feldspato e
biotita. Esses diques possuem coloragdo cinza-esbranquigada, indice de cor hololeucocratico,
suas espessuras variam desde centimétricas (Figura 60) até métricas e apresentam contato
brusco com a foliagdo do ortognaisse Brejo Alegre (Figura 61), podendo estes serem
concordantes (ou subparalelos) ou discordantes. Além disso, foram observadas zonas de
cisalhamento centimétricas com atitude 350/85 e 180/85 e foliacdo penetrativa 180/55, dada
pela orientacdo dos cristais de biotita, bem como planos de falhas e fraturas centimétricas que
sdo preenchidas por turmalina (Figuras 62 e 63).
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Figura 61 - Contato brusco entre granitoide fino a médio (A) e o ortognaisse Brejo Alegre (B).
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Figura 62 — Fratura no ortognaisse tonalitico Brejo Alegre preenchida por uma massa fina de
coloracdo cinza clara representada por turmalina, quartzo, barita e albita.
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Figura 63 — Difratograma de raios-X da massa fina de coloragéo cinza clara encontrada no ortognaisse
tonalitico Brejo Alegre.

70 g

57



3.2.3.2 Petrografia

Foram descritas quatro (4) laminas do ortognaisse tonalitico Brejo Alegre (pontos
MA-47 e 53), onde os minerais essenciais sdo quartzo, biotita e plagioclasio, os minerais
acessorios sao representados por zircdo, titanita, allanita, opacos e granada, enquanto os
minerais secundarios correspondem a epidoto, zoisita, clinozoisita, clorita, carbonato e
sericita. Devido ao elevado grau de alteragdo intempérica e metamorfica, apenas duas
amostras do ortognaisse tonalitico Brejo Alegre foram analisadas modalmente (Tabela 9). As
rochas deste corpo podem ser classificadas como tonalitos (Figura 64), apresentam textura
porfiritica (Figura 65), com granulacao entre muito fina a fina e os fenocristais de plagioclasio

possuem tamanho médio de 2,2 mm.

Tabela 9 — Analise modal obtida a partir da contagem de 800 pontos das rochas do ortognaisse

tonalitico Brejo Alegre.

Quartzo| Biotita |Plagiocldsio| Secundarios e acessorios
MA-47B 32 15,2 48,5 4,3
MA-47A | 30,3 15,6 47,3 6,6

sieno- ," monzo- | grano-
granito / granito | diorito
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Figura 64 — Diagrama QAP para as rochas do ortognaisse tonalitico Brejo Alegre.
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Alegre.

No que diz respeito a deformagao, foi observada a orientacdo dos cristais de biotita e
de quartzo, conferindo a rocha uma foliagdo bem marcada (Figura 66). O quartzo apresenta
forma xenoblastica, tamanho entre 0,1 a 2,0 mm, com extin¢do ondulante (Figura 67) ou
bandas de deformagdo, ocorre recristalizado em subgrdos e as vezes aparece poligonizado
formando junto com a biotita a textura granoblastica poligonal (Figura 68), apresenta ainda

contatos retos entre si e por vezes possui inclusdo de zircao (Figura 69).

-

Figura 66 - Foliagdo metamorfica do ortognaisse tonalitico Brejo Alegre dada pela orientacao dos
graos de biotita e de quartzo.
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Figura 67 — Grao de quartzo do ortognaisse tonalitico Brejo Alegre mostrando extingdo ondulante.
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Figura 68 — Graos de biotita (Bi) crescidos entre os graos de quartzo (Qz) poligonizados no
ortognaisse tonalitico Brejo Alegre.

O plagioclasio possui tamanho variando entre 1,0 e 5,0 mm, apresenta forma desde
xenomorfica até hipidiomorfica e frequentemente aparece alterado para sericita, epidoto e
zoisita, o que lhe confere uma textura em peneira, (Figura 70). Apresenta inclusdes de zircao

e granada (observada em apenas uma lamina).
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Figura 69 — Cristal de quartzo (Qz) com inclusdo de zircdo (indicado pelo circulo vermelho) no
ortognaisse tonalitico Brejo Alegre.
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Figura 70 — Grao de plagioclasio do ortognaisse tonalitico Brejo Alegre fortemente alterado com o
crescimento de uma grande quantidade de minerais sobre o0 mesmo.

A biotita encontra-se parcialmente transformada para clorita (Figura 71) e pode
ser encontrada sob trés formas: formando um agregado de cristais xenoblasticos a
hipidioblésticos, com tamanhos entre 0,01 a 1,0 mm, onde pode estar associada a titanita
(Figura 72), epidoto, zoisita, clinozoisita (Figura 73) e carbonato (Figura 74); em diminutos

cristais tabulares que aparecem nos contatos entre os cristais de quartzo, formando textura
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granoblastica poligonal (Figura 68); e crescendo sob os graos de plagiocldsio com tamanho
variando de 0,01 a 0,03 mm.

O epidoto possui tamanho entre 0,5 e 1,5 mm, varia de xenoblastico a hipidioblastico,
ocorre como mineral secundario substituindo o plagiocldsio (Figura 75), encontra-se

associado a biotita, cresce envolvendo graos de allanita e ¢ envolvido por zoisita (Figura 76).

Figura 71 — Clorita (Cl) substituindo pseudomorficamente um grao de biotita (Bi) no ortognaisse
tonalitico Brejo Alegre.

Figura 72 — Grao de biotita (Bi) em paragénese com titanita (Ti) no ortognaisse tonalitico Brejo
Alegre.
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Figura 73 Paragénese entre blotlta (Bi), clorlta (CD, epldoto (Ep) zoisita (Zo) e chn0201s1ta (Cz) no
ortognaisse tonalitico Brejo Alegre.

Figura 75 - Substituicao parcial d-(;plagloclasuﬁ (Pl) pelo epidoto (Ep) mostrando o inicio do processo
de pseudomorfismo no ortognaisse tonalitico Brejo Alegre.
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tonalitico Brejo Alegre.

A zoisita além de estar presente nas bordas do epidoto, também pode aparecer como
diminutos grdos sobre o plagioclédsio, enquanto a clinozoisita ¢ mais rara, hipidioblastica e
parece envolvida pela biotita. A titanita apresenta-se como mineral secundario, possui forma
xenoblastica, tamanho entre 0,05 e 0,08 mm ¢ esta associada aos cristais de biotita. O zircao ¢é
raro e ocorre como inclusdo no quartzo, enquanto a allanita ¢ envolvida pelo epidoto,
assemelhando-se a textura “ovo frito”. Os minerais opacos s3o raros e estdo associados a
biotita, enquanto a carbonato foi observada apenas em uma lamina, onde ocorre entre as

clivagens da biotita.

3.2.3.3 Metamorfismo

A petrografia do ortognaisse tonalitico Brejo Alegre mostrou evidéncias de
transformagdes mineraldgicas desenvolvidas apds sua cristalizagdo, que foram atribuidas a
pelo menos um evento metamorfico. Entre as transformagdes observadas estdo:
1) Formagao de titanita pela exsolugdo de Ti da biotita (Figura 72);
2) Formacao de epidoto ao redor da allanita;
3) Substitui¢do do plagioclésio por epidoto, zoisita e sericita (Figuras 65, 70, 75);
4) Crescimento de biotita sobre o plagioclasio (Figura 70);
5) Crescimento de carbonato nas clivagens da biotita (Figura 74);

6) Cloritizacao e epidotizacao da biotita (Figuras 71 e 73);
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7) Recristalizagdo de quartzo em subgraos juntamente com crescimento de biotita entre os

contatos destes (Figura 68).
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3.2.4 GRANITO GENTIO

Esse corpo aflora na porg¢ao sul da area estudada, ocorre em uma faixa com orientacao
NE-SW e foi estudado nos pontos MA-18, 19, 21, 22, 23, 24, 69, 70, 71, 72, 73, 74 (Anexo II
— Mapa de pontos).

O granito Gentio ocorre principalmente em lajedos (pontos MA-24, 21, 72, 73, 74)
(Figura 77), corte de estrada (pontos MA-18, 19, 22, 69, 70, 71) e em drenagens que por vezes
podem ter cachoeira (ponto MA-23).

Figura 77 — Afloramento do granito Gentio em grandes lajedos.

A sua porgao norte faz contato com as rochas do greenstone belt Dores de Campos e a
sua por¢do sul com as rochas metassedimentares da megassequéncia Carandai (Anexo II -
Mapa geologico).

O contato direto deste corpo com as rochas do greenstone belt Dores de Campos nao
foi observado, no entanto, foram encontrados xenodlitos de rochas metaultramaficas e
anfiboliticas (Figura 78) no granito Gentio, 0 que comprova seu carater intrusivo nesta

unidade.

3.2.4.1 Fei¢oes de campo
Esse granitoide possui indice de cor variando de hololeucrocratico a leucocratico
(Figura 79), cor cinza, foliagdo magmatica (dada pela orientacdo dos fenocristais de
plagioclasio) e tectonica (dada pela orientacdo dos cristais de biotita) e pode ser dividido em
duas facies: porfiritica; e fina a média.
A fécies porfiritica ¢ caracterizada pela presenca de fenocristais de feldspato (Figura
80), que variam desde idiomorficos até hipidiomorficos, apresentam formas tabulares e
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podem alcancgar até 8 cm no eixo maior. Rochas da facies porfiritica sdo cortadas por rocha da
facies fina a média, sendo esta ultima caracterizada pela auséncia quase completa de

fenocristais de feldspato (Figura 81).

: i
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Figura 78 — Xenélito de anfibolito (A) do greenstone belt Dores d Campos no granito Gentio (B)
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Figura 80 — Fenocristal centimétrico de feldspato da facies porfiritica do granito Gentio.
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Figura 81 — Amostra de méo da facies fina a média do granito Gentio caracterizada pela
homogeneidade dos graos de feldspato.

Ambas as facies apresentam quartzo, feldspato e biotita, sdo cortadas por pegmatitos
com larguras que chegam ao maximo a 50 cm, sendo que o contato entre as facies ¢ brusco,
ndo tendo sido observado evidéncias de interacdo quimica, sugerindo que houve apenas uma
mistura mecanica (Figura 82). Fei¢cdes primarias como orientagdo por fluxo magmatico ainda

podem ser observadas nas rochas da facies porfiritica (Figura 83).

Figura 82 — Zona de interagdo entre as rochas das facies fina a média (A) e da facies porfiritica (B) do
granito Gentio.
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Figura 83 — Feicdo primaria de orientagdo dos fenocristais de feldspato por fluxo magmatico.

3.2.4.2 Petrografia

Foram descritas 10 laminas dos pontos MA-23, 73 74 e NA-41, 42 e 45, sendo que
quatro laminas sdo da fécies porfiritica e seis da facies fina a média. A mineralogia principal
das rochas das duas facies ¢ representada por quartzo, plagioclasio, feldspato potassico
(microclina, ortoclasio) e biotita, enquanto os minerais acessorios sdo titanita, allanita, zircao
e opacos e os secundarios correspondem a epidoto, zoisita, clorita, mica branca, sericita
(Tabela 10).

Composicionalmente, o granito Gentio é representado por litotipos tonaliticos,
granodioriticos € monzograniticos, predominando em termos gerais o ultimo (Figura 84). As
rochas tonaliticas sdo de distribuicdo bastante restrita, sendo que nestas o feldspato potéssico
¢ raro ou estd ausente, enquanto que nas rochas granodioriticas este pode alcangar cerca de
13% e nas monzograniticas em média 27%.

As rochas da facies fina a média apresentam textura faneritica, inequigranular, com
predominios de cristais com tamanhos entre 0,5 e 1,0 mm (Figura 85), enquanto as rochas da
facies porfiritica apresentam textura inequigranular, fenocristais de plagioclasio (albita) e de
feldspato potassico (microclina e ortoclasio) com até 11 cm de comprimento (Figura 86 e 87),
destacando-se que a matriz possui granulagao variando entre 0,5 a 1,0 mm.

O quartzo ocorre em graos xenomorficos, apresenta bandas de deformagdo, encontra-

se recristalizado formando agregados monomineralicos com tamanhos variando entre 0,2 e
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0,5 mm (Figura 88), onde os contatos variam de retos a sinuosos. Possui raras inclusdes de

zircdo e titanita e pode aparecer intercrescido com o plagioclasio formando mirmequita.

Tabela 10 — Estimativa modal obtida a partir a partir da média de nove visadas das ldminas do granito

Gentio.
I~ Composicao
Plagioclasio | K-feldspato | Quartzo | Biotita Secund’ar.lo ¢ Facies
acessorios
AN-41 34,00 27,00 35,00 | 2,85 1,57 Equigranular | Monzogranito
MA-23 48,12 4,38 30,24 | 10,25 7,00 Equigranular |  Tonalito
MA-73D 42,75 0,00 30,75 | 18,12 8,35 Equigranular |  Tonalito
MA-42B| 49,43 12,33 33,89 | 3,33 2,11 Equigranular | Granodiorito
MA-73E 33,00 25,83 35,00 | 5,50 0,66 Equigranular | Monzogranito
MA-74B 43,33 25,00 26,67 | 3,33 1,66 Equigranular | Monzogranito
MA-73A NA NA NA NA NA Muito grossa
MA-74C NA NA NA NA NA Muito grossa
MA-74A NA NA NA NA NA Muito grossa
MA-73B NA NA NA NA NA Muito grossa
Q
grano-
diorito
A
\ X N

a F3cies fina a média

Figura 84 — Diagrama QAP para as rochas do granito Gentio.
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Figura 85 — Textura inequigranular da facies fina a média do granito Gentio destacando-se a
orientacdo dos graos de biotita (em azul).

Figura 86 — Fenocristal de feldspato pertitico da facies porfiritica do granito Gentio onde se destaca a
presenga do intercrescimento entre lamelas de albita (parte clara) em um feldspato potassico (parte
escura).
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Figura 88 — Graos de quartzo com extingdo ondulante e recristalizados da facies porfiritica do granito
Gentio.

O plagioclasio ¢ observado em cristais que variam de hipidiomorficos a xenomorficos,
ocorre incluso no feldspato potassico e encontra-se alterado para sericita e epidoto (Figura
89), podendo estar inclusive substituido por completo (pseudomorfismo). Na facies porfiritica

seu tamanho pode alcancar até¢ 11,0 cm e na fina a média tamanho méximo de 2 mm. Outra
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feicdo muito peculiar no plagioclasio ¢ a presenca da textura em peneira, onde este apresenta
uma grande quantidade de graos de quartzo, zoisita e mica branca em seu interior. A biotita
pode crescer sobre o mesmo apagando a geminagdo polissintética e o plagioclasio pode estar
intercrescido com o quartzo, formando a textura mirmequitica (Figura 90), bem como

apresentar bordas de sobrecrescimento albitico (Figura 91).

Figura 89 — Substitui¢do parcial do plagioclsio (P1) da facies fina a média do granito Gentio por
epidoto (ep), zoisita (Zo) e sericita. Destaca-se o crescimento de biotita sobre o plagioclasio (circulo
vermelho).

0 ; . T i "‘9#  “ ]
Figura 90 — Grao de plagioclasio (Pl) em contato com o feldspato potassico (F-k) onde se destaca a
formagao de intercrescimento mirmequitico. Rocha da facies fina a média do granito Gentio.
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Figura 91 — Plagioclasio fortemente epidotizado e sericitizado no centro com borda limpida (A),
apontando para um sobrecrescimento albitico. Rocha da facies fina a média do granito Gentio.

O principal feldspato potassico observado corresponde a microclina que encontra-se
muito pouco alterada, possui inclusdes de plagiocldsio (Figura 92) e quartzo e ocorre em
cristais que variam de hipidiomorfico a xenomorfico, podendo seu tamanho chegar na fécies
porfiritica a 1lmm e na facies fina a média variar de 0,4 a 1,5mm. A microclina
frequentemente apresenta geminagdo fartan ¢ intercrescimento pertitico, onde foram

identificadas as seguintes formas: flame, interpenetrante e string (Figura 93, 94 ¢ 95).

Figura 92 — Inclusdo de plagioclésio fortemente alterado com textura em peneira (A) no feldspato
potassico (F-k). Rocha da facies fina a média do granito Gentio.
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Figura 93 — Intercrescimento pertitico tipo flame no feldspato potassico da facies fina a média do
granito Gentio.

. ; ’ v (i ; d 3 bt —
Figura 94 — Intercrescimento pertitico tipo interpenetrante no feldspato potassico da facies fina a

média do granito Gentio.
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Figura 95 — Intercrescimento pertitico tipo string no feldspato potassico da facies porfiritica do granito
Gentio.

A biotita varia de xenomorfica a hipidiomorfica e ocorre em diferentes formas: na
matriz da rocha associada com epidoto, zoisita e alterada para clorita (Figuras 96 e¢ 97);
associada a titanita com tamanho variando de 0,4 a até 1,0mm; crescendo sobre o plagioclasio

com tamanho meédio 0,02 mm (Figura 89); e como lamelas nos contatos entre os minerais.
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Figura 96 — Biotita da facies porﬁr‘i.tica do granito Gentio alterada paré clorita e asso
e zoisita.
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Figura 97 — Biotita da fécies fina a média do granito Gentio associada com titanita.

A titanita pode ser dividida em dois tipos: primaria ou magmatica, com forma
idiomorficas e tamanho médio de 1,0 mm (Figura 98); e secundaria ou metamorfica, com
forma xenoblastica, que aparece associada a biotita, epidoto e zoisita (Figura 99) ou nos

contatos com plagioclasio com tamanho médio de 0,5 mm
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Figura 98 — Titanita primaria idiomorfica da facies fina a média do granito Gentio.
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Figura 99 — Titanita secundaria da facies fina a média do granito Gentio.

O epidoto ¢ um mineral metamorfico que frequentemente aparece substituindo o
plagioclasio e a biotita. Este ocorre associado a allanita, formando a textura ovo frito (Figura
100), destacando-se que a zoisita sobrecresce em suas bordas, bem como substitui o

plagioclasio.

Figura 100 — Graos de allanita (Al) da facies fina a média do granito Gentio envolvido por epidoto
(Ep) formando a textura que se assemelha a “ovo frito”.
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Os minerais opacos sao raros, enquanto o zircao ¢ idiomorfico, zonado (Figura 101),
aparece no contato entre os cristais de plagioclasio e feldspato potassico ou incluso no

quartzo.

..\ "
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3.2.4.3 Metamorfismo e hidrotermalismo

A petrografia do granito Gentio apontou para evidéncias de transformagdes
mineralogicas desenvolvidas ao final ou ap6s o seu estagio sub-solidus e foram atribuidas a
pelo menos um evento metamorfico — deformacional - hidrotermal. Entre as transformagoes
observadas podem ser destacadas:
1) Recristalizagdo de quartzo, formando agregados monomineralicos (Figura 88);
2) Formagao de mirmequita na interface entre plagioclésio e feldspato potassico (Figura 90);
3) Substituicdo do plagioclésio principalmente por sericita (Figuras 87 e 92), epidoto, zoisita

(Figura 89) e mais raramente por clinozoisita;

4) Sobrecrescimento albitico na borda do plagioclasio (Figura 91);
5) Cloritizacao e epidotizacao da biotita (Figuras 96);
6) Crescimento de biotita sobre o plagioclasio (Figura 89);
7) Formacao de titanita pela exsolugdo de titanio da biotita (Figura 97);

8) Formacao de epidoto ao redor da allanita (Figura 100);
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3.2.4.4 Geoquimica
Foram realizadas dez anélises quimicas de amostras do granito Gentio para elementos
maiores e tracos (Tabela 11), sendo que destas somente duas amostras foram analisadas para

elementos terras raras (Tabela 12).

Tabela 11 - Analises quimicas para elementos maiores (% peso), tragos (ppm) das amostras do granito

Gentio
AN-94A | AN-57A | AN-85 | AN-58A | AN-74 | AN-94B | AN-98A | LC-24A | LC-24B | MA-74C
Porf. Porf. | Equi. | Equi. | Equi. | Porf. Porf. Equi. Equi. Equi.
SiO, 72,35 73,46 | 72,85 | 73,11 | 74,46 | 74,99 75,01 76,25 76,68 74,81
TiO, 0,26 0,14 0,20 0,14 0,09 0,08 0,03 0,22 0,08 0,04
AL 04 14,23 14,08 | 14,84 | 14,99 | 1435 | 13,74 13,91 12,34 12,77 13,99
Fe,0; 2,03 1,14 1,76 1,41 0,91 1,03 0,46 1,69 0,86 0,87
MnO 0,03 0,02 0,03 0,02 0,01 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02
MgO 0,56 0,23 0,19 0,21 0,08 0,08 0,00 0,38 0,05 0,07
CaO 1,47 1,34 0,91 1,02 0,29 0,86 0,72 1,20 0,73 1,44
Na,O 3,47 3,52 2,90 3,74 3,20 3,89 3,68 3,32 3,69 4,90
K0 4,15 4,55 4,51 4,13 5,58 4,65 5,24 4,26 4,85 3,30
P,04 0,08 0,04 0,04 0,04 0,02 0,02 0,02 0,06 0,02 <0,004
LOI 0,86 0,66 1,44 1,06 0,80 0,46 0,54 0,52 0,58 1,16
Total 99,49 99,17 | 99,67 | 99,87 | 99,78 | 99,82 99,63 | 100,26 | 100,33 | 100,59
Ba 1037 1365 937 1002 653 709 367 636 807 663
Ce 60 <35 50 <35 <35 36 <35 60 <35 NA
Co <6 <6 <6 <6 <6 <6 <6 <6 <6 <3
Cr <13 <13 <13 <13 <13 <13 <13 75 <13 <5
Cu 10 <5 <5 <5 7 16 19 <5 <5 NA
Ga 17 17 23 23 20 23 23 16 18 30
La 48 61 35 <28 <28 39 36 46 <28 NA
Nb 11 <9 19 13 14 13 14 10 10 31
Nd 17 <14 <14 <14 <14 <14 <14 25 <14 NA
Ni 5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 5 <5 39
Pb 26 28 33 38 75 34 40 30 42 NA
Rb 161 113 157 145 195 143 145 162 176 135
Sr 195 235 122 175 69 126 87 141 125 188
Th 23 25 23 27 23 21 16 32 21 NA
U 3 8 3 9 3 6 14 3 7 NA
v 19 <9 12 12 <9 11 <9 19 18 5
Y 17 12 18 14 13 14 28 14 12 24
Zn 34 23 52 24 38 18 5 31 24 43
Zr 199 90 160 118 89 94 71 152 94 121
Cl <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 NA
<550 <550 | <550 <550 | <550 <550 <550 551 <550 NA
S <300 <300 | <300 | <300 | <300 | <300 <300 <300 <300 NA
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Tabela 12 - Analises quimicas para elementos terras raras (ppm) das amostras do granito Gentio.

LC-24a | LC-24b
La | 52,10 | 13,00
Ce | 8620 | 32,50
Pr 9,70 | 2,51
Nd | 2940 | 8,02
Sm | 423 | 1,76
Eu 0,55 | 035
Gd | 408 | 1,63
Tb 034 | 022
Dy 1,70 | 1,18
Ho 0,30 | 0723
Er 0,82 | 0,61
Tm | 0,10 | 0,08
Yb 0,65 | 0,59
Lu 0,10 | 0,08

Todas as amostras foram analisadas no Laboratério de fluorescéncia de Raios-X da
Universidade de Sao Paulo (USP), com exce¢do da amostra MA-74C, que foi analisada no
Laboratodrio de fluorescéncia de Raios-X da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ).

Em relacdo a norma CIPW (Tabela 13), destacam-se os seguintes pontos: todas as
amostras apresentam cérindon normativo, com exce¢do da amostra MA-74C, enquanto a
amostra AN-74C ¢ a Uinica que ndo apresenta anortita normativa.

Das amostras analisadas apenas uma corresponde a rochas estudadas na presente
monografia (MA-74C), enquanto que as outras nove amostras advém das areas estudadas por
Bezerra Filho (2006), Abreu (2007) e Nunes (2008). Das dez amostras analisadas seis
pertencem a facies fina a média (A)e quatro a fAcies porfiritica da (®) do granito Gentio.

No diagrama de classificagdo de Middlemost (1985) todas as amostras plotam no
campo dos granitos (Figura 102) devido ao seu elevado contetido em Si0; e élcalis.

No diagrama AFM de Irvine e Baragar (1971) observa-se o alinhamento das amostras
segundo o trend da série calcio-alcalina com forte enriquecimento no total de alcalis (Figura
103) em relagdo ao contetdo de FeO + MgO.

No diagrama SiO; x K,O (Peccerillo & Taylor, 1976) as amostras estudadas plotam no
campo da série célcio-alcalina de alto K (Figura 104), sendo que a tnica excecao corresponde
a amostra MA-74C que posiciona-se no campo calcio-alcalino. No diagrama de Shand (1943)

as amostras do granito Gentio mostram tendéncia peraluminosa (Figura 105).
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Tabela 13 - Norma CIPW para as amostras do granito Gentio.

AN- AN- AN- AN- a MA-
AN-94A S7A AN-85 S8A 74 94B AN-98* |LC24A | LC24B 74C
Porf. Porf. Equi. | Equi. | Equi. | Porf. Porf. Equi. | Equi. Equi.
Quartzo 32,53 32,47 36,38 | 33,16 | 34,04 | 32,66 32,05 37,18 | 34,95 30,64
Corindon 1,55 1,02 3,63 2,61 3,05 0,79 0,92 0,23 0,17 0,00
Ortoclasio 24,53 26,89 | 26,65 | 24,41 | 32,98 | 27,48 30,97 | 25,18 | 28,66 19,50
Albita 29,36 29,78 24,54 | 31,65 | 27,08 | 32,92 31,14 | 28,09 | 31,22 41,46
Anortita 6,77 6,39 4,25 4,79 0,00 4,14 3,44 5,56 3,49 6,43
Diopsidio 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,38
Wollastonita | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07
Hipersténio 1,39 0,57 0,97 0,52 0,92 0,20 0,03 2,02 0,40 0,00
Olivina 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Magnetita 2,31 1,05 2,55 1,37 1,16 0,00 0,56 2,45 1,25 0,00
Ilmenita 0,49 0,27 0,38 0,27 0,04 1,14 0,06 0,41 0,15 0,04
Hematita 0,44 0,42 0,00 0,47 0,00 1,03 0,08 0,00 0,00 0,87
Titanita 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04
Rutilo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,22 0,00 0,00 0,00 0,00
Apatita 0,19 0,10 0,10 0,10 0,52 0,05 0,05 0,14 0,05 0,00
TOTAL 99,56 98,96 99,45 | 99,35 | 99,79 | 100,63 | 99,30 | 101,26 | 100,34 | 99,43
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Figura 102 — Classificag¢do geoquimica no diagrama de Middlemost (1985) para as amostras do granito
Gentio.
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Figura 103 — Diagrama AFM de Irvine & Baragar (1971) para as amostras do granito Gentio.
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Figura 104 — Diagrama SiO, x K,O de Peccerillo & Taylor (1976) para as amostras do granito Gentio.
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Figura 105 — Diagrama de Shand (1943) para as amostras do granito Gentio.

No diagrama spider de Pearce (1983) normalizado para MORB caracteriza-se o
enriquecimento nos elementos incompativeis de raio i6nico grande (K, Rb, Ba, Sr, Th) e o
empobrecimento nos elementos de alto potencial i6nico (Ta, Nb, Zr, Hf e Y, Yb e Sc), bem
como sutil anomalia negativa de Ba e Nb e acentuada de Sr, P e Ti (Figura 106).

No diagrama para elementos terras raras (ETR) observa-se enriquecimento dos ETR
leves em relacdo aos ETR pesados e forte anomalia negativa em Eu (Figura 107).

No diagrama para Ta - Yb, Rb - Y + Nb e Rb - Yb + Ta de Pearce et al (1984) para
ambiéncia tectonica o granito Gentio plota no campo dos corpos de arco vulcanico (Figura

108).
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Figura 106 — Spidergram de Pearce (1984) normalizado para ORG com as amostras do granito Gentio.
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Figura 107 — Diagrama de ETR normalizado pelo condrito de Nakamura (1974) para as amostras do
granito Gentio.

85



o
o
2
~| sin-colisional
8
Rb
o Arcos )
= vulcanicos cristas
oceanicas
B I i I
1 10 100 1000
Y+Nb
o
o o
o 3 —
=
sin-colisional Intra- Intra-
& placas =
S il
Rb Ta sin-colisional
2 - Arfohs. cristas | . ciisas:
vulcanicos ocolinicas _ Arcos oceanicas
= vulcanicos
B I | I I | | T
1 10 100 0.1 1 10 100
Ta+Yb

Yb
Figura 108 — Diagramas de Pearce et al. (1984) para discrimacéo de ambiéncia tectonica para amostras

do granito Gentio.
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Capitulo 4

CONSIDERACOES FINAIS



4.1 CONSIDERACOES FINAIS

O mapeamento geologico da area nas proximidades da cidade de Dores de Campos
permitiu a identificagdo de cinco unidades distintas: i) uma unidade designada de
metaperidotito — metagabro Estagdo Prados, que ¢ representada por um corpo plutonico
acamadado composto por metaperidotitos, metapiroxenitos, metagabros e anfibolititos; ii)
uma unidade representada por um conjunto de rochas anfiboliticas e metaultramaficas finas,
que foram reunidas sob a designacdo de greenstone belt Dores de Campos; iii) um granitoéide
com forte foliagdo metamorfica, designado de ortognaisse tonalitico Brejo Alegre; iv) um
corpo gabroide com ampla variagdo de granulagdo que foi estudado em detalhe por Guerrero
(2011); v) um granitdide com incipiente foliagdo metamorfica, representado
composicionalmente por rochas desde tonaliticas até monzograniticas e texturalmente por
rochas equigranulares e porfiriticas, cuja designagado foi dada granito Gentio.

Em relagdo ao posicionamento estratigrafico das unidades estudadas, caracterizou-se
que tanto o metaperidotito — metagabro Estacdo Prados, quanto os litdtipos do greenstone belt
Dores de Campos sdo mais antigos que o ortognaisse tonalitico Brejo Alegre e que o granito
Gentio, pois o primeiro ¢ cortado por diversas inje¢des félsicas correlacionadas ao ortognaisse
tonalitico Brejo Alegre, enquanto o segundo foi caracterizado como presente em xeno6litos no
granito Gentio, bem como ¢ cortado por diques tonaliticos correlacionados ao ortognaisse
tonalitico Brejo Alegre. Sugere-se que o metaperidotito — metagabro Estacdo Prados e os
litotipos do greenstone belt Dores de Campos poderiam apresentar idades proximas,
correspondendo a por¢des de um fundo oceanico paleoproterozdico preservado € que estas
unidades teriam sido colocadas lado a lado (no mesmo nivel crustal: rochas vulcanicas x
plutdnicas) por falhamentos que nao foram identificados em campo. Admite-se desta maneira,
que tanto o metaperidotito — metagabro Estacdo Prados, quanto as rochas do greenstone belt
Dores de Campos corresponderiam ao substrato onde intrudiram o protdlito do ortognaisse
tonalitico Brejo Alegre, o gabro Vitoriano Veloso e o granito Gentio.

Nenhuma fei¢do de campo observada permitiu o enquadramento temporal do gabro
Vitoriano Veloso em relacdo ao demais litotipos estudados. Porém a preservagdo das
principais fei¢cdes primdrias deste corpo conforme descrito por Guerrero (2011) permite-nos
supor que ele seria mais novo que o evento deformacional que atuou nas rochas do
metaperidotito — metagabro Estagcdo Prados, nas rochas do greenstone belt Dores de Campos e

nas rochas do ortognaisse tonalitico Brejo Alegre.
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Dentre as unidades estudadas, caracterizou-se que o metaperidotito — metagabro
Estacdo Prados corresponde a um corpo igneo plutonico cumulatico com gradagdo desde
peridotitos até gabros, passando por piroxenitos, onde suas rochas foram afetadas por pelo
menos dois pulsos metamoérficos. Nas rochas metaperidotiticas caracterizou-se que antigos
graos de olivina (transformados para serpentina) corresponderiam ao principal material
cumuldtico, enquanto graos de ortopiroxénio (transformados para tremolita) corresponderiam
a uma das principais fases intercumulaticas. Nas rochas metagabroicas foi caracterizada a
presenca da paragénese hornblenda + plagiocldsio, onde o primeiro estaria associado a
transformagao de antigos cristais de clinopiroxénio.

Em relacdo ao greenstone belt Dores de Campos caracterizou-se que esta unidade seria
representada por litotipos metaultramaficos, que poderiam corresponder a antigos derrames
komatiiticos conforme proposto por Noce et al (1987) e por litétipos maficos que
corresponderiam a antigos derrames basalticos formados em ambiente de arco de ilha
conforme proposto por Mello (2003). Segundo Ribeiro ef al. (2003) as rochas do greenstone
belt Dores de Campos apresentariam correlagdo em mapa com as rochas do greenstone belt
Nazareno, que ¢ representado por rochas metakomatiiticas com textura spinifex e por rochas
anfiboliticas. Segundo Avila et al. (2011) os anfibolitos da faixa Dores de Campos possuem
idade de cristalizagdao de 2255 = 51 Ma e essas rochas corresponderiam a um possivel fundo
oceanico antecessor a geracao do plutonismo calcio-alcalino do cinturdo Mineiro.

Em relagdo as feicdes metamorficas, caracterizou-se que tanto as rochas do
metaperidotito — metagabro Estacdo Prados, quanto as do greenstone belt Dores de Campos
foram modificadas por pelo menos dois pulsos metamorficos. Nas rochas metagabroicas e
anfiboliticas definiu-se que o primeiro pulso metamorfico seria da facies anfibolito inferior e
caracterizado pela paragénese hornblenda + plagiocldsio + minerais opacos + titanita. O
segundo pulso metamorfico seria da facies xisto verde e estaria representado nas rochas
anfiboliticas pela substitui¢do parcial da hornblenda pela actinolita (e restritamente ferro
actinolita) e do plagioclasio por epidoto, zoisita, clinozoisita e biotita. Comparando esses
pulsos metamérficos com aqueles propostos por Avila et al. (2008 e 2010), admite-se que o
primeiro seria correlato ao evento Paleoproterozoico I, cujo intervalo de idades varia entre
2250 e 2170 Ma, enquanto o segundo pulso metamorfico seria correlato ao evento
Paleoproterozoico I, cujo intervalo varia entre 2131 e 2100 Ma.

Quanto aos metagranitoides estudados podemos caracterizar que os mesmos divergem
fortemente em relagdo a diversos aspectos, bem como a presenca de feldspato potassico no

granito Gentio (Tabela 14). O ortognaisse tonalitico Brejo Alegre corresponde a um
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metatonalito leucocratico, médio a grosso, localmente porfiritico, fortemente deformado
(aspecto gnaissico), com o indice de cor proximo a 20 e cuja mineralogia essencial ¢é
representada por quartzo, feldspato e biotita; a acessoria por zircdo, titanita, allanita, minerais
opacos ¢ granada, enquanto os minerais secundarios correspondem a epidoto, zoisita,
clinozoisita, clorita, carbonato e sericita. Ja o granito Gentio corresponde a um granitoéide que
varia composicionalmente de tonalito a monzogranito, ¢ predominantemente hololeucocratico
(porém possui termos leucocraticos) e foi subdividido texturalmente em duas facies
(porfiritica equigranular fina a média). Sua granulagdao varia de fina a muito grossa, com
fenocristais de feldspato que podem atingir at¢ 11 cm de comprimento, os quais estdo

comumente orientados por fluxo magmatico.

Tabela 14 — Principais diferengas entre o granito Gentio e o ortognaisse tonalitico Brejo Alegre.

Granito Gentio Ortognaisse tonalitico Brejo Alegre
Intervalo da granulagdo | 0,5 e 1,0mm (facies fina a média e
. . g L 0,5¢ 1,0mm
(predominio) matriz da facies porfiritica
Foliagao Insipiente Bem desenvolvida
. Abundante, com alguns Raros e alcangam no maximo 2,0
Fenocristal
alcancando 8,0 cm cm
T imari . ~
extura primaria Sim Nio
preservada
Fécies fina a média varia de
. ~ , monzogranitica, granodioriti "
Classificacdo petrografica onzograr ,t ca, gra odio ,t ca e Tonalitica
tonalitica, j& a facies porfiritica ¢
monzogranitica

Sugere-se que as transformagdes minerais descritas no ortognaisse tonalitico Brejo
Alegre teriam sido desenvolvidas sob condigdes de facies anfibolito ou xisto verde e que neste
caso se forem de facies anfibolito estariam associadas ao pulso metamorfico
Paleoproterozoico I e se forem de facies xisto verde estariam associadas ao pulso metamorfico
Paleoproterozoico II. De forma semelhante, as transformag¢des mineraldgicas caracterizadas
no granito Gentio poderiam estar associadas tanto ao pulso metamorfico Paleoproterozoico II,
quanto serem de origem hidrotermal e estarem associadas a fase final de cristalizacdo do
referido corpo. Porém a idade U/Pb de 2124 + 37 Ma para rochas da facies equigranular fina a
média e de 2120 + 10 Ma para rochas da facies porfiritica (Avila, 2011) apontam que este

corpo teria cristalizado apds o evento metamorfico Paleoproterozoico I1.
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O estudo geoquimico do granito Gentio caracterizou este corpo como um granito
calcio-alcalino, peraluminoso, de alto potassio com forte enriquecimento nos alcalis,
enriquecido nos ETR leves e com anomalia negativa de Eu. Este plota no campo dos granitos
de arco vulcanico e apresenta enriquecimento nos elementos incompativeis de raio i6nico
grande (K, Rb, Ba, Sr +£ Th) e empobrecimento nos elementos de alto potencial i6nico (Ta,

Nb, Zr, Hf e Y, Yb e Sc).
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