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RESUMO

Vieira, T. A. T. Geologia, aspectos petrograficos e geoquimica preliminar das rochas
vulcénicas - subvulcanicas maficas (andesitos — dioritos) e félsicas (dacitos - tonalitos),
regido entre Tiradentes e Prados, Estado de Minas Gerais. Ano 2012, CIV, 104p.
Trabalho de Conclusdo de curso (Bacharelado em Geologia) — Departamento de Geologia,
Instituto de Geociéncias, Universidade Federal do Rio de janeiro, Rio de Janeiro.

A regido entre as cidades de S8o Jodo del Rei e Tiradentes é representada por um
substrato composto de rochas vulcano-sedimentares atribuidas aos greenstone belts Rio das
Mortes, Nazareno e Dores de Campos e por diversos corpos paleoproterozdico Ryacianos,
dentre os quais destacam-se rochas subvulcéanicas e vulcénicas félsicas da suite Serrinha em
Sao Jodo del Rei e do corrego Santo Anténio, em Tiradentes. Neste contexto se formaram as
rochas estudadas no presente trabalho.

Na regido entre as cidades de Tiradentes, Vitoriano Veloso, Prados e Dores de
Campos (Minas Gerais) foi realizado o mapeamento geoldgico na escala 1:25.000 de cerca de
85kmz, envolvendo principalmente o andesito méfico Santo Antonio e as rochas da suite
félsica Tiradentes.

As rochas do andesito mafico Tiradentes sdo faneriticas finas a médias, mesocraticas,
variam de andesitos a dioritos (mais restritos) e possuem fenocristais de anfibdlio de até 6mm.
Estas séo cortadas por diques de metabasito, pegmatitos, por delgados veios de epidoto,
quartzo e carbonato, bem como ocorrem como xenolitos ou sendo entrecortada por diques das
rochas wvulcanicas e subwvulcanicas félsicas. As rochas andesiticas apresentam textura
equigranular, possuem textura lepidoblastica e nematoblastica. As rochas da unidade em
questdo sdo compostas essencialmente pelo plagiocléasio, hornblenda e biotita e tem como
minerais acessorios o zircdo, apatita e opacos. Posteriormente, sua mineralogia priméria foi
superinposta por minerais secundérios associados a um processo metamorfico regional
caracterizado pelo crescimento de actinolita, epidoto, biotita, e titanita. Logo apds o evento
descrito, todo o conjunto foi modificado por processo metamorfico — hidrotermal que
ocasionaram a epidotizag&o, sericitizagdo e a cloritizagdo de alguns minerais.

A suite félsica Tiradentes é constituida por dois conjuntos de composi¢do semelhante,
porém de texturas diferentes (tonalitos — dacitos), onde essa diferenciacdo representa distintos
niveis crustais de consolidacdo do magma pai. Neste contexto, a suite pode ser subdividida
em: 1) corpos vulcanicos e subvulcanicos félsicos afaniticos, incluindo predominantemente
andesitos, dacitos e grandfiros, com texturas que variam de equigranulares a microporfiriticas,

onde algumas amostras apresentam estrutura acamadada e; 2) corpos subvulcéanicos félsicos,
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faneriticos de finos a médios, com textura variando de equigranular a porfiritica. Estes
conjuntos sdo compostos essencialmente por plagioclasio, quartzo e biotita, bem como
apresentam agregados contendo clorita, biotita, epidoto e titanita, que foram interpretados
como xenodlitos méficos parcialmente assimilados de rochas da unidade andesitica Santo
Antonio. Estas rochas variam de metaluminosas a peraluminosas, podem ser classificadas
como trondhjemitos de baixo contetido de Al,O3 e teriam se formado em um ambiente de arco
vulcénico intra-oceédnico a partir da cristalizacdo de um magma andesitico de baixo potassio
ou pela cristalizagdo de um magma gerado pela fusdo parcial de um anfibolito ou gabro. Neste
caso, as diferencas texturais observadas estariam associadas & cristalizacdo do magma em
diferentes niveis crustais.

Os dados obtidos apontam que os componentes da suite félsica Tiradentes
correspondem a segunda ocorréncia de rochas vulcanicas e subvulcanicas félsicas riacianas do
cinturdo Mineiro, 0 que caracteriza que pelo menos uma parte do compartimento vulcanico
desse cinturdo esta exposto no presente nivel crustal. Neste contexto, a origem destas rochas
estd associada a um magma trondhjemitico que teria evoluido e cristalizado bem proximo a

superficie em um ambiente do tipo arco de ilha intra-oceénico.
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1 - INTRODUCAO E CONTEXTUALIZACAO DA PROBLEMATICA

O presente trabalho encontra-se associado as atividades de pesquisa do grupo PETRO-
MIN (Grupo de Estudos em Petrologia e Mineralogia) sediado no Departamento de Geologia
e Paleontologia do Museu Nacional da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) e
coordenado pelo professor Ciro Alexandre Avila em conjunto com o professor Everton
Marques Bongiolo.

A borda meridional do craton S&o Francisco apresenta evolugdo geoldgica policiclica,
em parte associada ao Arqueano quando foram gerados terrenos granito-greenstone
(complexos metamorficos Bonfim, Campo Belo, Passa Tempo, Belo Horizonte e o supergrupo
Rio das \elhas com rochas com idades entre 3,20 e 2,77 Ga), e em parte ao
Paleoproterozoico, a partir da formagéo da bacia Minas (na transi¢éo entre o Neoarqueano e o
Sideriano), bem como pelo desenvolvimento de arcos magmaticos intra-oceanicos e
continentais associados ao cinturdo Mineiro (Riaciano e Orosiriano), seguido por bacias
estaterianas (S&o Jodo del Rei e Espinhaco). Alem disso, feiches associadas a processos de
deformacdo e metamorfismo desenvolvidos durante o Neoproterozoico (marginais ao craton)
podem ser observados nas rochas arqueanas e paleoproterozoicas.

No contexto geoldgico da porcdo meridional do craton S&o Francisco podem ser
encontradas rochas vulcénicas e subvulcanicas félsicas, bem como vulcanoclasticas (com
contribuicdo félsica). Estas ocorrem associadas a sequéncias metavulcano-sedimentares, as
quais apresentam idades de cristalizacdo U/Pb em zircdo desde o Arqueano até o
Paleoproterozoico. Como representantes dos diferentes pulsos arqueanos destacam-se: 0S
metarriolitos do supergrupo Rio Paralina com idade de 2.971 + 16 Ma (Machado et al., 1989);
o domo riodacitico intrusivo no greenstone belt Piumhi com idades minimas %’Pb/?°Pb em
zircdo de 3.000 Ma e 2.989 Ma (1.5% e 1,8% discordantes, respectivamente; Machado &
Schrank, 1989); e as rochas vulcanoclasticas e daciticas do greenstone belt Rio das Velhas
com idades variando entre 2.776 = 9 Ma e 2.751 £ 9 Ma (Noce et al., 2005; Machado et al.,
1992a). Estas ultimas rochas, no entanto preservam idades de 2.792 + 11 Ma em nucleos de
gréos de zircdo herdados.

No dominio geografico do cinturdo Mineiro sdo raras as citagdes de rochas vulcanicas
e subvulcanicas félsicas (andesitos, dacitos, riodacitos, riolitos e granofiros), estando a
primeira citagdo associada ao trabalho de Guimardes & Paiva (1927), que descreveram rochas
granofiricas nas proximidades do corrego Santo Anténio em Tiradentes. Teixeira (1992) cita a
presenca de estratos rioliticos e depdsitos piroclésticos entre as cidades de Nazareno e S&o
Jodo del Rei, correlacionando-as tentativamente ao Arqueano. Porém Avila et al. (1998b,

2010a) reportaram idades paleoproterozoicas para essas mesmas rochas e propuseram que sua
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evolugéo estaria relacionada a um ambiente de arco de ilha intra-oce&nico desenvolvido na
fase inicial do cinturdo Mineiro.

Neste sentido, as ocorréncias paleoproterozoicas melhor conhecidas na borda
meridional do craton S&o Francisco estdo representadas pelas rochas vulcénicas e
subvulcanicas félsicas da suite Serrinha na regifo de S&o Jo&o del Rei (Avila et al., 2007) com
idades entre 2.227 + 22 e 2.211 + 22 Ma (Avila et al., 2010a) e pelas rochas vulcénicas
félsicas do supergrupo Espinhaco, com idades variando entre 1.770 e 1.700 Ma (Brito Neves
et al., 1979; Dussin et al., 1993; Schobbenhaus et al., 1994; Babinski et al., 1994, 1999).

Neste contexto, a presente monografia reporta os dados de campo, petrogréficos e
geoquimicos de uma nova ocorréncia de rochas vulcanicas e subvulcénicas félsicas que
afloram ao sul da serra de S&o José, regido de Tiradentes, estado de Minas Gerais, bem como

de rochas andesiticas maficas (ricas em hornblenda) associadas as mesmas.



2 - OBJETIVO E COMO ALCANGCA-LO

Esta monografia teve como objetivo a caracterizagdo geoldgica das rochas
subvulcénicas e vulcénicas das unidades de mapeamento designadas de andesito méfico Santo
Antbnio e suite félsica Tiradentes. Estas duas unidades afloram nas proximidades da serra de
Sao José, mais precisamente entre as cidades de Tiradentes, Prados e Dores de Campos,
envolvendo, ainda, o distrito de Vitoriano Veloso. Para alcangar o objetivo proposto foram
realizadas as seguintes etapas:

1) Compilagdo do contato geoldgico proposto por Ribeiro et al. (2003) entre os litdtipos das
megassequéncias S&o Jodo del Rei e Carandai com as rochas de seu embasamento, que
correspondem aos lit6tipos estudados;

2) Integracdo dos dados relativos ao mapeamento geoldgico efetuado neste trabalho, com
aqueles dos mapas de Mello (2003), Bezerra Filho (2006) e Abreu (2007) envolvendo a
porcao ao sul do rio das Mortes e a leste da area estudada;

3) Mapeamento geoldgico na escala de 1:25.000 de uma &rea de aproximadamente 82km?,
entre as cidades de Tiradentes, Prados e Dores de Campos;

4) Individualizagdo em campo dos litétipos das unidades estudadas visando o estabelecimento
das relagdes temporais entre estes;

5) Estudo petrogréfico das rochas da unidade andesito méafico Santo Antonio e da suite félsica
Tiradentes objetivando estabelecer a evolugdo dos processos de cristalizagdo
magmatica, metamorfismo e hidrotermalismo;

6) Caracterizacdo geoquimica preliminar das rochas vulcanicas e subvulcanicas das unidades
estudadas com o objetivo de estabelecer os tipos de magmas envolvidos, a evolugédo dos
mesmos e 0 ambiente de cristalizacao;

7) Comparar os dados mineraldgicos, petrograficos e geoquimicos das rochas da suite félsica
Tiradentes com aqueles das rochas dos diferentes corpos da suite Serrinha;

8) Fazer a insercdo da suite félsica Tiradentes no contexto evolutivo regional do cinturdo

Mineiro.



3 - LOCALIZACAOQ E VIAS DE ACESSO

A érea estudada totaliza cerca de 82km? e esta inserida na folha topogréfica Tiradentes
(IBGE, escala 1:50.000), limitada pelas coordenadas UTM (Universal Transverse Mercartor)
586000 a 602000 (N) e 7672000 a 7664000 (E) segundo o Datum Cérrego Alegre. Esta esta
inserida na regido sudeste do estado de Minas Gerais entre as cidades de Tiradentes, Prados,
Dores de Campos e o distrito de Vitoriano Veloso.

Para acessar a area a partir do Rio de Janeiro, utiliza-se a rodovia BR-040 até a cidade
de Barbacena e a seguir a BR-265, antiga MG-265 até a cidade de S&o Jodo del Rei (Figura
1). Nesta rodovia, pode-se seguir tanto em dire¢do a cidade de Dores de Campos, quanto &
cidade de Tiradentes. A partir de Dores de Campos utiliza-se estrada ndo pavimentada em
direcéo a cidade de Prados e ao distrito de Vitoriano Veloso. A partir de Tiradentes, utiliza-se
a estrada ndo pavimentada para Vitoriano Veloso e Prados. Outra opcdo para acessar a area
estudada é utilizar a BR-383 (a partir de S&o Jodo del Rei), entrando na cidade de Prados e

seguindo em direcéo as cidades de Dores de Campos e Tiradentes.
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Figura 1 - Localizagdo da area estudada e principais vias de acesso. B = S&o Jodo del Rei, C =
Prados e D = Vitoriano Veloso (vulgo Bichinho). Fonte: Google maps 02/02/2012.



4 - METODOS DE TRABALHO
4.1 - INTRODUCAO

Para a realizacdo da presente monografia foram realizadas diversas etapas envolvendo
atividades de escritdrio (pré e pds-campo), de campo e de laboratério. Em termos gerais,
foram confeccionadas 242 Iaminas delgadas (Tabela 1), onde a grande maioria das amostras
refere-se a material coletado na presente monografia (siglas JU e MAF), enquanto as demais
amostras foram coletadas por outros estudantes (siglas BIA, FG, AN). Destaca-se que 0s
materiais de interesse mineraldgico e petrogréfico também foram estudados por outras
técnicas instrumentais, como difratometria de raios-X (presente monografia) e MEV-EDS por
Guerrero (2011) (Tabela 2). Neste contexto, foram selecionadas 22 amostras de rochas para
analise quimica para elementos maiores e tracos, sendo que cinco destas foram analisadas
para elementos terras raras (ETR). As amostras coletadas e as laminas petrogréficas
confeccionadas durante o projeto poderdo ser aproveitadas em outros estudos a serem
desenvolvidos na regido, onde uma parte das mesmas ja foi utilizada na monografia de
Guerrero (2011), relacionada ao corpo gabroico que aflora proximo a vila de Vitoriano

Veloso.

Tabela 1 - Lista de 1dminas delgadas relacionadas a presente monografia e a de Guerreiro (2011).

JU-10 Rocha ultramafica JU-29A Gabro médio JU-64C Gabro fino
JU-11A Gabro grosso JU-29B Gabro médio JU-64D Gabro médio
JU-11B Gabro grosso JU-30A Gabro médio e fino JU-64E* Gabro fino e médio
JU-11C Gabro grosso JU-30B Gabro médio e fino JU-66A Gabro fino
JU-11D Gabro grosso JU-30C* Gabro fino JU-66B Gabro médio
JU-11E Gabro grosso JU-31A Gabro médio e fino JU-67 Gabro fino
JU-11F Gabro grosso JU-31B Gabro médio e fino JU-68A Rocha ultramafica
JU-11G Gabro grosso JU-31C Gabro fino JU-68B Rocha ultramafica

JU-17 Gabro grosso JU-37A Gabro médio JU-69A Granitoide médio

JU-19 Brecha tonalitica JU-37B Gabro médio JU-69B Diabasio
JU-25A* diabasio JU-41A Tonalito subv. JU-69C Tonalito + diabasio
JU-25B* Gabro médio JU-41B Rocha verde JU-72A Gabro médio pra fino

JU-26 Tonalito subv. JU-41C Tonalito subv. JU-72B Gabro médio
JU-27A Gabro médio JU-50 Diabasio JU-73D* Gabro fino
JU-27B Gabro médio JU-64A Gabro fino JU-73E Gabro fino
JU-28* Gabro médio JU-64B Gabro fino JU-73F Gabro fino
JU-72C Gabro médio-grosso JU-000 Diabasio JU-213 Gabro/anfibolito
JU-87A Vulc./subv. félsica JU-001 Gabro médio JU-219A | Rocha com muito quartzo
JU-87B Xendlito mafico JU-001X Gabro médio JU-221A Diabasio
JU-87C1 Vulc./subv. félsica JU-001Y Gabro médio JU-221B Diabasio
JU-87C2 Vulc./subv. félsica JU-001Z Gabro médio JU-225 Diabasio
JU-72D Gabro médio-grosso JU-001M** Gabro médio JU-227A Diabasio e diorito
JU-73A Gabro fino JU-001N** Gabro médio JU-227B Diabasio
JU-73B Gabro fino JU-001Pa** Gabro médio JU-230 Diabasio
JU-73C* Gabro fino JU-001Pb** Gabro médio AM-1B Diorito
JU-73G Gabro médio JU-132 Tonalito subv. Maf. 33A Subv. mafica
JU-73H Gabro médio JU-139A Diabasio Maf. 33B Subv. mafica

Legenda: subv=subvulcanico; vulc./subv.=vulcanica/subvulcanica; *=incluindo a confeccao de lamina
polida e **=somente realizacdo de lamina polida.




Tabela 1 (continuagdo) - Lista de laminas delgadas relacionadas a presente monografia e a de
Guerreiro (2011).

JU-731 Gabro médio JU-139B Gabro médio BIA-1 Subv. méfica
JU-74A* Tonalito com xendlito JU-140A Diabésio BIA-5 Vulc./subv. félsica
JU-74B Tonalito subv. JU-140B Rocha ultramafica BIA-5A Vulc./subv. félsica
JU-74C Tonalito subv. JU-140C Rocha ultraméfica BIA-5B Vulc./subv. félsica
JU-74 B1* Tonalito subv. JU-141A Diabésio BIA-9 Vulc./subv. félsica
JU-74 B2 Tonalito subv. JU-141B Diabésio BIA-12 Subv. méafica
JU-74 C1 Tonalito subv. JU-144A Gabro médio BIA-14 Vulc./subv. félsica
JU-74 C2 Tonalito subv. JU-144B Gabro médio BIA-14 Vulc./subv. félsica
JU-75A Diorito JU-145A Gabro médio BIA-16 Subv. méfica
JU-75B Diorito JU-146A Gabro/anfibolito AM-1A Diorito
JU-87F (1) Vulc./subv. félsica JU-146B Gabro/anfibolito BIA-20A Vulc./subv. félsica
JU-87D Vulc./subv. félsica JU-147 Diabésio BIA-20B Vulc./subv. félsica
JU-87E Vulc./subv. félsica JU-150 Diabésio BIA-20C Vulc./subv. félsica
JU-87F (2) Vulc./subv. félsica JU-152 Diabasio BIA-22a Vulc./subv. félsica
JU-87G (1) Subv. mafica JU-153 Gabro médio BIA-22B Vulc./subv. félsica
JU-87G (2) Subv. mafica JU-157A Diabasio/anfibolito BIA-25 Subv. mafica
JU-87G (3) Subv. mafica JU-157B Diabasio/anfibolito BIA-28A Vulc./subv. félsica
JU-87H Vulc./subv. félsica JU-158 Gnaisse bandado BIA-28B Vulc./subv. félsica
JU-871 Vulc./subv. félsica e JU-159A Tonalito subv. BIA-31A Tonalito subv.
subv. mafica
JU-871a Vulc./subv. félsica JU-159B Tonalito subv. BIA-31B Subv. mafica / diorito
JU-871b Subv. mafica JU-166 Epidosito BIA-31C | Subv. méfica/ diorito
JU-87J Vulc./subv. félsica JU-172 Diabésio BIA31-D Tonalito subvulc.
JU-87K Veio méfico JU-174A1 Diabésio BIA-31E Vulc./subv. félsica
JU-93A Vulc./subv. félsica JU-174A2 Gabro/anfibolito BIA33 Subv. méfica / diorito
JU-93B Rocha esverdeada JU-174B Diabésio BIA-33A Subv. méfica / diorito
JU-93C Rocha verde e (?) JU-174C Diabasio BIA-33B Subv. méfica / diorito
JU-94 Rocha verde afanitica JU-174D Diabésio BIA-33L Subv. méfica / diorito
JU-95A Rocha ultramafica JU-176 Diabésio BIA-33X Subv. méfica / diorito
JU-95B Rocha ultramafica JU-177 Diabésio BIA-33Z Subv. méfica / diorito
JU-96 Subv. méfica JU-179A Gabro médio BIA-33W | Subv. mafica/ diorito
JU-98 Subv. méfica JU-179B Gabro médio BIA-33Y Subv. méfica / diorito
JU-102A Subv. méfica JU-179C Gabro médio BIA-37 Vulc./subv. félsica
JU-102B Vulc./subv. félsica JU-179D Gabro médio BIA-40(2) Subv. mafica
JU-102C Vulc./subv. félsica JU-180A Diabasio BIA-40 (3) Subv. mafica
JU-103 Subv. méfica JU-180B Diabésio BIA-40B Subv. méfica
JU-105 Vulc./subv. félsica JU-183 Diabésio BIA-40E Subv. méfica
JU-109A Subv. méfica JU-188 Gabro médio BIA-54A Tonalito subv.
JU-109B Subv. méfica JU-191A Diabésio BIA-54B Tonalito subv.
JU-109C Vulc./subv. félsica JU-191B Gabro médio BIA-54C Tonalito subv.
JU-109E Vulc./subv. félsica JU-193 Gabro médio BIA-60 Vulc./subv. félsica
JU-109G Vulc./subv. félsica JU-196 Diabésio BIA-60B Vulc./subv. félsica
JU-110B Tonalito subv. JU-197 Diabésio BIA-66A Tonalito subv.
JU-110C Tonalito subv. JU-201A Diabésio BIA-66Y Tonalito subv.
JU-114 Tonalito subv. JU-201B Diabasio e gabro BIA-69C Vulc./subv. félsica
JU-116D Subv. méfica JU-205 Diabésio BIA-69D Vulc./subv. félsica
JU-129 Tonalito subv. JU-206A Diabésio BIA-69E Vulc./subv. félsica
BIA-70 Vulc./subv. félsica BIA-73I Vulc./subv. félsica BIA-101C Tonalito subv.
BIA-71A Vulc./subv. félsica BIA-73J Vulc./subv. félsica BIA-101D Tonalito subv.
BIA-71B Vulc./subv. félsica BIA-77 Diorito BIA-101E Tonalito subv.
BIA-73 Vulc./subv. félsica BIA-87A Rocha ultramafica AN-1D Quartzodiorito
BIA-73C Vulc./subv. félsica BIA-87B Rocha ultramafica MA-51A Gabro/anfibolito
BIA-73F Vulc./subv. félsica BIA-101B Tonalito subv. FG-18 Gabro médio
BIA-73H Vulc./subv. félsica

Legenda: subv=subvulcanica; vulc./subv.=vulcanica/subvulcanica; *=incluindo a confeccdo de lamina
polida e **=somente realizacdo de lamina polida.




Tabela 2 - Listagem de amostras estudadas por MEV-EDS por Guerrero (2011) e que fazem parte da
area mapeada.

JU-97A MEV de veio sulfetado
JU-97B MEV de veio sulfetado (amostras: JU-97B e JU-97B1)
JU-109E MEV de veio sulfetado (amostras: JU-109E1 e JU-109-E2)

4.2 - ETAPA PRE-CAMPO

A primeira etapa desenvolvida anteriormente a realizacdo dos trabalhos de campo
(pré-campo) consistiu na ampliacdo da escala do mapa topogréfico do IBGE (Folha
Tiradentes) de 1:50.000 para 1:25.000, visando facilitar o0 mapeamento geoldgico, pois as
rochas presentes na regido estudada afloravam, muitas vezes, em corpos de reduzidas

dimensoes.

4.3 - ETAPAS DE CAMPO
4.3.1 — Mapeamento geoldgico

Foi confeccionado um mapa geoldgico (Anexo | — Mapa geoldgico) na escala de
semidetalhe (1:25.000) a partir de 3 campanhas, que totalizaram 20 dias de campo. A primeira
foi realizada entre os dias 13 e 17 de fevereiro de 2009, a segunda entre os dias 17 e 23 de
maio de 2010 e a terceira entre os dias 10 a 17 de fevereiro de 2011. A area mapeada totalizou
cerca de 85kmz2 e foram realizados 230 pontos geoldgicos (Anexo Il — Mapa de pontos), 0s
quais foram plotados na folha topogréfica Tiradentes (IBGE - 1:50.000), a partir do uso de
um GPS Garmin Etrex, utilizando-se o datum Corrego Alegre, sendo a localizagéo conferida e
confirmada a partir das feicOes topogréficas.

A descricdo dos pontos foi realizada em campo, a partir da observagdo do tipo de
afloramento/ocorréncia (lajedo, corte de estrada, saprolito, blocos in situ), do grau de
intemperismo (rocha fresca, alterada ou solo), das feigdes em escala de afloramento (corpo
concordante, discordante, xenolitos, veios e pegmatitos) e de fei¢ces passiveis de serem
identificadas em amostra como a mineralogia, textura, estruturas primarias e secundarias. A
metodologia de mapeamento baseou-se na delimitagdo dos contatos a partir do
acompanhamento dos mesmos, por estes envolverem, principalmente, rochas metaigneas. Nos
casos em que foram observadas estruturas secundarias como foliagdo ou xistosidades
realizou-se a medicdo em dip-dip a partir do uso de bissola Eclipse Pro 8099 da Brunton®
com declinagdo de 19° W.

As principais dificuldades identificadas durante a fase de mapeamento geoldgico
estiveram relacionadas a:

1) Densa cobertura vegetal proxima a serra de S&o José;



2) Presenga de uma camada de solo que impossibilitou a observacdo de pequenos blocos de
rocha das unidades que estariam aflorando;

3) Presenca de muitos blocos e matacBes de quartzito da Serra de S8o José (depdsitos de
talus) que cobrem as rochas estudadas;

4) Raridade de se encontrar afloramentos ou blocos in situ na area estudada;

5) Elevado grau de alteragdo intempérica das rochas com raros afloramentos frescos,
principalmente nas rochas da unidade andesitica méfica Santo Antdnio;

6) Grande variagdo na granulagdo das rochas encontradas, que poderiam ser associadas a

corpos distintos ou pertencerem a (inico corpo.

4.3.2 — Coleta e preparagdo de amostras de rochas

A ampla distribuicdo de cobertura vegetal e coluvio, assim como o elevado grau de
alteracdo intempérica, implicaram na escassez de afloramentos na regido. Por esses motivos
foi dificil de obter rochas frescas, que ndo apresentassem vestigios de alteracéo intempérica.

No processo de selecdo de amostras para serem laminadas foram excluidas apenas, as
rochas muito intemperizadas, o que ocasionou no elevado nimero de l&minas (Tabela 1). A
amostragem levou em consideracdo a representatividade do fragmento coletado e alguns
aspectos de interesse, como no caso dos corpos félsicos a variacdo de granulacéo (de muito

fina a média), bem como a presenca de enclaves.

4.4 - ETAPAS DE LABORATORIO
4.4.1 - Petrografia

As amostras coletadas em campo foram lavadas, identificadas, numeradas e enviadas
para o Laboratorio de Laminagdo do Museu Nacional (LLMN). Foram selecionadas éreas
para corte relacionadas a orientacdo dos minerais (feicbes priméarias ou secundérias) ou areas
de contato entre corpos igneos e enclaves.

As descrigBes petrogréaficas foram realizadas em microscopio petrografico Carl Zeiss®
Axioskop 40, identificando-se a mineralogia essencial, acessoria e secundéria, bem como
texturas e estruturas de interesse. E importante destacar que as rochas da area estudada
sofreram transformacdes metamdrficas (crescimento da paragénese anfibdlio + epidoto +
titanita) e hidrotermais (sericitizagdo e cloritizagéo), onde o crescimento de uma paragénese

secundaria normalmente dificulta a identificacdo de minerais e de texturas primarias.



4.4.2 — Preparagdo de rochas para analise geoguimica

A selecdo das amostras a serem analisadas quimicamente levou em conta,
primeiramente, o grau de intemperismo da amostra em lamina petrogréfica. Apds a escolha
das amostras a serem preparadas, definiu-se também a &rea de corte para a confeccdo do
briquete (priorizando-se areas centrais), evitando-se assim por¢des alteradas, veios, contatos
entre diferentes litotipos e xendlitos.

As amostras foram cortadas em briquetes no Laboratério de Laminagdo do Museu
Nacional (LLMN). Posteriormente foram quebradas com martelo até alcangar fragmentos
entre 1 e 4 cm, tornando-os adequados para a cominuicdo em um pequeno britador de
mandibulas do Centro de Tecnologia Mineral (CETEM) ou do Instituto de Geociéncias da
USP. Por altimo, o material foi processado em um moinho de panela de &gata por 3 minutos
ou de carbeto de tungsténio até atingir uma granulometria inferior a 200 mesh, considerada

como adequada para a analise quimica.

4.4.3 — Andlise quimica

A selecdo das amostras a serem analisadas quimicamente (Tabela 3) envolveu critérios
petrograficos, evitando-se analisar amostras com alteracdo intempérica e hidrotermal. As
analises quimicas foram realizadas principalmente no Laboratdrio de Fluorescéncia de Raios-
X da Universidade de S&o Paulo (USP), a partir do uso de um espectrometro de fluorescéncia
de raios-X Phillips modelo PW 2400 com tubo de Rh. Algumas amostras também foram
analisadas no Laboratdrio de Fluorescéncia de Raios-X da Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFRJ). As rochas vulcanicas e subvulcanicas do andesito mafico Santo Antonio
apresentaram grande dificuldade de serem selecionadas, pois as mesmas possuiam uma
grande quantidade de veios de epidoto e de carbonato. Neste sentido somente foram
analisadas duas amostras desta unidade.

A perda ao fogo foi determinada nos dois laboratdrios através da comparagdo 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 condigdes: detector de fluxo, cristal analisador PET/Ge e
poténcia do tubo de 40kV — 70mA. Os elementos pesados foram analisados com detector
selado, cristais analisadores LIF200/L1F200 e poténcia do tubo de 50kV — 50mA. Com base
em analises padrdes, o erro analitico relativo estimado de cada elemento foi: Si, Ti, Al, Fe,
Mn, Mg, Ca, Na, K e P (cerca de 2%) e elementos tracos (5 a 10%).

A preparacdo das amostras para anélise dos elementos maiores por espectroscopia de
fluorescéncia de raios-X envolveu a fusdo de 1g de material pulverizado (< 200 mesh) com

cinco 5¢g de tetraborato de litio para formar uma pastilha de vidro. Os elementos tragos foram
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analisados por espectroscopia de fluorescéncia de raios-X em pastilha prensada, a partir do

uso de 7g do p6 da amostra, que foi prensado com 1g de aglutinante wax. As condicdes

analiticas incluiram: voltagem de aceleracdo entre 22 kV (para Al, Ca, Fe, K, Mg, Na, P, Si) e

40 kV (para Mn, Ti); intensidade do feixe de raios-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¢Bes de

matriz Alpha.

Tabela 3 - Listagem de amostras enviadas para analise geoquimica. Legenda: vulc./subv. =

vulcanica/subvulcanica; * = incluindo analise de elementos terras raras e; ** = corpo subvulcanico
tonalitico, situado a sul do Rio das Mortes.

JU-74 A Tonalito subvulcanico. JU-129 Tonalito subvulcanico.
JU-74 B1 Tonalito subvulcanico AN-01 D** Tonalito subvulcanico.
Ju-87C1 Tonalito subwvulcénico. | AN-115 A**| Tonalito subvulcanico.
JU-87 F (1)* | Vulc./subv. félsica afanitica | AN-116 A*=*|  Tonalito subvulcanico.
JU-87 F (2) | Vulc./subv. félsica afanitica| BIA-31 D | Vulc./subv. félsica afanitica
JU-87 H | Vulc./subv. félsica afanitica| BIA-31 E | Vulc./subv. félsica afanitica
JU-87 la* | Vulc./subv. félsica afanitica| BIA-40 A | Vulc./subv. félsica afanitica
JU-87 J | Vulc./subv. félsica afanitica| BIA-60 | Vulc./subv. félsica afanitica
JU-109 E | Vulc./subv. félsica afanitica| BIA-60 B | Vulc./subv. félsica afanitica
JU-110 B Tonalito subvulcanico. BIA-16 B Vulc./subv. méfica
JU-110 C Tonalito subvulcanico. BIA-54 C Vulc./subv. méfica

4.5 - ETAPA DE ESCRITORIO

A etapa de escritdrio pds-campo esta relacionada ao tratamento dos dados obtidos a

partir das analises geoquimicas de rocha total, através dos programas MINPET v.2.02 e

GCDkit 2.3, bem como consistiu na edi¢cdo das figuras utilizadas nesta monografia e na

elaboracdo final do mapa geoldgico e do mapa de pontos através do software Corel Draw X4.

A (ltima fase consistiu na confeccdo deste trabalho, onde as referéncias bibliogréaficas foram

realizadas segundo as normas da Revista Brasileira de Geociéncias, volume 40, nimero 1, de

marco de 2010.
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5 - NOMENCLATURA ADOTADA PARA OS LITOTIPOS

Para a compreensdo de um trabalho cientifico, é necessério especificar a terminologia
usada na confeccéo do texto, j& que nem sempre existe um consenso geral de uso da mesma.
Assim sendo, esse capitulo lista os termos utilizados com o objetivo de explicar os métodos e
as classificagOes usadas, facilitando assim a leitura e o entendimento da monografia.

A denominacdo empregada para as unidades litoestratigraficas mapeadas,
principalmente as igneas e metaigneas, baseou-se no Codigo Brasileiro de Nomenclatura
Estratigréafica (Petri et al., 1986), onde normalmente o primeiro ou o segundo nome refere-se
ao tipo de rocha classificada em 1amina petrografica ou no campo, enquanto o ultimo nome
trata da localidade tipo ou ponto geogréafico das redondezas do corpo a ser denominado. Neste
contexto, a unidade metaperidotito - metagabro Estacdo de Prados, representa um corpo onde
suas rochas variam composicionalmente de metaperidotitos a metagabros, as quais afloram
nas proximidades da antiga estacéo ferroviaria de Prados (Silva, 2012). Ja o greenstone belt
Dores de Campos é representado por rochas metavulcanicas metaultraméficas (serpentinitos e
clorita xisto) e metaméficas (anfibolitos), que ocorrem intercaladas com delgados niveis
metassedimentares e que afloram nos arredores da cidade de Dores de Campos (Silva, 2012).

O metandesito mafico Santo Antdnio é uma unidade constituida por rochas andesiticas
com indice de cor entre 30 e 60, sendo o seu afloramento mais significativo em uma cachoeira
no cérrego Santo Anténio. O gabro Vitoriano Veloso é representado por uma grande
variedade de gabros — diabésios, que afloram desde a vila de Vitoriano Veloso até a
proximidade da cidade de Prados. Destaca-se que a denominagéo deste corpo foi proposta por
Ebert (1963) e mantida por Guerrero (2011). A suite félsica Tiradentes é composta por um
conjunto de rochas metavulcénicas e subvulcénicas félsicas associadas espacialmente e que
sdo encontradas na regido de entorno da cidade de Tiradentes. A sequéncia metavulcanica —
metassedimentar Estacdo de Tiradentes corresponde a intercalacdo de vulcénicas méficas -
félsicas com filitos, filitos carbonosos, quartzitos ferruginosos e metadiamictitos, que afloram
ao lado da estacgdo ferroviaria de Tiradentes e, principalmente, em vogorocas dentro da cidade
homonima.

A nomenclatura adotada para as rochas vulcanicas e subvulcénicas estudadas foi
baseada no diagrama geoquimico TAS (Figura 2) de Le Bas et al. (1986), usado segundo as
sugestdes da IUGS para a classificacdo de rochas nas quais ndo é possivel a execucdo da
contagem modal dos constituintes (Le Maitre, 2003). J& a nomenclatura para as rochas igneas
plutdnicas félsicas (granitdides) e méaficas (dioritos e gabros) baseou-se no diagrama modal
QAP (Figura 3). Para as rochas vulcanicas e subvulcénicas porfiriticas, utilizou-se, além do

diagrama TAS, a classificagdo baseada nos fenocristais (Le Maitre, 2003), onde:
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1) Riolito: Termo coletivo para rochas vulcanicas silicosas que consistem em fenocristais de

quartzo e &lcali feldspato (frequentemente com quantidades menores de plagioclasio e

biotita), imersos em matriz microcristalina ou vitrea com composi¢do quimica de um granito.

2) Andesito: Rocha intermediaria, normalmente porfiritica, que consiste em plagioclasio

(frequentemente zonado e variando de labradorita a oligoclasio), piroxénio, hornblenda

e/ou biotita.

3) Riodacito: Termo utilizado para rochas vulcanicas intermediarias entre riolito e dacito,

normalmente consistindo de fenocristais de quartzo, plagioclasio e poucos minerais

ferromagnesianos imersos em uma matriz microcristalina.

4) Dacito: Rocha vulcanica composta por quartzo e plagioclasio sédico, com menores

quantidades de biotita e/ou hornblenda e/ou piroxénio. Equivalente vulcinica de

granodiorito e tonalito.
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Trag{idacito Figura 2 — Diagrama TAS (Total
O 2 ! . Alcalis versus Silica) para
v f,,-a——"' classificacdo  geoquimica de
+ 4 Riolito rochas vulcanicas (Le Bas et al.,
o) | o2 1986).
©
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Figura 3 — Diagrama QAP (Streckeisen, 1976) para
0 classificacdo de rochas plutbnicas com Indice de
cor inferior a 90%. 0: Quartzolito; 1- Granitoide
1 rico em quartzo; 2- Alcali-feldspato granito; 3a-
Sienogranito; 3b- Monzogranito; 4- Granodiorito;
60 60 5- Tonalito; 6’- Quartzo alcali-feldspato granito; 7°-
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Adotou-se a seguinte proposta em relacdo a fase em que os minerais foram formados:
minerais primarios seriam aqueles gerados durante a solidificagdo do magma, enquanto os
minerais secundarios, derivariam de regimes posteriores a cristalizagdo magmatica, como o
metamorfismo, hidrotermalismo e o intemperismo. Segundo Dourado (1989), os minerais
priméarios ainda podem ser divididos em essenciais (cuja ocorréncia é fundamental para dar
nome a rocha ou simplesmente, quando seu volume é maior que 5%) e acessorios (volumes
inferiores a 5%). Porém, segundo Gill (2010) mineral essencial é o que fornece o nome a
rocha, enquanto mineral varietal é aquele que ndo é necessario no nome da rocha, mas que
estd presente na mesma.

O conjunto de processos pelos quais uma determinada rocha é transformada (no estado
s6lido) em outra rocha com caracteristicas distintas das originais, resultantes de um aumento
de temperatura (>250 °C até a curva da anatexia) e pressdo, define o metamorfismo. Eskola
(1915 in Yardley, 2004) formulou um esquema de facies metamorficas, que representa amplas
subdivisbes de P-T em que se enquadra a maioria das rochas metamorficas,
independentemente do seu protolito. As subdivisdes e os campos das respectivas facies
metamdrficas sdo apresentados no diagrama abaixo (Figura 4), na cor azul. Com relagdo ao
metamorfismo de rochas maficas, observa-se, em vermelho na mesma figura, os campos de

estabilidade das fases minerais.
P (Kb)
204 :

: — : : ;' ; T(C)
100 300 500 700 300 |

Figura 4 - Diagrama P-T (Pressdo-Temperatura) mostrando os campos das varias facies metamorficas
(em azul) e os campos de estabilidade das correspondentes fases minerais (em vermelho). Abreviac6es
utilizadas: HNFs = hornfels; AE = albita-epidoto; HBL = hornblenda; PX = piroxénio; PREH-PUMP =
prehnita-pumpellyita; Olig = oligoclasio; Plag = plagioclasio; Qtz = quartzo (Eskola 1915 in Yardley,
2004).

No presente texto, definiu-se que a alteracdo hidrotermal inclui processos complexos
de mudancas texturais, mineraldgicas e/ou quimicas a partir da interacdo de rochas pré-

existentes com solugdes mais quentes (> 5°C), que as do meio que passam (Inoue, 1985 in
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Bongiolo, 2005). Os produtos de solugdes hidrotermais podem receber designagdes
especificas como epidotizacdo, cloritizacdo, sericitizagdo e caulinizagdo. Por ultimo, o
intemperismo € resultado das transformacdes que as rochas da crosta sofrem na interacdo com
a atmosfera, a hidrosfera e a biosfera (Teixeira et al., 2000).

As propostas de Willian et al. (1970) foram adotadas para a granulagdo de rochas
igneas (Tabela 4), para o grau de cristalizagdo e para o grau de desenvolvimento de faces nos
cristais. Quanto ao grau de cristalizagdo, Williams et al. (1970) subdivide as rochas em:
holocristalina, quando esta é composta somente por cristais; holohialinas, quando apresentam
apenas vidro; e hipocristalinas, para aquelas que contém tanto vidro como cristais. Em relacéo
ao grau de desenvolvimento dos cristais, estes autores diferenciam os grdos em: idiomorficos,

quando os grdos possuem faces cristalinas bem desenvolvidas; hipidiomorficos, quando os

gréos tém faces cristalinas parcialmente desenvolvidas; e xenomérficos, quando os gréos nao

apresentam faces cristalinas.

Tabela 4 — Classificacdo da granulagdo da rocha faneritica, baseada no tamanho dos cristais (Williams

et al., 1954).
Granulacéo Tamanho dos cristais
Muito grossa > 3cm
Grossa 5mma3cm
Média la5mm
Fina <lmm

A petrotrama da rocha corresponde a associacdo da granulagdo com o grau de
desenvolvimento dos gréos, sendo classificada como:
1) Afanitica: ndo possui minerais reconheciveis a olho nu ou com o auxilio de uma lupa de
10x.
2) Faneritica: seus minerais sdo visiveis a olho nu ou com auxilio de uma lupa de 10x. Pode
ser subdividida em cinco subconjuntos distintos (Figura 5 - Dorado, 1989):
- Equigranular: apresenta minerais de tamanhos muito semelhante;
- Inequigranular unimodal: apresenta varios tamanho de grdos representativos;
- Inequigranular seriada: apresenta uma gradagéo no tamanho de seus cristais;
- Inequigranular bimodal: apresenta dois tamanhos dos graos representativos;

- Inequigranular porfiritica: apresenta fenocristais imersos em uma matriz mais fina;

O indice de cor das rochas igneas é definido como sendo a soma dos minerais maficos,
opacos e alguns acessorios (zircdo, apatita, titanita, epidoto, allanita, granadas, carbonatos
primarios, dentre outros), ndo incluindo os minerais secundarios. Para classificar as rochas
igneas de acordo com tal indice (Tabela 5), utilizou-se a proposta de Le Maitre et al. (2002).

14



Inequigranular Equigranular

E_o_rﬂrl‘tioa
Bimodal
Unimaodal

1B /anlVaN

didmel. crist, »

frequéncia (%) »

Figura 5 - Esquema representando cinco casos distintos da relagéo entre o tamanho de
grdo em rochas igneas cristalinas (Dorado, 1989).

Tabela 5 - indice de cor segundo o teor de minerais maficos (Le Maitre et al., 2002).

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

Foram utilizados, ainda, conceitos de Williams (1954) para designar alguns padrdes

texturais como:

a) Textura poiquilitica — definida por cristais de tamanho grande que apresentam numerosas
inclusbes de outros cristais com tamanho menor;

b) Textura grafica e mirmequitica — intercrescimento de quartzo vermiforme e alcali-
feldspato, seja através da cristalizacdo simultanea a partir do ponto eutético, seja através
da substituicdo de um mineral pelo outro. Quando a textura é visivel a olho nu, é
chamada de gréafica. No caso do feldspato em questdo corresponder a um plagioclasio
sodico, a textura recebe 0 nome de mirmequitica. Ambas séo tipos especiais de texturas
simplectiticas;

c) Textura granofirica — intercrescimento de quartzo vermiforme e élcali-feldspato através da
cristalizagdo répida e simultdnea no ponto eutético;

d) Textura esferulitica — agregados radiados de minerais aciculares e fibrosos, em geral

feldspatos, oriundos da desvitrificacdo do magma. Caracteristica de rochas acidas;
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e) Textura glomeroporfiritica — ocorre em rochas afaniticas porfiriticas, onde os fenocristais
ocorrem aglomerados em grupos distintos;

f) Textura vesicular — forma-se quando os gases exsolvidos nas lavas formam vesiculas e
quando o material resfria, cavidades. As cavidades podem ser preenchidas
subsequentemente com minerais deutéricos ou secundarios, formando amidalas;

g) Textura cumuldtica — ocorre em rochas plutbnicas com evidéncias texturais de
diferenciagdo por gravidade ou por fluxo igneo. A situacdo de partida é a que existe um
liquido intersticial entre os cristais acumulados no fundo da cdmara magmatica;

h) Textura lepidoblastica — definida por minerais laminares (filossilicatos) intercrescidos
homogeneamente e orientados segundo os planos basais (001) mais ou menos paralelos
entre si;

i) Textura nematobléstica — definida por minerais aciculares (inossilicatos) intercrescidos

homogeneamente com seus eixos maiores paralelos entre si;

Também foram identificadas em campo, algumas rochas metamorficas cuja

classificagdo textural segue a proposicao de Yardley (2004):

a) Anfibolitito — corresponde a uma rocha ultraméfica formadas quase que exclusivamente
por piroxénio e/ou anfibdlio (hornblenda), onde estes minerais foram substituidos por
hornblenda metamérfica ou tremolita - actinolita;

b) Anfibolito — rocha metamoérfica essencialmente bimineralica, constituida de hornblenda e
plagioclasio, onde os prismas de hornblenda alojam-se ao longo dos planos de
orientacdo da rocha.

c) Gnaisse — rocha metamdrfica grossa, com estrutura planar (foliagdo) ou bandamento
composicional,

d) Filito — rocha metamoérfica com clivagem pronunciada e composta principalmente por
filossilicatos, as vezes discerniveis na amostra de méo e que ddo uma aparéncia sedosa

as superficies de clivagem;

Em geral, o termo foliacdo é usado de forma genérica para descrever fei¢des planares
que se reproduzem de forma penetrativa no meio rochoso. A foliagdo metamorfica pode ser
definida pela orientacdo preferencial de minerais metamorficos, enquanto a foliagdo ignea é
definida pela orientacdo de minerais primérios, como é o caso de grdos de plagioclasio por

fluxo magmatico.
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O termo xendlito é utilizado neste trabalho para descrever diversos tipos de
fragmentos litoldgicos oriundos de rochas encaixantes encontrados dentro de outras rochas
igneas (Didier & Barbarin, 1991).
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6 - COMENTARIOS DOS TRABALHOS PREVIOS

A borda meridional do craton Sdo Francisco tem sido tema para diversos trabalhos e
teses. Como muitos pesquisadores trabalharam na regido, constata-se a divergéncias entre as
idéias propostas para a evolugdo desta regido, que serdo tratadas neste capitulo.

Os trabalhos de maior relevancia da area estudada foram os de Ebert (1957, 1963),
Noce et al. (1987) e Ribeiro et al. (2003). E importante destacar que os trabalhos publicados
por estes autores utilizam os termos “Formacdo Barbacena”, “Grupo Barbacena” ou
“greenstone belt Barbacena” para designarem as rochas metaultramaficas e metamaéficas
vulcanicas ou subvulcinicas que ocorrem associadas entre si e com rochas
metassedimentares, as quais foram consideradas por estes como Arqueanas.

Ebert (1957) definiu que a lapa das rochas metassedimentares de baixo grau
metamorfico aflorantes na regido de Carandai era constituida por gnaisses de elevada
cristalinidade e com grande diversidade litol6gica, considerando-os como migmatitos. Propds
que o protolito desse conjunto corresponderia a um pacote de rochas metassedimentares
intercaladas com bancos de diabasio (soleiras) e prolongou as mesmas até a base da serra de
Sao José. Este mesmo autor identificou, ainda, rochas de uma sequéncia vulcano - sedimentar,
correlacionando as mesmas a “Formacdo Barbacena” (Figura 6). Segundo Ebert (1957),
rochas graniticas - migmatiticas que ocorrem na mesma area foram consideradas mais jovens
que a “Formacdo Barbacena” e teriam sido formadas a partir destas por um possivel processo
de migmatitizagdo e granitizac;éo.

GRUPO SAO JOAO DEL RE|

Formacgao Tiradentes

Formacao Prados

7 s g
Formacgéo Rio Elvas

GRUPO BARBACENA

granito (gnaisse)
“greenstone’?

rev | migmatito

Figura 6 - Mapa geoldgico editado de Ebert (1957) referente a regido entre as cidades de Tiradentes e
Prados.

Abaixo estdo listados os pontos ndo concordantes da presente monografia com aqueles
propostos por Ebert (1957):
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i) Parte da unidade migmatitica de Ebert (1957), localizada entre o rio das Mortes e a serra de
Séo José, corresponde a interagdo entre as rochas méficas da unidade andesitica Santo
Antdnio e rochas félsicas da suite Tiradentes;

ii) Parte do que Ebert (1957) chamou de unidade migmatitica (o que aflora ao norte e a sul do
gabro Vitoriano Veloso) corresponde, na realidade, a rochas metabésicas interpretadas
como associadas geneticamente ao gabro Vitoriano Veloso. Assim a &rea onde o gabro
ocorre é bem maior do que aquela proposta pelo autor;

iii) A regido que Ebert (1957) definiu como greenstone, compreende, em grande parte, uma
sequéncia metassedimentar composta por filitos, filitos carbonosos e diamictitos com
fragmentos das rochas vulcénicas e/ou subvulcénicas félsicas. De acordo com a
proposta de Avila et al. (2011) esta unidade corresponderia aos dep6sitos moléssicos
associados ao desenvolvimento de um arco magmatico intra-oceanico na regido;

iv) Parte da unidade migmatitica de Ebert (1957), localizada ao sul do rio das Mortes,

corresponde a afloramentos do granito Gentio.

Ebert (1963) usou a denominacdo “Formagéo Barbacena” para designar uma faixa que
compreenderia rochas metaultramaficas e metaméficas. Nesta monografia optou-se pela
denominagéo greenstone belt Dores de Campos para nomear a seqtiéncia de rochas vulcénicas
metaméficas e metaultraméficas com delgados pacotes de rocha metassedimentar
intercalados, representados por formagdes manganesiferas e quartzitos.

Noce (1987) correlacionou ao “Grupo Barbacena” os metabasitos com estruturas
xistosas e ndo Xistosas, bem como as ocorréncias isoladas de rochas metaultraméaficas e
metassedimentares aflorantes no trecho entre as cidades de Tiradentes e Dores de Campos.
Este autor teceu ainda as seguintes consideracdes: o0 metagabro Vitoriano Veloso faria parte
do “Grupo Barbacena” (Figura 7); afloraria ao sul deste gabro uma unidade composta de
gnaisses “bandados” e migmatitos; e caracterizou a presenca em vogorocas dentro da cidade
de Tiradentes de um conglomerado com seixos estirados de rocha granitoide.

Abaixo serdo pontuadas as principais divergéncias dos resultados obtidos na presente
monografia em relacéo ao trabalho de Noce (1987):

i) Parte do que Noce (1987) designou de xistos verdes do “Grupo Barbacena” (entre a cidade
de Tiradentes e a serra de S&o José) corresponde, na realidade, a interacdo das rochas do
andesito méfico Santo Ant6nio com as rochas vulcénicas e subvulcénicas da suite

félsica Tiradentes;
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ii) A rocha designada por Noce (1987) como um conglomerado apresentando seixos estirados
de rocha granitoide, corresponde, na realidade, a um diamictito com seixos de rochas
vulcanicas e subvulcanicas da suite félsica Tiradentes;

iii) Parte do que Noce (1987) chamou de gabro Vitoriano Veloso (porcdo que aflora ao sul do
Rio das Mortes, perto da antiga estacdo ferroviaria de Prados), foi aqui denominado de
quartzodiorito Dores de Campos de acordo com a proposta de Ribeiro et al. (2003);

iv) Os migmatitos e gnaisses bandados descritos por Noce (1987) e que ocorrem proximo a
antiga estacdo ferroviaria de Prados, correspondem no presente trabalho aos lit6tipos do
ortognaisse tonalitico Brejo Alegre e do granito Gentio propostos por Silva (2012);

v) Noce (1987) reuniu no “Grupo Barbacena” as rochas metaultramaficas plutdnicas, que

foram aqui separadas e designadas de metaperidotito - metagabro Estacéo de Prados.
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Figura 7 - Mapa geoldgico editado de Noce (1987) referente a regido entre as cidades de Tiradentes,
Prados e Dores de Campos.

Com relagdo com o trabalho de Ribeiro et al. (2003), as principais contribuicdes
apresentadas nesta monografia sédo: modificacdo da forma do gabro Vitoriano Veloso e a
subdivisdo da unidade designada por estes de metafelsitos, metabasitos e rochas
metassedimentares em trés unidades diferentes: andesito mafico Santo Antbnio; suite félsica

Tiradentes; e sequéncia metavulcanica — metassedimentar Estacdo de Tiradentes.

20



7 - GEOLOGIA REGIONAL
7.1 - INTRODUCAO

O continente sul-americano é constituido por trés dominios tectdnicos: Plataforma Sul-
Americana; Plataforma Patagonica; e Faixa de Dobramentos Andina (Almeida et al., 1977). A
Plataforma Sul-Americana, por sua vez, é representada em parte pelos cratons Amazonico,
Sdo Francisco, Rio La Plata, Sd0 Luiz e Luiz Alves, bem como por outros fragmentos
craténicos menores (Figura 8). Segundo Almeida et al. (1977), o substrato do craton do Séo
Francisco adquiriu estabilidade ao final do Evento Transamazo6nico, sendo seu embasamento
constituido por rochas com idades superiores a 1,8 Ga.

CRATON DO
AMAZONAS

CRATON DE
SAC LUIS

‘L“R'AT(JN DO
SAQ FRANCISCO

CRATON
RIO DE LA PLATA

Figura 8 - Distribuicdo geogréfica dos principais cratons brasileiros e expresséo de relevo (Compilada
de Alkmim, 2004).

A area estudada localiza-se no extremo meridional do craton do S&o Francisco e esta
relacionada com a evolucdo do cinturdo Mineiro, que corresponde a um arco magmatico
paleoproterozoico (Figura 9). Neste sentido, Teixeira (1982) identificou entre as cidades de
Barbacena, Belo Horizonte e Campo Belo (borda meridional do craton Sdo Francisco) dois
segmentos crustais com idades Rb-Sr e K-Ar distintas, caracterizando que um destes teria se
formado no Arqueano e o outro no Paleoproterozoico.

Neste capitulo serdo abordados os aspectos geolégicos da borda meridional do craton
Sdo Francisco com énfase na evolugdo paleoproterozoica das rochas vulcénicas e

subvulcanicas da regido de Tiradentes e arredores.
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Figura 9 - Craton Séo Francisco e o cinturdo Mineiro na sua borda meridional (Compilado de Alkmin,
2004).

7.2 - CRATON SAO FRANCISCO

O craton Sédo Francisco estende-se desde o litoral do estado da Bahia (passando pela
sua porcao central) até a regido sul do estado de Minas Gerais. Esse possui uma contraparte
africana e juntos constituiram uma Unica pec¢a (craton Sao Francisco — Congo) até a abertura
do Atlantico Sul no Cretaceo (Figura 10).

O craton S&o Francisco € circundado por faixas moveis neoproterozoicas originadas
durante o evento termo-tecténico Brasiliano, as quais se situam a sul e oeste (Faixa Brasilia),
a noroeste (Faixa Rio Preto), a norte (Faixas Riacho do Pontal e Sergipana) e a sudeste (Faixa
Aracguai) (Figura 11).

7.3 - BORDA MERIDIONAL DO CRATON SAO FRANCISCO
A borda meridional do craton Sdo Francisco apresenta evolugdo geolégica policiclica,
que esta em parte associada ao Arqueano, quando foram gerados terrenos granito-greenstone
com idades entre 3,20 e 2,77 Ga e em parte ao Paleoproterozoico, a partir da formagéo da
bacia Minas (na transicdo entre o Neoarqueano e o Sideriano), bem como pelo
desenvolvimento de arcos magmaticos intraoceanicos (Arco Juiz de Fora — Noce et al., 2007;
Arco Serrinha — Avila et al., 2010) e continentais (Arco Mantiqueira — Noce et al., 2007;
Heilbron et al., 2010) associados ao cinturdo Mineiro (Riaciano e Orosiriano) e de bacias
estaterianas (S&o Jodo del Rei e Espinhaco). Em adigéo, feigbes associadas a processos de
22



deformacdo e metamorfismo desenvolvidos durante 0 Neoproteroz6ico, marginais ao craton,

por vezes se superpdem as rochas arqueanas e paleoproterozoicas.

Amazonas

1“- Oeste Africano

Sé&o Francisco/Congo

Ja" = | Orbégenos

_ Neoproterozdicos
Rio de la Plata

Kalahari B cratons

Figura 10 — Distribuicio dos cratons maiores da América do Sul e da Africa e os or6genos
neoproterozoicos envolventes (Compilada de Alkmim, 2004).
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|:] Coberturas proterozoicas

Embasamento | - | Cinturdes brasilianos

Figura 11 - Craton Séo Francisco e faixas méveis marginais (Compilado de Alkmin, 2004).
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Ao longo da porcéo meridional do criton S&o Francisco ocorrem rochas vulcanicas e
subvulcénicas félsicas (bem como vulcanoclasticas com contribuigdo félsica), que estdo
associadas as sequéncias metavulcano-sedimentares, que apresentam idades U/Pb de
cristalizacdo em zircdo desde o Arqueano até o Paleoproterozoico. Como representantes de
diferentes manifestagcdes vulcanicas durante o Arqueano destacam-se: 0S metarriolitos do
supergrupo Rio Paraina com idade de 2971 + 16 Ma (Machado et al., 1989); o domo
riodacitico intrusivo no greenstone belt Piumhi com idades minimas %’Pb/*°Pb em zircéo de
3000 Ma e 2989 Ma (1.5% e 1,8% discordantes, respectivamente; Machado & Schrank,
1989); e as rochas vulcanoclésticas e daciticas do greenstone belt Rio das Velhas com idades
variando entre 2776 £ 9 Ma e 2751 + 9 Ma (Machado et al., 1992a; Noce et al., 2005).

O primeiro evento tectonotermal referente a orogénese Rio das Velhas ocorreu a partir
de 2.780 Ma (Machado & Carneiro, 1992), sendo este caracterizado pela intruséo de corpos
plutdnicos nos complexos metamdrficos do Quadrilatero Ferrifero e arredores. O inicio da
deposicao das rochas do supergrupo Rio das Velhas esta também relacionado ao evento em
questdo. Entre 2.600 e 2.500 Ma ocorreu a estabilizacdo da plataforma cratbnica, que era
constituida por gnaisses mesoarqueanos, por intrusdes tonaliticas - graniticas neoarqueana e
por rochas do supergrupo Rio das Velhas (Machado et al., 1992; Noce, 1995). Nessa margem
continental passiva iniciou-se a deposicdo dos sedimentos plataformais do supergrupo Minas,
que representa o inicio do dominio paleoproterozoico na borda meridional do criton Séo

Francisco.

7.4 - CINTURAO MINEIRO

O termo cinturdo Mineiro proposto por Teixeira & Figueiredo (1996) corresponde a
um arco magmatico presente na borda meridional do craton S8o Francisco, envolvendo
principalmente rochas geradas no Paleoproterozoico. Porém, Alkmin (2004) sugeriu que o
cinturfo Mineiro incluiria também gnaisses e migmatitos arqueanos parcialmente
retrabalhados no Paleoproterozoico, bem como rochas do greenstone belt Rio das Velhas, do
supergrupo Minas e os granitdides arqueanos e paleoproterozoicos (Figura 12). Segundo
Alkmin (2004) o limite sul do cinturdo Mineiro seria marcado pelo limite craténico (Figura
13) proposto por Almeida (1977).

No dominio geogréfico do cinturdo Mineiro séo raras as citagdes de rochas vulcanicas
e subvulcanicas félsicas (andesitos, dacitos, riodacitos, riolitos e granofiros), estando a
primeira citacéo associada ao trabalho de Guimardes & Paiva (1927), que descreveram rochas
granofiricas nas proximidades do corrego Santo Antdnio em Tiradentes. Teixeira (1992) cita a

presenca de estratos rioliticos e acumulagdes piroclasticas entre as cidades de Nazareno e S&o
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Jo#o del Rei, correlacionando-as tentativamente ao Arqueano, enquanto Avila et al. (1998b,
2010a) reportaram as primeiras idades paleoproterozoicas para essas mesmas rochas e
propuseram que sua evolucdo estaria relacionada a um ambiente de arco de ilha intra-

oceanico.

22 ' Quadrilatero
/Q Ferrifero
_ | Coberturas v ' +
I8 Granitéides paleoproterozéicos 1i’
! Supergrupo Minas 0 50 Km
'
“ Greestone Belt Rio das Velhas

Complexo metamorfico arqueano

Complexo metamorfico arqueano afetado por
deformac;ao ou acéo termal mo Evento Transamazoénico

Figura 12 — Rochas que comp&em o cinturdo Mineiro segundo Alkmin (2004): gnaisses e
migmatitos arqueanos parcialmente retrabalhados no paleoproterozoico, rochas do greenstone belt Rio
das Velhas, do supergrupo Minas e os granit6ides arqueanos e paleoproterozoicos. Extraido de Alkmin

(2004).

Neste sentido, as ocorréncias paleoproterozoicas melhor conhecidas até o presente sdo
representadas por rochas wvulcanicas e subvulcanicas félsicas da suite Serrinha, borda
meridional cratonica, na regido de S&o Jodo del Rei (Avila et al., 2007) com idades entre
2.227 + 22 e 2.211 + 22 Ma (Avila et al., 2010a) e por rochas vulcanicas félsicas do
supergrupo Espinhago, com idades variando entre 1770 e 1700 Ma (Brito Neves et al., 1979;
Dussin et al., 1993; Schobbenhaus et al., 1994; Babinski et al., 1994 e 1999).

No contexto tectdnico, a regido entre Lavras e Barbacena é caracterizada pela presenca
de diversos corpos plutdnicos calcio-alcalinos paleoproterozoicos gnaissificados ou nao
(ortognaisses, dioritos, tonalitos, trondhjemitos, granodioritos e granitos — Teixeira et al.,
1997, 2005, 2008; Noce et al., 2000; Quéméneur & Noce, 2000; Avila, 2000; Cherman,

2004). O processo de geracdo deste plutonismo vincula-se ao desenvolvimento do cinturdo
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Mineiro, uma unidade geotectbnica formada, em sua maior parte, pela amalgamacéo no
antepais arqueano de diversos arcos magmaticos intra-oce&nicos e continentais durante o
Riaciano (Noce et al., 2007; Avila et al., 2010; Heilbron et al., 2010).
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Figura 13 — Limite crat6nico destacado pela linha vermelha.
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8 - GEOLOGIA DA AREA ESTUDADA
8.1 - INTRODUCAO

Neste capitulo serdo apresentadas as principais caracteristicas das unidades litolégicas

que ocorrem na &rea estudada e que compdem o mapa regional (Figural4).
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Figura 14 - Mapa geolégico da regido entre Tiradentes, Prados e Dores de Campos. |-
Metaperidotito-metagabro Estacdo de Prados: la — Metadunitos, metapiroxenitos e anfibolititos;
Ib — Metagabros; Il — Greenstone Belt Dores de Campos: lla — Serpentinitos, talco Xistos,
tremolita xistos e metakomatiitos intercalados com raros niveis de gonditos, quartzitos e filitos;
Ilb — Anfibolitos, granada anfibolitos, xistos verdes com raros niveis de quartzitos e filitos
associados; 111 — Andesito mafico Santo Antdnio; IV — Suite félsica Tiradentes; IVVa — Corpos
subvulcanicos félsicos com textura equigranular; IVb — Corpos vulcanicos e subvulcanicos
félsicos com textura afanitica (equigranular e porfiritica), granofirica, acamadada e de fluxo
magmatico; V — Diorito Dores de Campos; VI — Tonalito Brejo Alegre:VIl — Gabro Vitoriano

Veloso; VIII - Tonalito; 1X — Sequéncia metavulcanica — metassedimentar Estacdo de
Tiradentes; X — Magnetita clorita filito; XI — Megassequéncias Sdo Jodo Del Rei e Carandai;
X1l — Sedimentos recentes;; XIlII —Contatos inferidos; XIV —Contatos observados; XV -

Estruturas interpretadas e inferidas; XVI — Falha transcorrente.

O referido mapa é o produto da compilacdo de trabalhos anteriores (Bezerra Filho,

2006; Abreu, 2007) e do levantamento geoldgico realizado nesta monografia, entre as cidades

de Tiradentes, Prados, Dores de Campos e o vilarejo de Vitoriano Veloso. Como resultado

final do levantamento foram definidas doze (12) unidades de mapeamento na escala 1:25.000
que correspondem a:

| - Metaperidotito - metagabro Estacdo de Prados: corpo cumulatico, faneritico, equigranular,

de granulagdo média a grossa composto por dunitos, piroxenitos, anfibolititos,

metagabros, serpentinitos e tremolita xistos. Estudado por Silva (2012);
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Il - Greenstone belt Dores de Campos: representado por rochas metavulcanicas ultraméficas
(serpentinitos, talco xistos, tremolita xistos) e méficas (anfibolitos, granada anfibolitos e
clorita - actinolita xistos) intercaladas com delgados niveis metassedimentares (filitos,
quartzitos e gonditos). As rochas metaméficas e metaultramaficas sdo faneriticas finas e
apresentam marcante foliagdo metamorfica. Estudado por Bezerra Filho (2007);

Il - Andesito méfico Santo Antdnio: rochas andesiticas finas a médias, equigranulares,
localmente porfiriticas (fenocristais de anfib6lio) compostas por anfibolio, plagioclasio,
biotita e raro quartzo. Retine também diques dioriticos de granulagcdo média;

IV - Suite félsica Tiradentes: correspondente a corpos vulcénicos e subvulcéanicos félsicos,
hololeucocraticos a leucocréticos, constituidos por andesitos, dacitos e tonalitos, com
texturas equigranular a porfiritica; granofirica; acamada e com estruturas de fluxo
magmatico. S&o intrusivos nos andesitos maficos Santo Antbnio e possuem idade de
cristalizacio de 2.204 + 11 Ma e 2.213 + 10 Ma (Avila et al., 2011);

V - Quartzodiorito Dores de Campos: envolve dioritos, quartzodioritos e tonalitos, faneriticos,
inequigranulares medios a grossos, leucocraticos a mesocraticos, constituidos de
plagioclasio, hornblenda e quartzo. Apresentam textura “pseudo” ofitica, xendlitos de
rochas anfiboliticas e idade de cristalizagdo U/Pb de 2.199 + 7 Ma (Avila et al., 2006);

VI - Ortognaisse tonalitico Brejo Alegre: rochas leucocréticas, faneriticas, equigranulares
medias a grossas, foliadas e compostas por quartzo, plagiocldsio e biotita. Corta as
rochas anfiboliticas e metaultraméficas do greenstone belt Dores de Campos e possui
xenolitos de anfibolitos (Silva, 2012);

VIl - Gabro Vitoriano Veloso: representado por rochas, equigranulares, envolvendo facies
distintas (diabasios e gabros) com granulagdes que variam de fina a grossa (Guerrero,
2011). Possui acamamento priméario, orientacdo de fluxo magmético e autodlitos.
Constituido essencialmente por hornblenda, actinolita, provavel ferro - actinolita,
plagioclasio e quantidades bastante varidveis de minerais opacos. Ortopiroxénio e
clinopiroxénio s&o raros e em geral, encontram-se pseudotransformados para anfibélio.

VIl - Tonalito:

IX - Sequéncia metavulcanica - metassedimentar Estacdo de Tiradentes: intercalacdo de
filitos, filitos carbonosos, quartzitos ferruginosos e metadiamictitos com vulcénicas

maficas (metabasitos) e félsicas.
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X - Magnetita clorita filito: unidade representada por um corpo de distribuicdo muito restrita
(base da Serra de S&o José) que possui granulacéo fina: composto por clorita, quartzo e
gréos octaédricos de magnetita.

X1 - Megassequéncias Sdo Jodo Del Rei e Carandai: sdo representadas por quartzitos e
metapelitos de ambiente marinho costeiro, contendo estruturas sedimentares que

indicam exposicdo subaérea como gretas de ressecamento (Ribeiro, 1997).

Cabe destacar que na presente monografia serd dada atengdo especial para as rochas da

unidade andesito mafico Santo Antonio e da suite félsica Tiradentes.
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8.2 — ANDESITO MAFICO SANTO ANTONIO

O andesito mafico Santo Antdnio apresenta distribuicdo regular, ocorrendo
principalmente entre a cidade de Tiradentes e o vilarejo de Vitoriano Veloso (Anexo | — Mapa
geologico). Este é delimitado a norte pelas rochas vulcanicas - subvulcéanicas da suite félsica
Tiradentes e pelas rochas metassedimentares das megassequéncias S&o Jodo Del Rei e
Carandai; a leste pelas rochas do gabro Vitoriano Veloso; a oeste pelas rochas da sequéncia
metavulcénica - metassedimentar Estacdo de Tiradentes; e a sul por um corpo subvulcanico da
suite félsica Tiradentes, pelas rochas anfiboliticas do greenstone belt Dores de Campos e

pelas rochas da sequéncia metavulcanica - metassedimentar Estacao de Tiradentes.

8.2.1 — Aspectos de Campo

As rochas desta unidade ocorrem principalmente em afloramentos fortemente
alterados (Figura 15), onde tanto o saprélito, quanto o solo associado a este litétipo
apresentam cor marrom avermelhada (Figura 16), que contrasta fortemente com o saprélito
das rochas vulcénicas - subvulcénicas félsicas de coloragdo rosa — amarronzada (Figura 17),
onde ambos os lit6tipos estdo associados de forma complexa (Figura 18).

. - : i o .;_-;' o ..aﬁ‘._’_- 1 . )
Figura 15 - Afloramento bastante alterado (saprdlito) de rocha metamafica correlacionada a unidade
andesito méafico Santo Antonio.

As rochas andesiticas méficas sdo faneriticas finas a médias, mesocréticas (Figura 19),
variam de andesitos a dioritos (mais restritos) e possuem fenocristais de anfibélio de até 6mm.
Estas sdo cortadas por diques de metabasito e por delgados veios de epidoto (Figura 20), bem
como ocorrem como Xxendlitos (Figura 21) ou sendo entrecortada por diques das rochas

vulcénicas - subvulcanicas félsicas (Figura 22). Com relagdo a distingdo em campo do solo e
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saprolito das rochas do andesito mafico Santo Anténio com o solo e saprolito do gabro

Vitoriano Veloso, a dificuldade é grande, pois ambos possuem coloracdo muito semelhante.

e T s AR i BATE

Figura 17 - Saprdlito do andesito méfico Santo Antbnio (AM) em contato com rochas vulcanicas -

subvulcanicas da suite félsica Tiradentes (VF).
P
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Figura 18 - Amostra de uma brecha magmatica com interagfes complexas entre dioritos/gabros (DI),
rochas mafica (AM - correlacionada a sequéncia andesitica mafica Santo Antdnio) e rochas vulcanicas
- subvulcénicas félsicas (VF - associadas a suite félsica Tiradentes). Ponto BIA-73.
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Figura 20 — Amostra da unidade andesito mafico Santo Anténio composta por plagioclasio, anfibélio e
biotita. Esta apresenta pequenos fenocristais de anfibélio e é cortada por delgados veios de epidoto.
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Figura 21 - Xenolito de rocha méfica (VM) correlacionado a unidade mafica Santo Antdnio em rocha
vulcnica - subvulcénica da suite félsica Tiradentes (VF) contendo. Ponto JU-87.
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Figura 22 — Afloramento do andesito mafico Santo Antanio (AM) sendo cortado por um dique de
rocha félsica correlacionado a suite félsica Tiradentes (VF). Ponto JU-87.

As rochas da unidade andesitica mafica Santo Antdnio sdo frequentemente cortadas
por pegmatitos (Figura 23) e por veios de quartzo (Figura 24) em diversas diregdes, onde 0s
corpos pegmatiticos variam desde centimétricos a métricos e ocorrem muitas vezes associados

as intrusoes félsicas.

8.2.2 — Aspectos Petrograficos

As rochas andesiticas sdo faneriticas (Figura 25a), mesocraticas (Figura 25b), variam
de muito finas a médias (Figura 25c), apresentam textura equigranular e localmente
fenocristais de plagioclasio, hornblenda e biotita. Neste mesmo contexto, possuem textura

lepidoblastica (caracterizada pela orientacdo de cristais de hornblenda e de biotita - Figura 26)
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e nematoblastica (dada por cristais de biotita intercrescidos de forma homogénea com seus

eixos maiores paralelos - Figura 27).

. o '

Figura 24 — Veio de quartzo em saprélio amarronzado da unidade andesito méfico Santo Ant6nio.
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Figura 26 - Textura lepidobléstica dada pela orientagdo dos grdos de biotita e hornblenda nas rochas da
unidade andesito méfico Santo Antonio. Polarizadores paralelos. Lamina JU-87B.
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Figura 27 — Textura matobléstica das rochas da unidade aeit méfico Santo Antdnio mostrando
orientacdo dada pela biotita e epidoto. Lamina JU-87G1.
8.2.2.1 — Feigbes Igneas

A mineralogia priméria das rochas da unidade andesito méfico Santo Antonio
compreende plagioclésio, hornblenda, biotita, minerais opacos, apatita e zircdo. Os
fenocristais de plagioclasio sdo predominantemente hipidiomorficos, variam de muito finos a
finos, apresentam geminacdo polissintética complexa e encontram-se desde levemente a
fortemente alterados para minerais da familia do epidoto (Figura 28). Os graos de hornblenda
possuem cor marrom esverdeada e aspecto “sujo” devido a presenca de uma grande
quantidade de inclusdes e/ou exsolugdes de minerais castanhos e opacos aciculares (Figura
29). Os minerais opacos variam de idiomdrficos a xenomoérficos e de muito finos a finos
(Figura 30), envolvendo principalmente magnetita, ilmenita e pirita. No mesmo contexto, 0s

cristais de apatita sdo milimétricos e idiomorficos (Figura 31), enquanto o zircdo €

hipidiomorfico, milimétrico, com formas arredondadas e ocorre incluso na biotita (Figura 32).

> il - . =

Figura 28 — Grédos de plagioclési C ipidiomrfica e emina(;éo polissintética (destacada
pelo retdngulo vermelho). Este gréo é cortado por veio de clorita e biotita. Andesito méfico Santo
Antdnio. Polarizadores cruzados. Lamina BIA — 33L.
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Figura 29 — Gréo de hornblenda de coloragdo esverdeada e aspeto “sujo” devido a presenca de
minerais castanhos e opacos com forma acicular. Andesito méfico Santo Antonio. Polarizadores
paralelos. Lamina BIA-33A.

Flgura 30 - Mlneral opaco |d|om0rf|co no ande3|to maflco Santo Antonlo Polarlzadores paralelos
Lamina BIA-16.

Figura 31 - Cristais de apatita (APA) no andesito mafico Santo Anténio. Polarizadores paralelos.
Lamina BIA-33L.
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Figura 32 — Gréo de zircdo (ipse vermelha) incluso em biotita do andesito mafico Santo Antonio.
Polarizadores paralelos. Lamina JU-87GL1.

8.2.2.2 — FeicBes Metamorficas

A mineralogia metamorfica das rochas da unidade andesito méfico Santo Antdnio €
representada por actinolita, biotita,, epidoto e titanita, onde esta Ultima desenvolve-se ao redor
de minerais opacos (Figura 33). A principal feicdo metamdrfica caracterizada nas rochas desta
unidade corresponde a formagdo da actinolita, que possui pleocroismo variando em tons de
verde claro e possui formato alongado tabular (Figura 34) ou acicular. A actinolita é livre das
inclusdes de minerais castanhos e opacos aciculares (caracteristicos da hornblenda) e se
desenvolve ao redor desta (Figura 35), provavelmente substituindo-a. De forma semelhante, a
biotita substitui desde parcialmente para completamente os grdos de hornblenda (Figura 36),

enquanto os minerais da familia do epidoto crescem sob os gréos de plagioclasio (Figura 37).
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Flgura 33— Graos de tltanlta (TIT) desenvolwdos ao redor dos minerais opacos no andesﬂo méfico
Santo Antonio. a) Polarizadores paralelos. b) Polarizadores cruzados. Lamina JU-102A.

Flgura 34— Graos de actinolita (ACT) prlsmatlco e tabular no andeS|to méfico Santo Antonlo a)
polarizadores paralelos, b) polarizadores cruzados. Lamina BIA-33B.

Flgura 35 Hornblenda marrom (HBL) fica em mclusoes ou exsolugoes de minerais opacos e
castanhos aciculares com sobrecrescimento de actinolita (ACT), livre das inclusdes. Andesito mafico
Santo Antonio. a) polarizadores paralelos, b) polarizadores cruzados. Lamina BIA-33B.
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Figura 36 - Fenocristais primarios de hornbl

o .r.‘ " Rt £ v | gl
enda (HBL) e biotita (B1O;) no andesito mafico Santo
Antdnio com o crescimento de biotita, nas bordas. Polarizadores paralelos. Lamina 102A.

M nd

Figura 37 — Cristal de plagioclasio do andesito mafico Santo Ant6nio fortemente epidotizado e
sericitizado. Polarizadores cruzados. LAmina 109A.

Cabe ainda destacar que sdo encontrados na matriz fina da rocha cristais de titanita
(Figura 38) e de epidoto, onde este Gltimo est4 provavelmente associado a transformacéo
metamdrfica de pequenos cristais de plagioclasio presentes na matriz . Por fim, ressalta-se que
foi observado nos cristais de hornblenda a presenca de uma grande quantidade de exsolucoes

de titanita (Figura 40), assim como titanita e epidoto associados a biotita (Figura 41).
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Figura 38 — Graos de titanita associados ao plagioclasio epidotizado na matriz fina do andesito mafico
Santo Antbnio. Polarizadores paralelos. Lamina BIA-33A.

Figura 39 - Epidoto associado & matriz do andesito méfico Santo Antdnio como provavel produto da
alteracdo de graos de plagioclasio muito finos. a) Polarizadores paralelos. b) Polarizadores cruzados.
Lamina JU-87G11.

-
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Figura 40 — Aglomerado de gréo de titanita (circulada em vermelho) associado aos cristais de
hornblenda (com cor esverdeada) no andesito mafico Santo Anténio. a) Polarizadores paralelos. b)
Polarizadores cruzados. Lamina BIA33L.
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Figura 41 — Aglomerado de gréaos de titanita (elipse vermelha) associado com biotita e epidoto (elipse
azul) no andesito mafico Santo Antdnio. a) Polarizadores paralelos. b) Polarizadores cruzados.
Lamina JU-87 G11.

8.2.2.3 — Feicdes Hidrotermais
Sobrepondo as fases de crescimento metamérfico descritas anteriormente, ocorre uma
paragénese hidrotermal bastante caracteristica, contendo essencialmente clorita, biotitas,
muscovita, epidoto,, zoisita e clinozoisita, que pode ou ndo obliterar totalmente as texturas
pretéritas. Neste contexto, os cristais de clorita sdo encontrados substituindo o anfibolio
(Figura 42) e a biotita (Figura 43), ocorrendo preferencialmente nas bordas dos referidos
minerais ou ao longo dos planos de clivagem. Outra feigdo hidrotermal observada nos cristais

de biotita é o crescimento de muscovita (Figura 44) na borda da mesma.
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Em termos gerais, as rochas andesiticas mafica sdo representadas pela associa¢do da
titanita com a clorita (Figura 45) e da allanita com o epidoto e a clorita (Figura 46). Ocorrem
ainda veios monomineralicos de epidoto, carbonato e veios polimineralicos contendo quartzo,

carbonato, epidoto e clorita, todos tardios.

L = - SRVl STE fs..ﬁ{.;c,_, Gt (L .

Figura 42 — Graos de clorita se desenvolvendo ao redor de hornblenda tabular, que esta em paragénese

com epidoto no andesito mafico Santo Ant6nio. a) Polarizadores paralelos. b) Polarizadores cruzados.
Lamina BIA-33A.
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* Figura 43— Biotita substituid parcialmente pela clorita no andesito mafico Santo Ant6nio. )
Polarizadores paralelos. b) Polarizadores cruzados. Lamina BIA-33A
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Flgura 44 - Cresmmento de graos de muscovita na borda do cristal de biotita do andesito méafico Santo
Antonio. a) polarizadores paralelos. b) polarizadores cruzados. Lamina JU-87G11.

- . 1 . Y “ é .
Flgura 45 - Gréo de tltanlta (amarelo) assomada a clorlta que SUbStItUI um crlstal de biotita no ande5|to
mafico Santo Antonio. a) Polarizadores paralelos. b) Polarizadores cruzados. Lamina BIA-33A.

Figura 46 - Feigéo hidrotermal representada pelo crescimento de epidoto envolvendo allanita (circulo
preto) e com desenvolvimento de clorita (CLO) na borda do epidoto. Andesito mafico Santo Antonio.
Polarizadores cruzados. Lamina BIA-33B.
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8.2.3 - Geoquimica

O estudo geoquimico foi realizado em duas amostras do andesito mafico Santo Antbnio
(Tabela 6). As amostras foram analisadas para elementos maiores, menores e tragos e sua
selecdo baseou-se principalmente em critérios de campo, dentre os quais, 0 estado de

alteracdo intempérica e a variacdo facioldgica.

Tabela 6 — Andlises quimicas para elementos maiores (% peso) e tracos (ppm) das rochas do andesito
mafico Santo Antonio. Legenda: - = teores abaixo dos niveis de deteccao.

Amostra BIA-16 BIA-54C
[ ®
Laboratério UFRJ UFRJ
SiO, 49,24 57,10
TiO, 2,41 1,72
Al,O4 13,77 15,03
Fe,O, 14,21 11,66
MnO 0,21 0,31
MgO 6,10 2,02
CaO 9,98 5,28
Na,O 2,40 4,67
K,O 0,34 0,33
P,0Os 0,22 0,72
P.F. 1,52 1,67
Total 100,41 100,49
Ba 1444 449
Rb 20 19
Sr 313 250
Zr 200 124
Nb 13 13
Ni - 69
Co 49 68
Zn 97 75
Cr - 102
Y 37 28
Ga 15 13
\Y 196 226

No diagrama TAS para classificacdo de rochas igneas vulcanicas (Le Bas et al., 1985)
uma das amostras plota no campo dos basaltos e a outra no campo dos andesitos devido a
grande diferenca no contetdo de SiO, (Figura 47). E importante salientar que os processos de
metamorfismo e hidrotermalismo podem ser responséveis pela deplecdo de alcalis nas
amostras plotadas no diagrama TAS (Rollinson, 1993). J& no diagrama utilizando os
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elementos tragos (Winchester & Floyd, 1977) uma das amostras plota no campo dos
basaltos/andesitos e a outra nos campo dos basaltos subalcalinos (Figura 48). Em termos
gerais, no diagrama AFM (Irvine & Baragar, 1971) as rochas do andesito mafico Santo
Antbnio posicionam-se acima da linha de evolugdo do trend célcio — alcalino (Figura 49),
representado pela tipica deplecdo de alcalis (Na,O + K,0) e pelo enriquecimento em FeOrq; €
de MgO. Porém uma das amostras apresenta contetdo de Na,O bastante superior a outra. Em
relacdo ao indice de alumina-saturacdo, as rochas do andesito mafico Santo Ant6nio séo
metaluminosas (Figura 50).

No que diz respeito ao ambiente geotectdnico, no grafico TiO2- 10 x MnO - 10 x P,0s
(Mullen, 1983) a amostra com contetdo de SiO, condizente com as restricbes do diagrama
plota no campo dos MORB (Figura 51), enquanto que no diagrama Ti x Zr (Pearce &
Cann,1973) uma amostra plota no campo dos MORB e a outra no campo do toleito de arco de
ilha (Figura 52). No diagrama Zr/Y x Zr (Pearce & Norry, 1979) ambas as amostras plotam no

campo dos basaltos intraplacas devido ao seu elevado contetdo de Zr (Figura 53).
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Figura 47 - Diagrama TAS (Le Bas et al.1985) para as rochas do andesito mafico Santo Antonio.
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Figura 48 — Diagrama Winchester & Floyd (1977) para as rochas do andesito mafico Santo Antonio.
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Figura 49 - Diagrama AFM (Irvine & Baragar, 1971) para os as rochas do andesito mafico Santo

Antonio.
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Figura 50 - Diagrama [Al,O3/ (CaO + NazO + K;0)] mat X [Al203/(Na;O + K;0)] moi (Maniar & Picolli,
1989) para as rochas do andesito mafico Santo Antonio.

TiO,

10 x MnO 10 x P,O,

45 < Si0,<54

Figura 51 — Diagrama TiO; X (10xMnO) x (10xP,0s) (Mullen, 1983) para as rochas do andesito
mafico Santo Antonio. Legenda: OIT = toleito de arco de ilha, OIA = basalto alcalino de arco de ilha,
IAT - toleito de arco de ilha, CAB = basalto de arco continental.
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Figura 52 — Diagrama Ti x Zr (Pearce & Cann,1973) para as rochas do andesito mafico Santo Anténio.
Legenda: OIT = toleito de arco de ilha, OIA = basalto alcalino de arco de ilha, IAT — toleito de arco de
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Figura 53 — Diagrama Zr/Y x Zr (Pearce & Norry, 1979) para as rochas do andesito mafico Santo
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8.3 - SUITE FELSICA TIRADENTES

A suite félsica Tiradentes, objetivo especifico da presente monografia, € constituida
por dois conjuntos de rochas com composicdo semelhante, porém de texturas diferentes
(tonalitos — dacitos), interpretadas como resultantes de distintos niveis crustais de
consolidagdo do magma precursor. Neste contexto, a suite pode ser subdividida em: 1) corpos
vulcéanicos e subvulcanicos félsicos afaniticos (Figura 54), incluindo predominantemente
andesitos, dacitos e granofiros, com texturas que variam de equigranulares a microporfiriticas,
localmente com estruturagdo acamada e; 2) corpos subvulcanicos félsicos, faneriticos de finos
a médios (Figura 54), com textura variando de equigranular a porfiritica.

A denominacdo desta unidade como suite félsica Tiradentes relaciona-se ao fato da
mesma aflorar na regido norte e oeste da cidade de Tiradentes e de que esta é constituida por
corpos félsicos subvulcanicos e vulcanicos considerados como cogenéticos, porém distintos

texturalmente.

Faneritica média Faneritica fina Afanitica

Figura 54 — Variacéo faciolGgica das rochas da suite félsica Tiradentes.

8.2.1 — Aspectos de Campo

As rochas vulcanicas e subvulcanicas afaniticas da suite félsica Tiradentes foram
mapeadas como uma faixa alongada (cerca de 500m de largura por 10km de comprimento) na
borda sul da serra de Séo José (Anexo | - Mapa geoldgico). Estas rochas sdo limitadas a norte
por quartzitos da Megasseqiiéncia S&o Jodo del Rei e a sul pelas rochas da unidade dos
andesitos maficos Santo Anténio e pelas rochas do gabro Vitoriano Veloso. Estas variam de
hololeucocréticas a leucocréaticas, e de equigranulares a porfiriticas, onde se observa a
presenca de estrutura acamadada em certas amostras. As principais formas de afloramento
destas rochas sdo como lajedos nas drenagens ou como diques com espessuras métricas, que

podem apresentar contatos bruscos (Figura 55), sinuosos (Figura 56) ou retilineos (Figura 57)
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com rochas da unidade andesitica mafica Santo Antonio (Figura 58). Frequentemente estas
rochas ocorrem em barrancos muito alterados de coloragdo esbranquigada (Figura 59)

associada a corpos pegmatiticos (Figura 60).

Figura 55 - Contato brusco entre rocha subvulcanica félsica afanitica da suite félsica Tiradentes (VF) e
rocha da unidade andesitica mafica Santo Antonio (AM). A forma do contato é evidenciada pelo
tracejado amarelo. Ponto JU-87.

i o

Ty 7, g3

Figufa 56 - Contato irregular entre rocha subvulcanica félsica afanitica da suite félsica Tiradentes (VF)
e rocha da unidade andesitica mafica Santo Anténio (AM). A forma do contato é evidenciada pelo
tracejado amarelo (em b). Ponto JU-87.
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Figura 57 - Diques tabulares e retilineos de rocha subvulcanica félsica afanitica da suite félsica
Tiradentes (cor vermelho em b) cortando as rochas andesiticas maficas Santo Ant6nio (cor verde em
b). Ponto JU-87.

Figura 58 — Perfil do cérrego Santo Antdnio mostrando interacdo entre as rochas do andesito méfico
Santo Antbnio (em verde) e da suite félsica Tiradentes (em vermelho).

Figura 59 — Saprélito tipico das rochas vulcanicas e subvulcanicas da suite félsica Tiradentes.
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Figura 60 — Pegmatito centimétrico com presenca de intercrescimento gréfico. Estes corpos ocorrem
associados com as intrusdes félsicas tardias da regido.

As rochas subvulcanicas faneriticas sdo equigranulares, porfiriticas, variam de finas a
médias e foram mapeadas em trés pequenos corpos, sob a forma de apofises e stocks, cortando
muitas vezes tanto as rochas andesiticas maficas Santo Antonio (Anexo | — Mapa geoldgico),
bem como apresentam, ainda, enclaves xenoliticos maficos (Figura 61). No decorrer dos
trabalhos de campo, surgiu certa divida quanto a relacdo cogenética destas rochas com um
corpo tonalitico que ocorre ao sul do Rio das Mortes (pontos iniciados pela sigla AN; Anexo
Il - Mapa de pontos). Contudo, cabe salientar que este tonalito possui indice de cor mais
elevado, representado por até 10% de minerais méficos, bem como este apresenta foliacdo

proeminente (Figura 62).
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Figura 61 - Rocha félsica subvulcénica faneritica da suite félsica Tiradentes, contendo enclave
xenolitico méafico envolvido pela elipse vermelha. Ponto JU-74.

TR
Figura 62 - (a) Rocha félsica subvulcanica faneritica da suite félsica Tiradentes em comparacdo com
(b) rocha tonalitica que ocorre a sul do Rio das Mortes, mais mafica e foliada.

Os saprolitos e os solos de coloracdo rosa - esbranquigado sdo tipicos representantes
do processo de alteracdo intempérica das rochas vulcanicas e subvulcanicas da suite félsica
Tiradentes, enquanto que o solo das rochas do andesito mafico Santo Ant6nio e do gabro
Vitoriano Veloso tendem a ser vermelho — amarronzado (Figura 63). A mineralogia primaria
desta rocha é composta essencialmente por quartzo, plagioclasio, opacos, biotita;, zircdo e
apatita, enquanto os minerais secundarios das mesmas sdo biotita,, titanita, mica branca,
pistacita, clinozoizita, zoizita, allanita, sericita e clorita.
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Figura 63 — Contato entre os saprolitos das rochas vulcanicas e subvulcanicas félsicas (VF — cor
esbranquicada) e andesito mafico (AM - cor vermelho — amarronzada).

8.2.2 - Aspectos Petrogréaficos

Cabe ressaltar que parte das rochas subvulcéanicas faneriticas foram estudadas por
Guerrero (2011), entretanto na presente monografia foram descritas algumas fei¢Oes e
texturas importantes para as conclusdes finais,principalmente quanto a evolugao geoldgica da
area de estudo.

As rochas subvulcanicas faneriticas sao hololeucocraticas, variam de equigranulares a
porfiriticas, de faneriticas finas a médias e sdo compostas essencialmente por fenocristais de
plagioclasio (45 a 78%) e por quartzo (55 a 22%), sendo classificadas no grafico QAP como
tonalitos em funcdo da clara auséncia de feldspato potassico. Em geral, 0s minerais acessorios
mais comuns sdo apatita, allanita, biotita, minerais opacos, titanita e zircdo, ocorrendo
localizadamente fluorita. Cristais de clorita, sericita, titanita, rutilo, biotita, muscovita,
sericita, minerais opacos, epidoto, zoisita e clinozoisita s&0 minerais metamorficos e/ou
hidrotermais. E importante ressaltar que as rochas da suite félsica Tiradentes apesar de terem

sido metamorfisadas, ainda preservam fei¢des igneas primarias.
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8.2.2.1 — Feicbes Igneas
As rochas subvulcanicas faneriticas fina a média da suite félsica Tiradentes variam de
hololeucocréaticas a leucocraticas e sdo predominantemente equigranulares (Figura 64) e
classificadas como tonalitos e/ou trondhjemitos (dacitos) com total auséncia de feldspato
potassico. Quanto a mineralogia acesséria primaria foram descritos biotita, zircdo, apatita e

opacos. Ja no caso da mineralogia essencial, ocorre plagioclasio e quartzo.

. % Wy %

¥ A : * -
Figura 64 - Rocha vulcanica — subvulcanica da suite félsica Tiradentes com textura equigranular.
Polarizadores cruzados. Lamina BIA-69C.

Nos litotipos vulcanicos — subvulcénicos finos destacam-se nestas rochas diversos
padrdes texturais, representados por rochas porfiriticas (Figura 65), glomeroporfiriticas
(Figura 66), esferuliticas (Figura 67), vacuolares (Figura 68), com intercrescimento
granofirico (Figura 69), com fluxo magmaético (Figura 70), e com manteamento de feldspato
por chessboard albite (Figura 71) e estruturas acamadas (Figura 72). Todas as texturas citadas
sdo feicOes primérias. Localizadamente as rochas félsicas faneriticas muito finas sdo foliadas,
porfiriticas (fenocristais de plagioclasio) e apresentam xendlitos de rochas méficas com

formas desde subcirculares até angulosas (Figura 73).
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Figura 65 - Rocha vulcanlca subvulcanica mU|to flna da swte feI5|ca Tlradentes com textura
porfiritica representada por fenocristal de plagioclasio com bordas fortemente corroidas. Polarizadores
cruzados Lamlna JU 87C1 (A) eJU 87J (B)

Flgura 66 - Rocha vulcanlca subvulcénica mmto flna da suite félsica Tiradentes com textura
glomeroporfiritica dada pela reuniéo de fenocristais de plagioclésio. Polarizadores cruzados. Lamina
BIA-31E (A) e JU-87A (B)

, : e >
Flgura 67 - Rocha vulcanlca subvulcanlca mU|to fina da suite feI5|ca Tiradentes, com textura
esferulitica (circulo amarelo), possivelmente resultado de um processo de devitrificagdo do magma.
Polarizadores cruzados. Lamina BIA-87F1 (A) e JU-87F (B).
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Figura | ‘ ma antg
vesicula (hoje amigdala) preenchida por quartzo (textura vacuolar). Lamina BIA-87C (A) e JU-87F2
(B).

SRS s < & ;
e - . & i L s 3
Figura 69 - Rocha vulcanica - subvulcanica da suite félsica muito fina Tiradentes com textura
granofirica, representada pelo intercrescimento de feldspato e quartzo. Polarizadores cruzados. Lamina

JU-87C1 (A) e JU-87A (B).
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Figura 70 — Rocha vulcanica — subvulcanica muito fina da suite félsica Tiradentes com: textura de
fluxo magmatico dada pela orientacdo dos cristais de plagioclasio em meio a uma matriz muito fina e
estrutura de acamamento dada pela variacdo de granulacdo. Polarizadores cruzados. Lamina JU-87F2.

Figura 71 — Rocha vulcénica — subvulcanica muito fina da suite félsica Tiradentes com textura de
sobrecrescimento no plagioclasio (interpretada como possivel chessboard albite). Polarizadores
cruzados. Lamina JU-87F1.
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Figura 72 — Rocha vulcanlca subvulcanlca mmto flna da smte feIS|ca Tiradentes com camadas
mostrando variagao na granulacdo. Polarizadores cruzados. Lamina JU-87A.

Flgura 73 - Rocha vulcanlca subvulcamca mU|to fma da suite feI5|ca Tiradentes com aglomerados de
minerais maficos, com formas desde subcirculares até angulosas, interpretados como enclave
xenolitico da rocha méfica encaixante. Polarizadores paralelos (A) e cruzados (B). Lamina BIA 73J.

Os cristais de plagioclasio apresentam inclusGes de zircdo, ocorrem com formas
idiomorficas ou estdo arredondados por corrosdo de suas bordas. Em sua grande maioria,
estdo orientados formando textura de fluxo magmatico (Figura 74), sendo que muitos cristais
apresentam zonamento oscilatorio e estdo sobrecrescidos por albita (Figura 75). Outra feicdo
primaria observada nessas rochas corresponde a presenca de quartzo ocupando 0 espaco
intersticial entre os cristais de plagioclasio (Figura 76). Ocorrem ainda pelo menos duas
geracOes de biotita com géneses diferentes: uma primaria (Figura 77); e outra secundaria que
cresce nas bordas dos grdos primarios. Além disso, em algumas amostras, o plagioclasio
apresenta reentrancias em suas bordas, formando baias atribuidas a corrosdo magmatica
(Figura 78).
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Figura 74 — Rocha vulcanica — subvulcanica da suite félsica Tiradentes com textura de fluxo, dada

pela orientacdo dos cristais de plagioclasio em meio a uma matriz muito fina. Polarizadores cruzados.
Lamina JU-871.

- : s 4

Figura 75 - Rocha vulcanica — s Isica Tiradentes com plagiclésio primario
(parte alterada para sericita) com sobrecrescimento de albita (parte limpida). Polarizadores cruzados.

Lamina BIA-73F.
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Figura 76 — Rocha subvulcénica fina a média da suite félsica Tiradentes com quartzo intercumuldtico e
plagioclasio orientado por fluxo magmaético e intensamente alterado. Polarizadores cruzados. Lamina
BIA-73I.

e /B

Figura 77 - Rocha vulcanica — subvuicanica da suite félsica Tiradentes. Destaque para a biotita
primaria euédrica presente entre os cristais de plagioclasio e quartzo. Polarizadores paralelos (A) e
cruzados (B). Lamina BIA-73J.
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Figura 78 - Rocha vulcanica — subvulcénica da suite félsica Tiradentes com embaiamento de

fenocristal de plagioclésio por quartzo, feicdo claramente associada a um processo de corrosdo
magmatica. Polarizadores cruzados. Lamina JU-87F.
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8.2.2.2 - Fei¢cBes Metamorficas - Hidrotermais
Como minerais metamorficos - hidrotermais foram identificados biotita,, muscovita,
titanita, pistacita, allanita, epidoto, clinozoizita, zoizita, sericita e clorita. Neste sentido, 0
plagioclasio encontra-se fortemente modificado por processos secundarios como

saussuritizagdo, muscovitizacdo, sericitizag&o e epidotizagéo (Figuras 64, 75, 76, 79 e 80).

Figura 80 - Rocha vulcanica — subvulcanica fina suite félsica Tiradentes. Cristal de plagioclasio
fortemente alterado para muscovita e sericita. Polarizadores cruzados. Lamina BIA-60.
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Muitas vezes a biotita primaria esta sendo transformada para clorita € muscovita
(Figura 81). J& a biotita, (secundaria), ocorre frequentemente associada com cristais de
epidoto (Figura 82) e titanita.

Em algumas rochas € possivel de se observar que o processo de deformacdo ficou

melhor preservado, principalmente a partir da recristalizacéo de gréos de quartzo (Figura 83).

a vulcanica — subvulcanica da suite félsica Tiradentes. Biotita parcialmente
substituida por muscovita (MUS). Polarizadores paralelos (A) e cruzados (B). Lamina BIA-66A
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Figura 82 - Rocha vulcanica — subvulcanica da suite félsica Tiradentes. Biotita, associada a uma massa
de cristais de epidoto. Polarizadores paralelos (A) e cruzados (B). Lamina BIA-73l.
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Figura 83 - Rd ulcnica —-su ulcéia' da suite félsica Tidees corﬁ‘qartzo com extingdo
ondulante recristalizado. Polarizadores cruzados. Lamina JU-87A.

E importante destacar as seguintes associagdes metamorfica/hidrotermal. Associagio
metamorfica/hidrotermal | é composta pelos seguintes minerais: epidoto + biotita, + titanita +
zoizita + clinozoizita + allanita. J& a associagdo metamorfica/hidrotermal 11 (Figura 84) €
constituida pelos seguintes minerais: epidoto + mica branca + clorita + zoizita + clinozoizita +

allanita.

y

Figura 84 - Aglomerados metamorficos/hidrotermais de epidoto + mica branca. Lamina BIA-70.

Também foi observada uma relagdo entre as duas associagBes. A associagdo I,

composta por epidoto, mica branca, clorita, zoizita, clinozoizita e allanita, ocorre
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frequentemente cortando a associacao | que é constituida por epidoto, biotitay, titanita, zoizita,

clinozoizita e allanita (Figura 85).

L i X5 ,{; N T ;;!l

Figura 85 - Veio de epidoto + clorita (ass.Il) cortando aglomerado de biotita, + epidoto (ass.l) Biotita2
é substituida por clorita e mica branca. BIA-101B.

8.3.4 — Geoquimica

Para a caracterizacdo geoquimica das rochas da suite félsica Tiradentes foram
utilizadas dezesseis amostras, dentre estas dez pertencentes as rochas wvulcanicas e
subvulcanicas afaniticas, seis dos corpos subvulcanicos faneriticos. Foram, ainda, analisadas
duas amostras de um corpo tonalitico que ocorre ao sul do Rio das Mortes (pontos com sigla
AN - Tabelas 7 e 8).

A norma CIPW foi calculada a partir do software GCDKit (Tabela 8) e nela podemos
destacar o alto percentual de albita (acima de 36%), enquanto a anortita varia entre 3 a 14% e
o ortoclasio entre 1 a 9%, mostrando que 0 magma precursor seria calcio-alcalino rico em
Na,O, contrastando com magmas calcico — alcalinos ricos em K;0.

Em termos gerais, a suite félsica Tiradentes apresenta contetido de SiO, variando de
70,18 a 76,96% em peso e de Al,O3 entre 12,52 e 14,74% em peso. Cabe ainda destacar os
baixos contetidos de TiO; (entre 0,14 e 0,54% em peso), CaO (0,61 a 3,99% em peso), FeO; +
MgO (entre 1,92 e 4,40% em peso), de K,O (0,18 a 1,57% em peso), Rb (1 a 34 ppm) e Sr
(13 a 444,30 ppm) e elevados valores de Na,O (4,27 a 6,48% em peso) e de Y em algumas

amostras.
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No diagrama TAS as rochas em questéo plotam todas no campo dos riolitos (Figura
86) devido ao seu elevado conteddo em SiO,. Porém no diagrama triangular de feldspato
normativo An—-Ab-Or de O’Connor (1965), estas posicionam-se no campo dos trondhjemitos
e mais raramente no dos tonalitos (Figura 87), pois as mesmas sdo empobrecidas em K;O e
CaO em relagdo ao Na,O. No diagrama de Shand (1943), que reflete o indice de alumino -
saturacédo, as amostras estudadas variam amplamente desde metaluminosas a peraluminosas
(Figura 88).

Em relacdo a filiagdo do magma a partir do qual cristalizaram as rochas estudadas,
pode-se classifica-lo como subalcalino no diagrama Na,O + K;0 x SiO, (Figura 89). Porém
estas rochas possuem afinidade célcio — alcalina ou trondhjemitica, pois ndo apresentam
enriquecimento em FeO tipico da série toleitica (Figura 90). Por apresentar enriquecimento
final em Na,O a tendéncia desse magma pode ser considerada como trondhjemitica, ao
contrério dos magmas calcio-alcalinos, que tendem a se enriquecerem em K,O nos termos
finais da cristalizagéo (Figura 91).

Quanto ao ambiente de formagdo das rochas estudadas pode-se afirmar a partir do
contetdo de Al,O3 de que as mesmas sdo trondhjemitos de baixo aluminio (Figura 92), o que
é corroborado pelo diagrama Al,O3 x Yb, onde duas amostras com ETR analisados plotam no
campo dos trondhjemitos de baixo Al,O3 ou oceénicos (Figura 93). Em relagdo ao diagrama
logaritimico Y+Nb x Rb (Figura 94) se observa que as amostras estudadas estdo associadas
principalmente a ambiente de arco vulcanico, porém com enriquecimento bastante acentuado
em Y, 0 que pode estar relacionado & presenga de xenotimio ou outra fase que retenha esse
elemento nas mesmas. O padrdo de ETR das rochas vulcénicas — subvulcénicas da suite
félsica Tiradentes apresenta elevado conteldo de ETRL e ETRP e pronunciada anomalia
negativa de Eu (Figura 95), indicando que o plagioclasio foi uma das fases retidas na fonte

dos mesmos.
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Figura 86 - Diagrama discriminante Na,O + K,0 x SiO,(Le Bas, 1986) para as rochas vulcanicas -
subvulcanicas afaniticas da suite félsica Tiradentes (circulo vermelho), para rochas subvulcanicas
faneriticas da suite félsica Tiradentes (circulo preto) e para tonalitos dos pontos AN (circulo amarelo)..

An

Trondhjemito Granito

b o

Figura 87 - Diagrama discriminante An-Ab-Or (O’ Connor, 1965) para as rochas vulcanicas -
subvulcanicas afaniticas da suite félsica Tiradentes (circulo vermelho), para rochas subvulcanicas
faneriticas da suite félsica Tiradentes (circulo preto), e para tonalitos dos pontos AN (circulo
amarelo)..
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Tabela 7 - Resultados geoquimicos de elementos maiores (% peso), menores (% peso) e tracos (ppm) das rochas vulcanicas - subvulcanicas afaniticas e faneriticas da suite
félsica Tiradentes e de um tonalito que aflora a sul do Rio das Mortes. Legenda: - = teores abaixo dos niveis de detec¢do; N.A. = ndo analisados.

JU- JU- JU- JU- JU- BIA- | BIA- BIA- BIA- JU- JU- JU- JU- JU- AN- AN-

AMOSTRA | g71a | g7c1 | 87F1 | 87F2 | 87H [PV 40a | 60B | 310 | 31E | 74A | 748 | 100E | 1108 | 110c |Y1%°| 116A | 115

vulc. wulc. vulc. vulc. vulc. vulc. vulc. vulc. wulc. vulc. vulc. vulc. vulc. vulc. vulc. wulc. tonR.M ton.
Rocha afan. afan. afan. afan. afan. afan. afan. afan. afan. afan. fan. fan. fan. fan. fan. fan. R.M.
[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ) [ ) [ ] [ ] [ ] [ ]

Laboratério | USP USP USP USP USP USP | UFRJ | UFRJ | UFRJ | UFRJ USP USP USP USP USP USP UFRJ | UFRJ
Sio, 73,39 | 75,36 | 70,18 | 74,57 | 72,28 | 74,63 | 74,30 | 76,56 76,96 76,33 | 75,26 | 75,19 | 71,57 | 7557 | 72,04 | 76,96 | 74,34 | 71,84
TiO, 0,22 0,20 0,23 0,20 0,23 0,20 0,17 0,22 0,21 0,15 0,22 0,22 0,33 0,14 0,31 0,19 0,22 0,54
ALO; 13,09 | 12,90 | 14,74 | 13,02 | 13,63 | 12,92 | 13,95 | 13,45 13,17 12,52 | 12,67 | 13,14 | 12,80 | 12,91 | 14,34 | 12,81 | 14,09 14,32
Fe,0; 2,22 2,32 3,28 2,49 2,26 2,30 2,68 2,49 2,36 2,65 2,85 3,39 3,88 1,23 2,81 1,80 2,37 3,25
MnO 0,03 0,06 0,08 0,06 0,04 0,04 0,02 0,03 0,03 0,03 0,07 0,09 0,05 0,02 0,05 0,03 0,05 0,05
MgO 0,99 0,21 0,63 0,33 0,56 0,33 0,08 0,20 0,22 0,03 0,11 0,03 0,52 0,35 0,36 0,12 0,38 0,76
Ca0o 3,49 1,50 2,06 1,79 3,54 2,19 1,70 0,83 0,88 0,61 0,88 1,14 3,99 1,96 2,00 1,39 2,56 2,56
Na,O 4,74 5,40 6,48 5,86 5,50 5,76 6,20 4,98 5,38 6,30 5,04 5,49 4,27 5,57 6,14 4,76 4,29 4,69
K,0 0,19 0,94 0,91 0,63 0,34 0,42 0,49 1,00 1,02 0,18 1,57 0,57 0,70 0,41 0,71 0,82 1,02 0,98
P,Os 0,03 0,04 0,05 0,04 0,04 0,04 0,03 0,03 0,02 0,01 0,01 0,02 0,06 0,02 0,05 0,03 0,06 0,10
P.E. 0,80 0,42 0,36 0,30 0,66 0,30 0,30 0,30 0,25 0,68 0,70 0,62 0,86 0,70 0,52 1,10 0,56 0,66
Total 99,20 | 99,34 | 99,01 | 99,29 | 99,08 | 99,13 | 99,92 | 100,08 | 100,49 | 99,48 | 99,38 | 99,89 | 99,03 | 98,89 | 99,33 | 100,00 | 99,94 | 99,74

S - - - - - 636,00 - - - - - - - - - - - -
Ba 75 547 617 475 176 226 871 548 982 759 74 585 372 277 495 551 534 736
Rb 4 17 16 12 7 1 21 34 21 19 9 7 21 8 12 14 29 22
Sr 162 86 123 107 166 13 232 117 109 117 58 97 444 129 243 113 192 329
Zr 23 26 292 263 264 268 298 252 413 414 290 316 510 110 278 253 192 368
Nb 13 14 13 13 13 13 20 32 34 34 - - - 9 9 11 - 9
Ni 35 12 21 27 26 26 N.A. 7 3 4 - - - 5 N.A. N.A. - N.A.
Co 58 28 4 53 52 49 N.A. N.A. N.A. N.A. 57 32 38 70 42 48 - N.A.
Zn 2 43 73 52 19 24 23 43 49 39 62 40 20 9 35 20 39 67
Cr 55 N.A. 23 7 13 - - - - - - - - - - - -
Y 6 58 61 6 59 5 103 95 61 53 37 16 8 31 56 12 12
Hf 6 7 N.A. N.A. - - - - - - - - N.A. N.A. - - - -
Th 5 5 - - - - - - - - - - N.A. 12 - - - -
Pb 5 5 - - - - - - - - - - 10 N.A. - - 12
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Tabela 7 — (cont. ) Resultados geoquimicos de elementos maiores (% peso), menores (% peso) e tragos (ppm) das rochas vulcanicas - subvulcanicas afaniticas e faneriticas da suite
félsica Tiradentes e de um tonalito que aflora a sul do Rio das Mortes. Legenda: - = teores abaixo dos niveis de deteccdo; N.A. = ndo analisados.

Ga 14 17 21 17 15 16 17 15 2 19 17 19 20 15 19 17 18 17
Cu 59 N.A. N.A. N.A. 105 21 N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. 11 58 13 N.A. 30 100 21
\% 13 N.A. 9 N.A. 22 9 47 52 47 46 12 N.A. 18 12 N.A. N.A. 23 27
U 1 1 N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. 4 5 N.A. N.A. 3 4 N.A. N.A.

Tabela 8 - Resultados geoquimicos de elementos terras raras (ppm) e norma CIPW das rochas vulcanicas - subvulcanicas afaniticas e faneriticas da suite félsica Tiradentes.

Legenda: Q = quartzo; C = corindon; Or = ortocléasio; Ab = albita; An = anortita; Di = diopsidio; Hy = hipersténio; Il = ilmenita; Hm = hematita; Tn = titanita; Ru = rutilo; Ap
= apatita e; Pr = pirita.
JU- JU- JU- JU- JU- BIA- BIA- BIA- BIA- JU- JU- JU- JU- JU- AN- AN-
AMOSTRA 871A | 87C1 | 87F1 | 87F2 87H JU-87) 40A 60B 31D 31E 74A 74B 109E | 110B | 110C JU-129 1162 115A
wvulc. | wulc. | wule. | wulc. | wulc. | wulc. | wulc. | wulc. wulc. wulc. | wulc. | wulc. | wulc. | wulc. | wulc. | wulc. ton. P.G. ton.
Rocha afan. afan. afan. afan. afan. afan. afan. afan. afan. afan. fan. fan. fan. fan. fan. fan. P.G.
[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
Laboratério | Acme | Acme | USP | USP | USP | USP | UFRJ | UFRJ | UFRJ | UFRJ | USP | uUsP | uUsP | usP | UsP | USP | UFRJ | UFRJ
La 33,60 | 26,10 | 32,00 | 29,00 | 31,00 N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. 35,10 | 50,10 | 29,40 | 27,50 | 33,20 N.A. N.A.
Ce 77,20 | 59,10 N.A. 55,00 N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. 91,90 | 63,70 | 58,60 | 52,20 N.A. -N.A.
Pr 9,74 7,35 N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. | NA. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A.
Nd 39,10 | 29,60 | 28,00 | 3500 | 28,00 | 3,00 [NA.  |NA [NA NA. INA  [NA | 3560 | NA | 159 [NA. [NA. N.A.
sm 8,49 6,62 | N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A.
Eu 1,17 1,18 | N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A.
Gd 8,44 7,02 |N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A.
Tb 1,41 1,26 | N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A.
Dy 9,14 8,53 | N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A.
Ho 2,13 2,08 |N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A.
Er 5,98 584 |N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A.
Tm 0,93 0,93 | N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A.
Yb 6,36 6,31 | N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A.
Lu 0,97 0,96 | N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A.
NORMA CIPW
Q | 3693 | 3693 | 2411 | 3413 | 3193 | 3497 | 3297 | 41,76 | 3962 | 3764 | 3792 | 38,64 | 36,12 | 37,07 | 28,96 | 4305 | 39,61 | 3446
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Tabela 8 - Resultados geoquimicos de elementos terras raras (ppm) e norma CIPW das rochas vulcanicas - subvulcanicas afaniticas e faneriticas da suite félsica Tiradentes.

Legenda: Q = quartzo; C = corindon; Or = ortocléasio; Ab = albita; An = anortita; Di = diopsidio; Hy = hipersténio; Il = ilmenita; Hm = hematita; Tn = titanita; Ru = rutilo;

Ap = apatita e; Pr = pirita.

C 0,00 0,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 2,72 1,67 0,87 1,11 1,46 0,00 0,00 0,00 1,63 1,42 1,12
Or 1,12 5,56 5,38 3,72 2,01 2,48 2,87 591 6,00 1,07 9,28 3,37 4,14 2,42 4,20 4,85 6,03 5,79
Ab 40,11 | 45,69 | 54,83 | 49,57 | 46,54 | 48,74 | 52,50 | 42,12 45,52 53,33 | 42,65 | 46,46 | 36,13 | 47,13 | 51,96 | 40,28 | 36,30 | 39,69
An 13,88 | 7,21 8,44 7,36 11,50 | 8,16 8,29 3,96 4,23 2,98 4,28 554 | 13,69 | 9,01 9,47 6,73 12,30 12,07
Di 2,00 0,00 0,73 0,63 3,01 1,37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,79 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00
Wo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,54 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Hy 1,54 0,52 1,23 0,53 0,00 0,19 0,19 0,51 0,56 0,08 0,27 0,08 0,00 0,81 0,90 0,30 0,95 1,89

1 0,07 0,12 0,17 0,13 0,08 0,00 0,04 0,06 0,06 0,56 0,15 0,19 0,11 0,05 0,10 0,05 0,10 0,10
Hm 2,22 2,32 3,28 2,49 2,26 2,30 2,68 2,49 2,36 2,65 2,85 3,39 3,88 1,23 2,81 1,80 2,37 3,25
Tn 0,45 0,00 0,35 0,33 0.46 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,68 0,29 0,07 0,00 0,00 0,00
Ru 0,00 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,18 0,17 0,12 0,13 0,12 0,00 0,00 0,23 0,16 0,17 0,49
Ap 0,08 0,09 0,13 0,09 0,10 0,09 0,06 0,06 0,05 0,01 0,03 0,04 0,13 0,05 0,13 0,06 0,15 0,23
Pr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Som 98,40 | 98,92 | 98,65 | 98,99 | 98,42 | 98,87 | 99,93 | 99,78 | 100,24 | 98,80 | 98,68 | 99,28 | 98,17 | 98,19 | 98,81 | 98,90 | 99,38 | 99,09
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Figura 88 - Diagrama discriminante A/NK x A/CNK (Maniar & Piccoli, 1989) para as rochas
vulcanicas - subvulcanicas afaniticas da suite félsica Tiradentes (circulo vermelho), para rochas
subvulcanicas faneriticas da suite félsica Tiradentes (circulo preto), e para tonalitos dos pontos AN
(circulo amarelo). A/NK = Al,O3/ (Na,O+K,0) em mol; A/CNK = Al,0s/ (CaO+Na,0+K,0) em mol.
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Figura 89 - Diagrama discriminante Na,O + K,0 x SiO, (Irvine & Baragar, 1971) para as rochas
vulcanicas - subvulcanicas afaniticas da suite félsica Tiradentes (circulo vermelho), para rochas
subvulcanicas faneriticas da suite félsica Tiradentes (circulo preto) e para tonalitos dos pontos AN
(circulo amarelo)..

72



Série Toleitica

Série Calcio-Alcalina

A

M
Figura 90 - Diagrama discriminante AFM (Irvine & Baragar, 1971) para as rochas vulcanicas -

subvulcanicas afaniticas da suite félsica Tiradentes (circulo vermelho), para rochas subvulcanicas
faneriticas da suite félsica Tiradentes (circulo preto) e para tonalitos dos pontos AN (circulo amarelo)
A= Na20 + K20; F = FeO + 0,9Fe,05; M = MgO.
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Figura 91 - Diagrama discriminante K,O x Na,O x CaO (Barker & Arth, 1976) para as rochas

vulcanicas - subvulcanicas afaniticas da suite félsica Tiradentes (circulo vermelho), para rochas
subvulcanicas faneriticas da suite félsica Tiradentes (circulo preto) e para tonalitos dos pontos AN
(circulo amarelo).
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Figura 92 - Diagrama discriminante SiO, x Al,O3 (Barker, 1979) para as rochas vulcanicas -
subvulcanicas afaniticas da suite félsica Tiradentes (circulo vermelho), para rochas subvulcanicas

faneriticas da suite félsica Tiradentes (circulo preto) e para tonalitos dos pontos AN (circulo amarelo).
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Figura 93 - Diagrama discriminante AI203xYb (Arth, 1979) para duas rochas vulcanicas -
subvulcanicas afaniticas da suite félsica Tiradentes (circulo vermelho).
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Figura 94 - Diagrama discriminante (Y+Nb) x Rb (Pearce et al., 1984) para as rochas vulcanicas -
subvulcanicas afaniticas da suite félsica Tiradentes (circulo vermelho), para rochas subvulcanicas
faneriticas da suite félsica Tiradentes (circulo preto) e para tonalitos dos pontos AN (circulo amarelo).
WPG = granitos intraplaca, VAG = granitos de arco vulcanico, ORG = granitos de cordilheira
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Figura 95 - Diagrama dos elementos terras raras normalizado pelo condrito de Boynton (1984) para as
rochas vulcénicas - subvulcanicas da suite félsica Tiradentes.
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8.4 - GABRO VITORIANO VELOSO

A unidade descrita como gabro Vitoriano Veloso sera abordada de forma simplificada,
pois corresponde ao tema central da monografia desenvolvida por Guerrero (2011), sob
orientacio do professor Ciro Alexandre Avila.

8.4.1 — Aspectos de Campo

O gabro Vitoriano Veloso esta localizado na porcao leste do mapa confeccionado
(Anexo | - Mapa geoldgico) e compreende um conjunto de rochas méaficas como diabésio,
gabro fino, gabro médio e gabro grosso (Figura 96). O seu limite oeste é controlado por uma
falha inferida, que coloca suas rochas em contato com o andesito méafico Santo Ant6nio,
enquanto a norte o contato é com as rochas das megasequéncias Sao Jodo del Rei e Carandai a
partir da Serra de Sao José. O seu contato ao sul é limitado por trés diferentes corpos igneos
plutdnicos (quartzodiorito Dores de Campos, tonalito Brejo Alegre e um tonalito

subvulcanico faneritico correlacionado a suite félsica Tiradentes), enquanto a leste, a area

mapeada néo foi suficiente para definir com que rocha este corpo fez contato.

k|
diabésio gabro fino gabro .f'_h?;i_’__ gabro médio gabro, grosso
médio ® bk ——

Figura 96 - Variacdo na granulacdo das rochas das diferentes facies do gabro Vitoriano Veloso. Na
esquerda facies diabasio e na direita facies gabro grosso.

Em mapa, esta unidade tende a aumentar de granulacdo em dire¢do ao sul (da facies
diabasio para a facies gabro médio — Guerrero, 2011), onde os contatos foram baseados na
predomindncia de cada faciologia no afloramento. Foram ainda identificados, duas
ocorréncias localizadas de rochas gabrdides de granulacdo grossa (facies gabro grosso) na
porcéo oeste do mapa (Anexo | — Mapa geoldgico).

As rochas das facies diabasio e das diferentes facies gabrdicas sdo faneriticas,

equigranulares ou inequigranulares, variam de mesocraticas a melanocraticas e sua
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mineralogia essencial ¢ composta por plagioclasio, hornblenda e minerais opacos, incluindo
6xidos (magnéticos ou ndo) e sulfetos, como pirita e calcopirita.

Apesar das rochas do gabro Vitoriano Veloso terem sido metamorfisadas, é importante
frisar que, estas ainda preservam fei¢Ges igneas primarias, como a varia¢do na granulacédo e a
orientacdo do eixo maior de cristais tabulares de plagioclasio por fluxo magmaético (Figura
97).

Foram identificadas fases de pegmatiticas (Figura 98) associadas ao gabro Vitoriano
Veloso. Estas ocasionaram a formacgdo de uma rocha com a mesma mineralogia do gabro,

entretanto com granulagdo maior e contornos desde irregulares.

'u'fﬁ’nfﬁi’im|nu|n|n||1||||||nnumunluumm

Flgura 97 Amostra de rocha do gabro Vitoriano Veloso mostrando uma forte foliagdo ignea primaria,
marcada pela orientagdo dos cristais de plagioclasio. Ponto JU-145.

Figura 98 - Pegmatitizacdo nas rochas do gabro Vitoriano Veloso mostrando o aumento da granulacio
(A), bem como areas com a granulacdo original da rocha (B), demarcadas por pontilhado vermelho.
Ponto JU-73E.

8.4.2 — Aspectos Petrograficos

8.4.2.1- Feicbes Igneas
Uma das principais fei¢des primarias dessas rochas € a varia¢ao na granulagdo (Figura
99), assim como na porcentagem dos minerais maficos e félsicos (Figura 100). Os graos de
plagioclasio (essencialmente andesina) ocorrem com formas idiomorficas e em sua grande
maioria estdo orientados formando uma textura de fluxo magmatico bastante evidente (Figura
101), bem como também apresentam um forte zonamento oscilatdrio.
Quanto a mineralogia acessoria primaria foram descritos apatita, zircdo, titanita e

allanita, além de minerais opacos. Ja no caso da mineralogia essencial, ocorrem ortopiroxénio,
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clinopiroxénio, plagiocléasio e hornblenda, esta Ultima, substituindo de forma pseudomorfica

Figura 99 - VariagBes na granulagdo do gabro Vitoriano Veloso. Respectivamente, facies diabésio
(laminas JU-25A), facies gabro fino/gabro médio (Iamina JU-193), facies gabro médio (lamina JU-28)
e facies gabro grosso (lamina JU-11E).

Figura 100 - VariagBes nas porcentagens dos minerais essenciais do gabro Vitoriano Veloso, formando

niveis ricos em minerais maficos e em minerais félsicos. a) Nos niveis mais maficos, ha o predominio

de hornblenda e minerais opacos (com formas intercumuléticas). b) J& os niveis mais félsicos sdo ricos
em plagioclésio, contendo hornblenda intercumulética. LaAmina JU-001.
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Figura 101 - Gréos de plagioclésio, hipidiomorficos e orientados (segundo a seta vermelha), formando
uma textura de fluxo magmatico no gabro Vitoriano Veloso. Lamina JU-37A.

Foram observados ainda, diversos graos reliquiares de piroxénio, geralmente alterando
para anfibolio. O clinopiroxénio, em geral, aparece nas bordas do hipersténio indicando
desestabilizacdo deste (Figura 102) ou ainda em grdos com formas granulares. Por fim,
cristaliza a hornblenda com pleocroismo variando de verde claro a verde-musgo, contendo em
geral, aspecto “sujo” (Figura 103) devido a uma grande quantidade de inclusdes ou
exsolucbes de minerais castanhos e opacos nas clivagens. A hornblenda ocorre na borda de
ambos os tipos de piroxénio (Figura 102), enquanto as fases de pegmatitizacdo (Figura 104)

refletem a composicédo original da rocha de forma mais evidente.

il
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Figura 102 - Ortopiroénio (bPX) tio hipersténio evolvidd por clinép'iroxénio (CPX). Destaca-se
que a hornblenda (HBL) cresce na borda dos gréos dos dois tipos de piroxénio. Lamina JU-196.
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Figura 103 - Hornblenda com coloragdo marrom escura, contendo diversas inclusées em suas
clivagens e fraturas de minerais aciculares castanhos e opacos. Lamina JU-37A.

crescimento dos graos de plagioclasio (branco) e hornblenda (marrom). Lamina JU-73E.

8.4.2.2 - Feicbes Metamorficas

A mineralogia metamorfica destas rochas compreende actinolita, ferro-actinolita,
assim como titanita, rutilo e quartzo em pequenas quantidades. A principal feicdo
metamdrfica observada nas rochas deste corpo corresponde ao sucessivo crescimento de
diferentes tipos de anfibolio. A actinolita possui blebs de quartzo (Figura 105), tipica feicdo
de transformagdo mineral em que ha sobra de silica. A actinolita ocorre, em geral, no centro
dos cristais de hornblenda (Figura 106), considerada por Guerrero (2011) como tardi-
magmatica. J& a ferro-actinolita normalmente ocorre na borda dos dois outros anfibdlios
(Figura 107), é livre dos blebs de quartzo e das inclusdes de minerais castanhos e opacos
aciculares (Figura 108). Muitas vezes a geminacao da hornblenda encontra-se obliterada pelo
sobrecrescimento da actinolita (Figura 109), indicando que esta Ultima teria se formado

posteriormente a hornblenda. Além disso, a ferro-actinolita, por se desenvolver nas bordas
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tanto da hornblenda, quanto da actinolita €, neste caso, considerada como o anfib6lio mais

tardio.

- : WS T A TN
- com ntendo blebs de quartzo tipica da textura de
transformacao mineral em que ha sobra de silica. Lamina JU-25B.

Figura 106 - Actinolita (Act) verde clara no centro de grdo de hornblenda (Hbl) verde escura, que é
sobrecrescida por ferro actinolita (Fe-Act) com cor verde azulada. Lamina JU-25B.
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Figura 107 - Hornblenda (Hbl) marrom, contendo diminutas inclusfes de minerais castanhos e opacos
aciculares, conferindo um aspecto manchado a mesma. Presenca de ferro-actinolita (Fe-Act) de
coloracgdo verde azulada na borda da hornblenda e livre das inclusdes. Lamina JU-73E.

Figura 108 - Hornblenda (Hbl) marrom, contendo diminutas inclusfes de minerais castanhos e opacos
aciculares, conferindo um aspecto manchado a mesma. Presenca de ferro-actinolita (Fe-Act) de
coloracdo verde azulada e livre de inclusdes, ocorrendo na forma de veio resultante da percolagdo de
fluidos. Lamina JU-174D.
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sobrecrescida no centro de hornblenda (Hbl). b)

(Act) obliterando a geminacéo continua da hornblenda (Hbl) apontando que a mesma seria tardia.
Lamina JU-25B.

ol = B

Figura 109 - a) Actinolita (Act) verde clara

8.4.2.3 - Fei¢bes Metamdrficas - Hidrotermais
Sobrepondo as fases de crescimento metamorficas descritas anteriormente, ocorre uma
paragénese onde persiste uma grande divida quanto a sua génese (Guerrero, 2011), podendo a
mesma ser metamdrfica ou hidrotermal. Essa paragénese é bastante caracteristica, contendo
essencialmente clorita, biotita, epidoto, zoisita e clinozoisita; podendo ou ndo obliterar quase
que totalmente as texturas pretéritas. Ocorrem ainda veios monomineralicos de epidoto e

veios contendo quartzo, opacos e clorita, ambos tardios.
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9 - DISCUSSOES E CONCLUSAO

O mapeamento geoldgico da area abrangendo a regiéo entre as cidades de Tiradentes,
Prados, Dores de Campos e o distrito de Vitoriano Veloso possibilitou a identificagdo de trés
unidades distintas: 1) andesito méfico Santo Antbnio; 2) suite félsica Tiradentes; e 3) gabro
Vitoriano Veloso. Outras unidades ocorrem na area em questdo (Anexo | — Mapa geoldgico),
porém estas ndo foram estudadas em maior detalhe na presente monografia.

No contexto da regido em questdo serdo apresentadas a seguir as principais feigdes de
cada uma das unidades estudadas:
| - Andesito mafico Santo Antonio: representado por rochas andesiticas finas a médias,

equigranulares, localmente porfiriticas (fenocristais de anfibdlio) compostas por
anfibolio, plagioclésio, biotita e raro quartzo. Reune também diques dioriticos de
granulacdo média;

Il - Suite félsica Tiradentes: compreende varios corpos vulcanicos e subvulcanicos félsicos,
hololeucocraticos a leucocraticos, constituidos por andesitos, dacitos e tonalitos, com
diversas texturas, dentre as quais equigranular, porfiritica, granofirica, esferulitica,
acamadada e de fluxo magmatico.

Il - Gabro Vitoriano Veloso: representado por rochas bésicas, equigranulares, envolvendo
distintas facies com granulagdes que variam de fina a grossa (diab&sios e gabros). As
rochas deste corpo possuem acamamento primério, orientacdo de fluxo magmaético,
autélitos e sdo constituidas essencialmente por hornblenda, actinolita, ferro - actinolita,
plagioclasio e quantidades bastante varidveis de minerais opacos. Ortopiroxénio e
clinopiroxénio sdo raros e em geral, encontram-se pseudomorficamente transformados

para anfibdlio metamorfico.

As relacdes de campo entre as rochas das diferentes unidades mapeadas na regido e a
utilizagdo de dados inéditos relativos a datacdo das rochas estudadas permitiram a elaboracéo
de uma sequéncia cronoldgica, onde as rochas da unidade andesitica méfica Santo Antdnio
sdo mais velhas que as rochas da suite félsicas Tiradentes. Esta proposta baseia-se na presenga
de xenolitos méficos (correlacionados a unidade andesitica) nas rochas da suite félsica
Tiradentes (Figura 21), bem como na presenca de diques de rochas félsicas cortando rochas
maficas (Figura 57). Cabe destacar que essa proposicdo foi corroborada pelas idades U-Pb
LA-ICPMS obtidas no projeto coordenado pelos professores Wilson Teixeira (USP) e Ciro
Alexandre Avila (UFRJ), onde as rochas da unidade andesitica mafica Santo Antonio

apresentaram idade de cristalizacdo por U-Pb (LA-ICPMS) de 2.217 = 23 Ma e sdo mais



velhas que as rochas da suite félsica Tiradentes, cujas idades de cristalizagdo por U-Pb (ID-
TIMNS) variaram entre 2.204 + 11 Ma e 2.213 + 10 Ma (Avila et al., 2011).

Em relacdo ao gabro Vitoriano Veloso, cabe ressaltar que ndo foram observadas
relagdes deste corpo com as rochas da unidade andesitica mafica Santo Antonio, nem com as
rochas da suite félsicas Tiradentes. Porém, segundo Guerreiro (2011) este gabro é cortado por
pequenos stocks tonaliticos e por vérias injecdes pegmatiticas, que foram correlacionadas com
as rochas da suite félsicas Tiradentes. Porém os dados isotdpicos recentemente obtidos
apontaram que essa correlagdo ndo estaria correta, pois 0 gabro Vitoriano Veloso apresentou
idade de cristalizacdo (LA-ICPMS) de 2186 + 11 Ma (dado inédito) e desta maneira seria
mais novo que as rochas da suite félsicas Tiradentes. Neste sentido propde-se que 0 corpo
plutdnico félsico que é envolvido por rochas do gabro Vitoriano Veloso (Anexo | — Mapa
geoldgico) ndo poderia ser correlacionado a suite félsica Tiradentes.

Em relacdo a evolugdo mineraldgica das rochas da unidade andesitica méfica Santo
Antdnio, caracterizou-se que plagioclasio, hornblenda, biotita, minerais opacos, apatita,
allanita e zircdo seriam minerais magmaticos reliquiares, enquanto actinolita, biotitaz, epidoto,
titanita, clorita, biotitas, muscovita, epidoto,, zoisita e clinozoisita seriam minerais
metamdrficos e/fou hidrotermais. Quimicamente estas sdo basaltos subalcalinos
metaluminosos, apresentam enriquecimento em FeOy,a € plotam no campo dos MORB e no
dos basaltos intra-placa.

As rochas da suite félsica Tiradentes sdo compostas de plagioclésio, quartzo, apatita,
allanita, biotita, minerais opacos, titanita, zircdo e fluorita, enquanto clorita, sericita, titanitay,
rutilo, biotita,, muscovita, minerais opacos;, epidoto, zoisita e clinozoisita sdo minerais
metamorficos e/ou hidrotermais. Estas rochas apresentam ampla variagéo textural que reflete
na profundidade de cristalizacdo do magma associado as mesmas (Figuras 64 e 74). Neste
caso foram caracterizadas rochas vulcénicas a subvulcénicas afaniticas com emplacement em
niveis crustais rasos ou na superficie (textura esferulitica e vacuolares), bem como rochas
subvulcénicas faneriticas, indicando nivel crustal um pouco mais profundo (texturas
equigranular, porfiritica, glomeroporfiritica e granofirica). Cabe ainda destacar a presenca de
feicOes texturais indicativas de instabilidade do magma ao se cristalizar (fenocristais de
plagioclasio corroidos e com forma arredondada) e de movimentacdo do magma com parte
dos gréos de plagioclasio cristalizados (textura de fluxo magmaético com orientagcdo dos
fenocristais de plagioclasio e de gréos de biotita).

Em relacdo a composi¢do quimica, as rochas da suite félsica Tiradentes podem ser
classificadas como riélitos no diagrama TAS (Figura 86) ou como trondhjemitos no diagrama

normativo An — Ab — Or (Figura 87). Essa variacdo deve-se principalmente ao elevado



conteido em SiO,, que proporciona a classificacdo das rochas como riélitos no diagrama

TAS. Esperava-se que as mesmas plotassem no campo dos granitos no diagrama normativo

An — Ab - Or, porém devido ao elevado conteddo de NazO e baixo de K;O estas plotam no

campo dos trondhjemitos e ndo no campo dos granitos. Corroborando essa proposigéo,

podemos utilizar os seguintes critérios quimicos propostos por Baker (1979):

1) Ter contetdo de SiO, entre 68 e 75% em peso. As rochas estudadas possuem contetido de
SiO; entre 70,18 e 76,96% peso;

2) Possuir mais de 15% em peso de Al,O3 (caso SiO; seja proximo a 70% em peso) ou menos
de 15% em peso (caso SiO, seja proximo a 75% em peso). No caso das rochas
estudadas o contetdo de Al,O3 varia entre 12,52 e 14,74% em peso.

3) Apresentar soma de FeOia + MgO menor que 3,4% em peso. As rochas estudadas
possuem esta soma variando entre 1,92 e 4,40% em peso.

4) O percentual de CaO varia entre 1,5 e 3,0% em peso, sendo que os trondhjemitos calcicos
podem alcancar valores proximos de 4,4 e 4,5% em peso. No caso das rochas estudadas
o0 percentual varia de 0,61 a 3,99% em peso;

5) O contetdo de Na,O deve variar entre 4,0 e 55% em peso. As rochas da suite félsica
Tiradentes apresentam valores entre 4,27 a 6,48% em peso;

6) Os teores de K,O devem ser abaixo de 2,5% em peso. No caso das rochas estudadas esses

valores sempre sé&o inferiores a 1,57% em peso.

Segundo Barker (1979), rochas com tais caracteristicas podem corresponder ao
produto da diferenciacdo tanto de um magma andesitico de baixo potéssio, quanto serem
geradas a partir de fuséo parcial de um anfibolito ou de um gabro (Figura 110). Nestes casos,
0 magma resultante cristalizaria em um ambiente de arco vulcanico intra-oceénico, onde o
residuo da fuséo seria representado por piroxénio + hornblenda + plagioclasio + granada.

A partir do estudo e comparacdo entre os dados petrograficos, geoquimicos e
isotdpicos das rochas da suite félsica Tiradentes com os das rochas da suite Serrinha (Avila et
al., 2007; 2010) sugere-se que estas duas suites poderiam ser relacionadas tanto
geneticamente, quanto temporalmente. Neste sentido essas duas suites apresentam diversas
feicOes petrograficas semelhantes representadas por: estruturas radiais ou esferulitos (Figura
111), texturas equigranular (Figura 112), glomeroporfiritica (Figura 113), granofirica (Figura
114) e de fluxo (Figura 115), bem como amigdala (Figura 116) e feicdo de corroséo (Figura
117). Em relacdo a geoquimica, caracterizou-se que as rochas da suite félsica Tiradentes se
sobrepdem ao campo atribuido as rochas da suite Serrinha nos diagramas TAS (Le Bas, 1986

- Figura 118), AFM (Irvine & Barangar, 1971 - Figura 119), de alumino - saturacdo (Maniar



&Picoli, 1989 - Figura 120), de feldspatos normativos (O'Connor, 1965 - Figura 121), SiO; x
Na,O + K0 (Irvine & Barangar - Figura 122), Y+Nb x Rb (Pearce et al., 1983 - Figura 123)

e o de ETR (Figura 124) normalizado pelo condrito de Boyton (1984).

DIFERENCIACAO ROCHA PRODUZIDA
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Figura 110 - Diagrama esquematico mostrando a geracdo de liquidos tonaliticos-
trondhjemiticos com altos e baixos teores de Al,QOs, resultado de diferenciagdo magmatica e fusdo
parcial. Modificado de Barker & Arth (1976 in Barker, 1979).
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Figura 118 - Diagrama discriminante Na,O + K,0 x SiO, (Le Bas, 1986), para as rochas vulcanicas -
subvulcanicas da suite félsica Tiradentes (em azul), da suite Serrinha (em vermelho), do quartzo —
diorito da suite Serrinha (em verde) e para as rochas da unidade andesitica mafica (circulos pretos).
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Figura 119 - Diagrama discriminante AFM (Irvine & Baragar, 1971), para as rochas vulcanicas -

subvulcanicas da suite félsica Tiradentes (em azul), da suite Serrinha (em vermelho), do quartzo —

diorito da suite Serrinha (em verde) e para as rochas da unidade andesitica mafica (circulos pretos).
A= Na20 + K20; F = FeO + 0,9Fe,03; M = MgO
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Figura 120 - Diagrama discriminante A/NK x A/CNK (Maniar & Piccoli, 1989), para as rochas
vulcanicas - subvulcanicas da suite félsica Tiradentes (em azul), para as rochas da suite Serrinha (em
vermelho) e para as rochas da unidade andesitica mafica (circulos pretos). A/NK = Al,Os/
(Na,0+K,0) em mol; A/CNK = Al,0;/ (CaO+Na,0+K,0) em mol.
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Figura 121 - Diagrama discriminante An-Ab-Or (O* Connor, 1965), para as rochas vulcanicas -
subvulcanicas da suite félsica Tiradentes (em azul) e para as rochas da suite Serrinha (em vermelho).
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Figura 122 - Diagrama discriminante Na,O + K,O x SiO; (Irvine & Baragar, 1971), para as rochas
vulcanicas - subvulcanicas da suite félsica Tiradentes (em azul) e para as rochas da suite Serrinha (em

vermelho).
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Figura 123 - Diagrama discriminante (Y+Nb) x Rb (Pearce et al., 1984), para as rochas vulcanicas -
subvulcanicas da suite félsica Tiradentes (em azul) e da suite Serrinha (em vermelho). WPG = granitos
intraplaca, VAG = granitos de arco vulcanico, ORG = granitos de cordilheira oceanica.
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Figura 124 — Diagrama dos elementos terras raras normalizado pelo condrito de Boynton (1984).
Comparagdo das rochas da Suite Serrinha (em vermelho) com as rochas da Suite félsica Tiradentes
(em azul).

Cabe destacar que no diagrama de Y+Nb x Rb (Figura 123) as amostras da suite
félsica Tiradentes sdo mais enriquecidas em Rb do que as amostras da suite serrinha,
provavelmente associada a presenca de biotita.

Uma idade U/Pb (TIMNS) de 2.204 + 11 Ma (Figura 125) de uma rocha faneritica
félsica da exposicdo do Corrego Santo Antdnio sugere que a mesma seria correlata aos
felsitos da regido de S&o Jodo del Rei (2.227 £ 22 a 2.211 + 22 Ma - Figuras 126 e 127),
portanto associada a evolugdo do arco magmatico intra-oceanico Serrinha, conforme proposto
por Avila et al. (2010). Contudo, segundo Avila et al. (2010) duas analises Sm/Nd de rochas
subvulcanicas (uma félsica da suite Tiradentes e outra mafica da unidade andesitica Santo
Anténio) indicaram idades Tpm arqueanas (2,6-2,7 Ga), enquanto que os valores calculados
de eng(2.26a) pouco negativos (-1,3; -0,5) combinados aos de &sr2,26a) (+18,5; +29,9) sugerem

para ambas uma ténue contaminagéo crustal do magma progenitor.
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Em relacdo ao gabro Vitoriano Veloso caracterizou-se que este corresponderia a um
corpo acamadado pois foram observados niveis com variagdes na sua granulacéo (diabésios e
gabros desde finos a grossos - Guerreiro, 2011) e na porcentagem dos minerais maficos e
félsicos (plagioclésio, ortopiroxénio, clinopiroxénio e hornblenda). Como feigBes primarias
associadas a esses niveis foram caracterizados. O clinopiroxénio aparece, em geral, nas bordas
do hipersténio indicando desestabilizacdo deste ou ainda em gréos isolados. Por fim,
cristaliza-se a hornblenda (ocorre na borda de ambos os tipos de piroxénio) contendo, em
geral, aspecto sujo devido a uma grande quantidade de inclusdes ou exsolugdes de minerais
castanhos e opacos em suas clivagens. A textura de zonamento oscilatério encontrada em
parte dos cristais de plagioclasio indica que os mesmos estavam em desequilibrio com o
magma durante a sua cristalizagdo, enquanto a textura de fluxo caracteriza que cristais de
plagioclasio previamente formados foram orientados durante o processo de posicionamento e
consolidagdo do magma na crosta.

Em relagdo ao metamorfismo, caracterizou-se que os andesitos maficos Santo
Antdnio, as rochas da suite félsica Tiradentes e o gabro Vitoriano Veloso possuem

transformagBes minerais associadas a pelo menos dois pulsos metamérficos. Em termos gerais



0 primeiro pulso apresenta nas rochas andesitica maficas Santo Antbnio a paragénese
actinolita, biotita,, epidoto e titanita, enquanto o segundo pulso a paragénese clorita, biotitas,
muscovita, epidoto,, zoisita e clinozoisita. Nas rochas da suite félsica Tiradentes o primeiro
pulso apresenta paragénese representada por epidoto + biotita, + titanita + zoizita +
clinozoizita + allanita, enquanto o segundo pulso a paragénese epidoto + mica branca + clorita
+ zoizita + clinozoizita + allanita. Em relagdo ao gabro Vitoriano Veloso, caracterizou-se a
formacéo de actinolita e de ferro actinolita durante o primeiro pulso metamorfico, enquanto a
segunda paragénese é representada por clorita, biotita, epidoto, zoisita e clinozoisita.

No que diz respeito a caracterizagdo das facies metamorficas, sugere-se que os dois
pulsos estariam sob condicdes de fécies xisto verde. Porém o crescimento de actinolita e ferro
actinolita no primeiro pulso pode estar associado a condi¢cdes de mais alta temperatura que o
segundo pulso metamorfico. Avila et al. (2010) publicaram uma sintese dos eventos
metamorficos Paleoproterozoicos descritos no Cinturdo Mineiro, caracterizando um primeiro
evento (2250-2190 Ma) como de fécies anfibolito médio, o segundo (2131-2100 Ma) de
facies xisto verde a anfibolito baixo, enquanto o terceiro seria de facies anfibolito (Tabela 9) e
estaria restrito até o presente momento a regido do Quadrilatero Ferrifero. Neste contexto,
Sollner & Trouw (1997) apontam que o Ultimo pulso metamorfico que afetou esta regido,
entre 604 e 567 Ma, estaria associado ao Neoproterozdico e seria de facies xisto verde

(presséo alta) a anfibolito.

Tabela 9 - Sintese dos eventos metamarficos Paleoproterozéicos do Cinturdo Mineiro segundo Avila
et al. (2008, 2010).

Evento Metamorfico Facies Metamdrficas Paragéneses

Mg-hornblenda, Fe-hornblenda +
oligoclasio ou andesina + clorita +

Paleoproterozoico |: 2250- epidoto + biotita + titanita +
2190 Ma (Avila et al., 2008 in Facies anfibolito médio ilmenita
Avilaet al., 2010) (Cherman,1999 in Avila et al.,2010)

(Toledo, 2002 in Avila et al., 2010)

Paleoproterozoico Il: 2131- | Facies xisto verde a anfibolito Actinolita * albita + epidoto £

2100 Ma (Avila et al., 2000 in baixo biotita + titanita
Avilaet al., 2010)

Paleoproterozoico I11: 2059- Facies anfibolito Caracterizada no Quadrilatero

2030 Ma (Machado et al., 1996 Ferrifero

in Avila et al., 2010)

Neoproterozéico: 604-567 Facies xisto verde a anfibolito Rochas metassedimentares das
Ma (Sollner & Trouw, 1997 in megassequéncias Sao Jodo e
Avilaet al., 2010) Carandaf

Conclui-se que o Unico pulso metamorfico descrito no Cinturdo Mineiro compativel

com a formacdo de actinolita corresponderia ao evento Paleoproterozdico Il. Neste mesmo



contexto, a ferro-actinolita poderia ser produto do metamorfismo progressivo (formada no
mesmo evento da actinolita). Posteriormente a este evento, a paragénese tipica de baixa
temperatura, contendo clorita, biotita, epidoto, zoisita, clinozoisita, titanita e sericita estaria
associada ao evento metamorfico do Neoproterozoico.

A partir dos dados geoquimicos e isotopicos obtidos nas rochas da suite félsica
Tiradentes e com a comparacdo destes dados com aqueles provenientes das rochas da suite
Serrinha, propde-se que o ambiente onde estas duas suites foram formadas corresponderia a
um arco intraoceénico. Desta maneira, deve-se separar a evolucdo das rochas da suite félsica
Tiradentes da evolugdo das rochas anfiboliticas do greenstone belt Dores de Campos.

Os dados obtidos apontam que os componentes da suite félsica Tiradentes
correspondem a segunda ocorréncia de rochas vulcanicas e subvulcénicas félsicas riacianas do
cinturdo Mineiro, 0 que caracteriza que pelo menos uma parte do compartimento vulcanico
desse cinturdo estd exposto no presente nivel crustal. Neste contexto, a origem destas rochas
estd associada a um magma trondhjemitico que teria evoluido e cristalizado bem proximo a

superficie em um ambiente do tipo arco de ilha intra-oceénico.
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