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RESUMO

Vasconcelos, F.F. Mapeamento geoldgico e petrografia das rochas a oeste de
Conceigdo da Barra de Minas, estado de Minas Gerais. Ano 2013, XIX, 91p.
Trabalho de Conclusdo de curso (Bacharelado em Geologia) — Departamento de
Geologia, Instituto de Geociéncias, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de
Janeiro.

O mapeamento geoldgico na escala 1:25.000 da regido a oeste de Conceicdo da
Barra de Minas e norte de Nazareno permitiu a identificacdo das seguintes unidades: i)
greenstone belt Rio das Mortes, contendo rochas anfiboliticas e calciossilicaticas; ii)
metapiroxenito-metagabro Manuel Inécio, iii) ortognaisse Morro do Resende, iv)
ortognaisse Cassiterita; v) quartzo-diorito e vi) metagranitoide.

O S, tem direcdo preferencial NE-SW, com mergulhos ingremes para ambos os
lados formando. Existe uma segunda fase de deformacéo observada através da foliacéo
Sn dobrada, formando um D,//Dy.1. A terceira e Ultima fase (Dn+1) € visualizada através
dos eixos de dobras intrafoliais dobrados, com caimento para NE e SW.

O primeiro pulso metamérfico atingiu a facies anfibolito inferior e o segundo
atuou como um retrometamorfismo na facies xisto verde. O primeiro pulso ocasionou a
substituicdo de piroxénio em hornblenda, crescimento de granada e epidotizacéo do
plagioclasio. Enquanto o retromtamosrfismo permitiu o crescimento de hornblenda em
actinolita e biotita, substituicdo da biotita em clorita e crescimento de titanita ao redor
de cristais de ilmenita.

Além do mapeamento e petrografia, foram confeccionados trés croquis na zona
de cisalhamento que existe nas rochas proximas ao Ribeirdo de Amara. A
caracterizacdo petrogréfica das litologias presentes no croqui resultou na identificacdo
de rochas anfiboliticas oriundas de diferentes protélitos, bem como granitéides e
pegmatitos. Os porfiroclastos presentes exibem indicadores destrais e sinitrais.
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Figura 1. Articulag8o geogréfica da &rea de estudo em relag&o as cartas topograficas 1:50.000
do IBGE no estado de Minas Gerais, destacando em vermelho a area de mapeamento.

Figura 2. Percurso da cidade do Rio de Janeiro (A) para Nazareno (B). (Fonte:
Google Maps).

Figura 3. Diagrama modal QAP de Streckeisen (1976) para classificagdo das rochas
pluténicas; 1a- Quartzolito (silexito); 1b- Granitéide rico em quartzo; 2- Alcali-feldspato
granito; 3a- Sienogranito; 3b- Monzogranito; 4- Granodiorito; 5- Tonalito; 6*- Quartzo alcali-
feldspato sienito; 7*-Quartzo sienito; 8- Quartzo monzonito; 9*- Quartzo
monzodiorito/Quartzo monzogabro; 10*- Quartzo diorito/Quartzo gabro/Quartzo anortosito; 6-
Alcali-feldspato sienito; 7- Sienito; 8- Monzonito; 9- Monzodiorito / Monzogabro; 10-
Diorito / gabro / anortosito.

Figura 4. Diagramas de classificagdo de rochas holomelanocréticas (Streckei sen, 1976)de
acordo com os minerais predominantes.

Figura 5. Principais texturas de rochas basicas: (a) diabasica (ou intergranular); (b) ofiticae (c)
subofitica (Dorado, 1989).

Figura 6. Texturas metamérficas segundo Bard (1985).
Figura 7. Grandes dominios do continente Sul-americano (Almeidaet al., 1977).

Figura 8. Provincias lito-estruturais do territorio brasileiro sobre o modelo digital de elevacdo
do terreno (Bizziet al., 2003).

Figura 9. Configurago do Craton do S&o Francisco e suas faixas marginais (adaptado de
Alkmim, 2004).

Figura 10. Principais fei¢des estruturais e dominios tectonicos do craton Sdo Francisco.
Lineamentos. JC — Jacobina-Contendas; BJ— Barrado Mendes-Jodo Correia; ES — Espinhago;
IA —Ititba- Anuri (Delgado et al., 2003).

Figura 11. Mapa geoldgico do sul do craton S&o Francisco, mostrando a zona de influéncia do
Evento Transamazonico (modificado de Alkmim, 2004).

Figura 12. Mapa geolgico daregido entre as cidades de Lavras e S0 Jodo del Rei (compilado
de Avila, 2000; Toledo, 2002; Avilaet. al., 2003; Quéméneuret al., 2003; Ribeiro et al., 2003).
Argueano: | — Gnaisses tonaliticos, trondhjemiticos e granodioriticos. |1 — Corpos de
enderbitos, tonalitos, anortositos e gabros. |11 — Charnockitos. 1V — Granitoides.
Arqueano/Paleoproterozdico: V — Corpos metaultraméficos. VI — Greenstonebelt Rio das
Mortes. VII — Greenstonebelt Nazareno. V111 — Greenstonebel tDores de Campos.
Paleoproterozdico: 1X — Supergrupo Minas. X — Granitdides indivisos. X| — Gnaisse Piedade.
X1l — Gnaisse sienitico da Serra dos Matolas. X111l — Piroxenitos — Gabros. X1V — Ortognaisses
velhos. XV — Dioritos, quartzo-dioritos e quartzo-monzonitos. XVI — Tonalitos e
trondhjemitos. XVl —Matafelsitos, metamafitos e rochas metassedimentares. XVII1 —
Granodioritos e granitos. M esoproterozoi co/Neoproterozdico: X1X — Rochas

metassedi mentares das M egassequéncias Sao Jodo del Rei, Carandai e Andrelandia. XX —
Principais falhas no embasamento Arqueano/Pal eoproterozéico. 1 — Diorito Brumado (2131 +
4 Ma). 2 —Diorito Rio Grande (2155 + 3 Ma).

Figura 13. Amostra de méo de rocha anfibolitica mostrando capa de alteracdo alaranjada e
foliacdo dada pela orientacdo dos graos brancos de plagioclasio e anfibdlio (Ponto I TF-09).
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Figura 14. Anfibolitos com granada de tamanhos variados e em proporcéo bastante distinta
(Pontos ITF-75 e I TF-73 respectivamente).

Figura 15. Rocha cal ciossilicética com granada, piroxénio e quartzo (Ponto | TF-38).
Figura 16. Dique de rocha metagabroica (A) cortando anfibolito (B) (Ponto I TF-60).

Figura 17. A) Anfibolito fino com texturalepidobléstica (ITF-22E); B) Rocha calciossilicética
com textura porfiroblastica representada por matriz composta de hornblenda e plagioclasio com
porfiroblastos de granada (I TF-38).

Figura 18. A e B) Dique de rocha tonalitica cortando anfibolito (ITF-74), NP/INX; C)
Plagioclasio sendo substituido por epidoto e honblenda verde clara (ITF-09A), NP; D) Epidoto
associado a zoisita/clinozoisita (ITF-09B), NX; E) Titanita crescendo ao redor dos minerais
opacos(I TF-75), NP; F) Granada com aspecto fragmentado em anfibolito (ITF-73), NP.

Figura 19. A e B) Gréo porfirobléastico de granada envolto por um agregado de cristais
menores de quartzo. Destaque para gréo de hornblenda em paragénese com a granada (I T0O2-
83), NX/NP; C) Granada com inclusdes de minerais opacos. A hornblenda cresce ao redor da
granada (ITF-38), NP; D) Agregados facoidais de hornblenda, com inclusdes de minerais
opacos com titanita ao redor. A hornblenda, com pleocroismo verde piscina pode ser ferro-
actinolita e esté crescendo na borda da hornblenda; (ITF-38), NP.

Figura 20. A) Bleb's de quartzo formados durante a transformacdo de piroxénio para anfibdlio
(ITF-72), NP, B) Granada crescendo envolvendo hornblenda (circulada em vermelho) (ITF-
73), NP; C)Actinolita, com pleocroismo verde claro aincolor, substituindo a hornblenda (I TF-
74), NP; D)Mineral opaco sendo substituido por titanita, bem como bictita e clorita
substituindo anfibdlio (ITF-09A), NP.

Figura 21. Amostra de um metagabro do conjunto metamafico do metapi oxenito-metagabro
Manuel Inécio (Ponto ITF-54).

Figura 22. Amostra de um cloritito do conjunto metaultramafico do metapiroxenito-metagabro
Manuel Inécio (Ponto ITF-20).

Figura 23. Metagabro Manuel Inacio com textura ofitica, com nicois cruzados (A) e paralelos
(B), preservada apesar da transformagcao do piroxénio primétio em hornblenda (ITF-19).

Figura 24. A) Gréo de hornblenda, tabular com pleocroismo verde e inclusdes de opacos (ITF-
19), NP; B) Hornbelnda;, sendo substituida por hornblenda, (ITF-22C), NP; C) Hornblenda
com inclusdo de alanita e crescimento de clorita nas bordas (I TF-22C), NP; D) Geminacao
polissintética em anfibdlio, possivelmente remanescente de um piroxénio (ITF-54), NX;
E)Bleb’s de quartzo em hornblenda (ITF-22D), NP; F) Tremolita- Actinolita crescendo ao
redor de hornblenda (ITF-22D), NP; G) Plagioclasio deformado, com geminacdo curvada (I TF-
22C), NX; H) Allanitasubédrica com zoneamento (ITF-22C), NP.

Figura 25. Rocha gabréicametamorfizada, preservando porfiro de plagioclésio geminado
enguanto os demais estéo recristalizados e com tamanhos menores (ITF-22E).

Figura 26. A) Cloritito formado quase que exclusivamente por clorita (ITF-20B), NX; B)
Mineral opaco tablar primério e opaco anédrico (circulado em vermelho) (ITF-20B), NP; C)
Clorita com microdobramento (ITF-20A), NX; D) Clorita com clivagem de crenulacéo (ITF-
20A), NP.

Figura 27. A) Mineral opaco primario alongado e com formatabular retangular (circulado em
azul) e mineral opaco metamorfico (circulado em vermelho) presente dentro da clorita com
forma xenaobléstica (ITF-20B), NP; B) Hornblenda, com inclusdes de opacos envolvida e
substituida por hornblenda,, sem inclusdes (ITF-54), NP; C) Hornblenda;, sendo substituida por
hornblenday, recristalizada (ITF-19), NX; D) Bleb’'s de quartzo em hornblenda (ITF-22D), NP.
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Figura 28. Exposic¢éo do ortognai sse monzogranitico Morro do Resende em um bloco de
grande dimensao, associado a um vogorocamento no ponto | TF-13, onde é possivel de se
observar a cor avermelhada do solo associado ao mesmo.

Figura 29. Amostra de m&o tipica do ortognaisse monzonitico Morro do Resende mostrando
seu carater hololeucocrético e a presenca de gréos de magnetita, circulados em vermelho
(Ponto ITF-20).

Figura 30. Diagrama QAP (Streckeisen, 1976) para as amostras do ortognai sse monzogranitico
Morro do Resende.

Figura 31. A) Texturaisogranular tipica do ortognaisse (IT01-01); B) Bictita em paragénese
com epidoto metamérfico (ITO1-46E); C) Crescimento de epidoto ao redor da alanita priméria
(ITO1-01); D) Mineral opaco com crescimento posterior de epidoto e biotita (IT01-01); E)
Granada de aspecto fragmentado (1T01-01); F) Aglomerados méficos considerados micro-
xendlitos (ITO1-46E).

Figura 32. A) Paragénese metamorfica, titanita+biotitat+epidoto crescendo ao redor do opaco e
daallanita (ITO-46D); B) Retangulo vermelho destacando a area em que ocorre epidotizacdo e
sericitizacdo do plagioclésio (1T01-01).

Figura 33. Aspecto de campo do ortognaisse tonalitico Cassiterita, com foliagdo marcada pela
orientacdo de biotita (Ponto 1 T02-03).

Figura 34. Diagrama QAP (Streckeisen, 1976) com as amostras pertencentes ao ortognaisse
Cassiterita

Figura 35. A eB) Visdo geral do ortognaisse Cassiterita (IT02-61A), NP/NX; C) Microclina
intersticial entre gréios de quartzo e plagioclasio (IT02-03A); D) Titanita presente ao longo da
clivagem da biotita (IT02-134), NP; E) Aglomerado de minerais méficos como titanita, epidoto
e biotita anédrica com disposi¢&o radial ao redor da allanita (1T02-134), NP/NX; F) Allanita
euédria com crescimento radial de epidoto (circulado em preto) (1T02-134), NP.

Figura 36. A) Veio de epidoto no ortognaisse Cassiterita (IT02-03A); B) Plagioclasio
sericitizado (IT02-61A).

Figura 37. Aspecto de campo do ortognaisse tonalitico Cassiterita.

Figura 38. A e B) Visdo geral do diorito com texturainequigranular seriada (IT01-
73), NP/NX. C) Biotita, hornblenda e epidoto fragmentados (I TF-31), NP; D) Biotita
substituindo hornblenda (ITO1-71), NP.

Figura 39. A) Plagioclasio sericitizado e epidotizado (1T02-64), NX; B) Inclusdo de
allanita euédricaem cristal de hornblenda (IT01-73), NP; C) Opaco quadrado com
epidoto milimétrico crescendo ao redor (IT01-71), NP, D) Aglomerado de titanita
crescendo ao redor de opacos (ITF-69), NP.

Figura 40. Amostra com anfibdlio orientado em bandas (I TF-21C) em amostra de
ma&o, a esguerda, e em lamina petrogréficaa direita

Figura 41. A e B) Estrutura vista em campo em forma de coluna no ponto I TF-63B; C
e D) Visdo geral do nlcleo rico em epidoto; E e F) Visdo geral do quartzo-diorito da
borda.

Figura 42. Textura porfiritica com foliacdo marcada por fenocristais de feldspato no
Metagranit6ide (Ponto 1T02-91).
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Figura 43. Diagrama QAP (Streckeisen, 1976) para Metagranitéide, incluindo as
andlises de Passamani (2012).

Figura 44. A e B) Visdo geral do metagrantéide porfiritico, amostra retirada fora da
area de estudo. NP/NX. C e D) Biotita, epidoto e allanita ocorrendo em paragénese. E
possivel observar em D o cristal de muscovita a esquerda. NP/NX. E) Quartzo com
bordas poligonais ao redor de porfiros de plagioclasio, NX. F) Fenocristal de feldspato
sericitizado, NX.

Figura 46. Visdo gera do afloramento do ponto I TF-01.

Figura 47. Localizagéo das fotografias tiradas ao longo do croqui 1 (Ponto ITF-01). O
nimero em amarel o representa a identificagdo e localizag8o das fotografias tiradas

Figura 48. Veio de quartzo boudinado (indicado pela seta vermelha) associado auma
camada de composi ¢ao granitica.

Figura 49. Fotografia mostrando detalhe do veio de quartzo onde é possivel
identificar um porfiroclasto de 2 cm de magnetita.

Figura 50. Veios de quartzo (V) preenchendo as zonas de alivio e distencdo. A
camada granitica (G) estéa deslocada, formando uma espécie de boudin assimétrico de
cisalhamento.

Figura 51. Segregacéo composicional gradacional de anfibdlio e plagioclasio cortado
por aplito granitico (AG).

Figura 52. Aglomerado de porfiroclastos (P) de feldspato com variadas proporcdes,
sendo o central dafoto com forma arredondada. Nota-se na parte inferior do mesmo
uma concentracdo de minerais méaficos (seta) concordantes a foliagdo principal da
rocha

Figura 53. Aglomerado de gréos de feldspato estirado e rompido bem como cortado
por veios apliticos adireita.

Figura 54. Aglomerado de porfiroclastos de fel dspatos arredondados com bordas
estiradas e rompidas em meio arocha anfibolitica.

Figura 55. Veio de epidoto boudinado, indicando movimentac&o destral.

Figura 56. Granitoide formando dobras intrafoliais cortado por zona de cisalhamento
sinistral posterior ao dobramento intrafolial visto na camada granitica

Figura 57. Falhamento normal de origem riptil deslocando camadas de granitéide,
gnaisses e veios ricos em feldspatos.

Figura 58. Fotografia ilustrando intercal agbes de camadas pouco espessas de
rochas félsicas e méficas, predominando amplamente a primeira.

Figura 59. Fotografia mostrando deferentes pegmatitos. A foto da direita mostra
pegmatitos discordantes (marcados com o nimero 1 em vermelho) e um concordante a
foliagdo (com 0 nimero 2 em preto).
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Figura 60. Magnetita de 6 cm estirada em veio pegmatitco concordante com a
foliag&o darocha.
Figura 61. Magnetita de 3 cm levemente deformada.

Figura 62. Veio aplitico formando dobras intrafoliais.

Figura 63. Granitéide e veio aplitico formando dobras intrafoliais.
Figura 64. Localizagéo das fotografias no Croqui 2.

Figura 65. Pegmatitos boudinados indicando movimentagdo destral.

Figura 66. Banda de anfibolito concordante a foliagdo da rocha boudinado indicando
movimentacdo destral.

Figura 67. Camada de anfibolito concordante boudinado indicando movimentacéo
destral.

Figura 68. Croqui do afloramento entre os pontos ITF-01 e ITO1-21.

Figura 69. Localizaco das amostras retiradas ao longo do croqui do ponto ITF-01. O
numero em branco representa a identificacéo das |aminas.

Figura 70. Localizacéo das |&minas delgadas no Croqui 2.

Figura 71. A) Textura granolepidoblastica (ITF-01A); B) Honblenda fortemente
orientada segundo afoliacéo darocha (ITF-01B); C) Cristal de hornblenda de
tamanho maior mostrando gque o protdlito teria granulacdo média. A escala vertical
serve para a comparacdo com os demais cristais (ITF-01A); D) Hornblenda com mais
2mm e inclusdo detitanita (ITF-01G); E) Hornblenda com inclusdo de plagioclasio
epidotizado (ITF-01G); F) Biotita substituindo a borda do cristal de hornblenda e
clorita (no canto superior esquerdo) substituindo cristal de biotita (ITF-01F).

Figura 72. A) InclusBes nabiotita. Circulado em amarelo, plagioclasio, em vermelhor
allanita associada a epidoto, e em verdetitanita (ITF-01A); B) Clorita substituindo
biotita, ambos em paragénese com epidoto (ITF-01F); C) Veo de quartzo em
anfibolito (NAT-23A); D) Epidoto anédrico com habito alongado (ITF-01E); E)
Epidoto euédrico (ITF-1E); F) Zoisita/clinozoisita com cor de interferéncia azulada
préxima ao epidoto anédrico (ITF-01G).

Figura 73. A) Opaco circundado por epidoto, bictita e hornblenda (ITF-01J); B)
Allanita sobrecrescida por epidoto (ITF-01E); C) Aglomerado orientado de titanita
crescendo sobre 0 opaco (ITF-01L); D) Titanita entre gréos de hornblenda (I TF-01E).

Figura 74. A e B) Texturaem vigas halamina ITF-01N; C) Bleb's de quartzo; D)
Titanita entre gréos de hornblenda envolvendo os minerais opacos.

Figura 75. Amostras de granitoides plotadas no grafico de Streckeisen.

Figura 76. A e B) Visdo geral dalaminalTF-02A, NX/NP; C) Hornblenda com borda
substituida por biotita e epidoto em paragénese (ITF-02B); D) Gréo acali-feldspato no
centro e plagioclésio naborda (ITF-01M); E) Zircdo euédrico e muito pequeno entre
gréos de feldspato (ITF-01C); F) Epidoto crescendo em volta da alanita e do mineral
opaco.
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Figura 77. Projeces esterograficas mostrando os pdlos dos planos de foliacgo S//S.. 80
1.

Figura 78. Boudin de anfibolito concordante a foliagdo milonitica de strike E-W com 81
terminacéo do tipo “boca-de-peixe’.

Figura 79. Fotografia mostrando foliagdo S,.1//S,. A setavermelha estédindicando o 81
caimento do eixo para SW no ponto | T0O1-21.

Figura 80. Projecdes esterogréficas das medidas de lineacbes de intersecéo, 82
estiramento e eixo de dobra.
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CAPITULO 1
INTRODUCAO



1.1 LOCALI ZAQAO E VIASDE ACESSO

A érea de estudo esta localizada no estado de Minas Gerais entre as cidades de
Nazareno e Concei¢cdo da Barra de Minas, cartograficamente na parte centro-norte da folha
Nazareno (SF-23-X-C-I-2) do IBGE na escala 1:50.000 (Figura 1). Esta € limitada pelas
coordenadas UTM 538000E a 552000E e 7658000N a 7666000N, abrangendo cerca de
112kn?,

SANTO
ANTONIO . JACARAND
SAO TIAGO
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—
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NAZARENO | DELRE

MADRE DE
ITUMIRIM ITUTINGA DEUSDE
MINAS

Figura 1. Articulac8o geogréfica da area de estudo em relacéo as folhas topograficas na escala
1:50.000 do IBGE no estado de Minas Gerais, destacando em vermelho a localizacgo da érea de
mapeamento.

A cidade de Nazareno dista cerca de 376 km da cidade do Rio de Janeiro e 0 acesso
para a mesma pode ser redlizado através da rodovia BR-040 até a cidade de Barbacena,
seguindo a oeste pela rodovia BR-265, que liga Barbacena a Lavras, e posteriormente para
noroeste na MG-332 até a entrada da cidade de Nazareno (Figura 2). Durante os trabalhos de
campo foram utilizadas estradas secundérias e trilhas para facilitar o acesso as localidades
mais remotas do mapa. A partir desta cidade toma-se como rumo a mineragdo de Volta

Grande, sendo que a &rea estudada encontra-se a sul desta.

1.2 OBJETIVO E COMO ALCANCA-LO

A presente monografia de fina de curso teve como objetivo o estudo geoldgico,
caracterizagcdo petrogréfica e insercdo regiona das rochas que afloram a oeste de Conceicédo
da Barra de Minas, Estado de Minas Gerais. Para alcancar esse objetivo foram realizadas as
seguintes etapas:

1 - Mapeamento geol 6gico na escala 1:25.000 de cerca de 112km?



2 - Compilacéo e integracdo dos dados anteriormente estabelecidos para a area em questéo
com os dados advindo das campanhas de campo;

3 - Elaboracdo de trés croquis de detalhe na escala de 1:25 de afloramentos chaves na
barragem do Ribeirdo do Amaral ou Canjica;

4 - Estabel ecimento das relagdes temporais entre os lit6ti pos estudados,

5 - Caracterizagdo petrografica do ortognaisse Morro do Resende e das rochas que envolvem
0 MEesMo;

6 - Descri¢do das principais fei¢cdes estruturais rel ativas aos litétipos estudados.

Figura 2. Percurso da cidade do Rio de Janeiro (A) para a cidade de Nazareno (B). (Fonte: Google
Maps).

1.3MATERIAISE METODOS

O trabalho em questdo envolveu a realizacdo de quatro etapas (pré-campo; campo;
laboratorio; e escritério), que serdo descritas em maior detalhe a seguir.

Durante a etapa de pré-campo foi realizado o levantamento bibliogréfico envolvendo
artigos, teses, dissertagbes e mapas geologicos da area de estudo, visando auxiliar no
entendimento do contexto geoldgico regiona e na caracterizagdo das unidades de campo. O
levantamento bibliogréfico foi acompanhado da montagem dos mapas de campo e de
escritério, a partir da ampliagéo da carta topogréfica do IBGE folha Nazareno (SF-23-X-C-1-
4) da escala de 1:50.000 para a escala de 1:25.000 com o uso do software ArcGis ® versao
9.3. Essa atividade foi seguida da coleta de imagens de satélite com o auxilio do software
Google Earth para auxiliar nalocalizagdo dos principais afloramentos durante as atividades de
campo e para estabel ecer os rumos dos caminhamentos a serem realizados.



As atividades de campo abrangeram 25 dias e foram desenvolvidas em duas etapas,
onde a primeira teve duracdo de 17 dias e foi redizada entre 19/07/2011 e 03/08/2011,
acompanhando as atividades da disciplina de Estagio de Campo |11 (IGL-U03) do curso de
Geologia da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ). A segunda etapa apresentou
duracdo de 8 dias e foi realizada no periodo de 27/07 a 03/08/2012, também acompanhando as
atividades da disciplina de Estagio de Campo I11. A partir dos resultados obtidos nos trabal hos
de campo foram confeccionados o mapa geologico (Anexo | — Mapa Geolgico), 0 mapa de
pontos (Anexo |1 — Mapa de Pontos), uma tabela com a descric¢éo detalhada dos 347 pontos
visitados (Anexo |1l — Tabela de descricdo dos pontos), bem como 3 perfis de detalhe
(Pontos ITF-01, 02 e ITO1-021) dos afloramentos do Ribeirdo do Amara ou Canjica (Anexos
IV eV).

Os trabalhos de campo envolveram mapeamento geoldgico na escala 1:25.000 de
uma &rea total de 112 km?. Os pontos foram localizados com o auxilio de um GPS Garmin,
modelo e-trex, configurado no datum Corrego Alegre, fuso 23K. Em cada um destes pontos
foi realizada a identificacdo e a descricdo dos litotipos, incluindo a caracterizacéo
mineralégica (com auxilio de uma lupa de 20x), grau de intemperismo, relacGes de corte,
feicOes deformacionais (bandamentos, foliagOes, eixos e planos axiais de dobras, lineacOes,
zonas de cisalhamento), bem como foram coletadas diversas amostras para a confeccéo de
laminas delgadas. As medidas estruturais em dip-dip foram obtidas com o auxilio de bussola
Brunton 8099 Pro Eclipse® com declinacdo 19°W.

As amostras coletadas na etapa de campo foram levadas ao Laboratério de Laminagéo
do Museu Nacional (LLMN) para a confecgdo das |aminas delgadas, as quais foram descritas
durante a etapa de laboratério. Nesta etapa foram realizadas as descricdes de 61 laminas
delgadas (Tabela 1) com o auxilio dos microscopios Zeiss® AxioCam do Laboratério de
Microscopia do Departamento de Geologia da Universidade Federal do Rio de Janeiro
(UFRJ) e do Laboratério de Mineralogia— Petrologia do Museu Naciona (LMP-MN).

A selecdo das amostras para andlise quimica baseou-se nos critérios de escolha dos
fragmentos no campo e do grau de ateracdo intempérica e/ou hidrotermal da amostra em
l&mina petrografica. Apls a separacdo das amostras, definiu-se também a area de corte
(evitando-se veios, contatos, xendlitos e priorizando &reas centrais — sem alteracédo
intempeérica). As amostras foram entdo cortadas em briquetes (slabs) de cerca de 5cm x 3cm x
3cm no Laboratdrio de Laminacdo do Museu Nacional (LLMN). Posteriormente, os briquetes
foram quebrados com martelo até alcancar fragmentos entre 0,5 e 2,0cm, tornando-os
adequados para a cominuicdo em um moinho de panela de carbeto de tungsténio por 3



minutos até que 0s mesmos atingissem uma granulagdo inferior a 200 mesh, considerada
como adequada para a analise quimica.

Na etapa final de escritorio ocorreu a integracdo de todos os dados obtidos e a
elaboracdo dos mapas geoldgico e de pontos da area de estudo com a utilizaco do software
ArcGis® versao 9.3. As medicOes estruturais foram plotadas em estereogramas com a gjuda
do software OpenStereo®.

Tabela 1. Lista das amostras laminadas utilizadas para confeccao do presente trabal ho.

IT01-01 Ortognaisse Resende ITF-09A Anfibolito
IT01-07 Ortognaisse Resende ITF-09B Anfibolito
ITO1-44 Ortognaisse Resende ITF-13 Ortognaisse Resende
ITO1-46D Ortognaisse Resende ITF-19 Metagabro
ITO1-46E Ortognaisse Resende ITF-20A | Cloritito ou serpentinito
ITO1-71 Quartzo-diorito ITF-20B | Cloritito ou serpentinito
ITO1-73 Quartzo-diorito ITF-21A Anfibolito
IT01-107B Monzogranito ITF-21B Milonito
ITO1-167A Monzogranito ITF-21C Milonito
IT02-03A | Ortognaisse Tonalitico Cassiterita | ITF-22A Anfibolito
ITO2-61A | Ortognaisse Tonalitico Cassiterita | ITF-22B Ortognaisse Resende
1T02-63 Monzogranito ITF-22C Metagabro
IT02-64 Quartzo-diorito ITF-22D Metagabro
IT02-83 Calciossiicatica ITF-22E Milonito de Metagabro
ITO2-134 | Ortognaisse Tonalitico Cassiterita | ITF-27 Ortognaisse Resende
NAT-23A Anfibolito ITF-30 Anfibolito
NAT-23B Anfibolito ITF-31 Quartzo-diorito
ITF-01A Anfibolito ITF-38 Calciossiicatica
ITF-01B Anfibolito ITF-49 Anfibolito
ITF-01C Tonalito ITF-54 Metagabro
ITF-01E Anfibolito ITF-60B Anfibolito
ITF-01F Anfibolito ITF-61 Ortognaisse Resende
ITF-01G Anfibolito ITF-63A Quartzo-diorito
ITF-01H Granodiorito ITF-63B Diorito colunar
ITF-01) Anfibolito ITF-69 Quartzo-diorito
ITF-01L Anfibolito ITF-72 Anfibolito
ITF-01M Granodiorito ITF-73 Anfibolito com granada
ITF-01N Meta-Quartzo-diorio ITF-74 Anfibolito
ITF-02A Ortognaisse Resende ITF-75 Calciossiicatica
ITF-02B Tonalito ITF-77 Ortognaisse Resende
ITF-02E Anfibolito




1.4ANOMENCLATURA ADOTADA

No presente estudo o nome atribuido as unidades litoestratigraficas segue as
recomendacfes do Cadigo Brasileiro de Nomenclatura Estratigréfica (Petri et al., 1986), no
qual adota-se, primeiramente, o0 nome referente ao tipo de rocha, seguido da classificacdo
composiciona (petrografica) e, por ultimo, o nome da localidade a onde a rocha foi
encontrada. As nomenclaturas utilizadas para texturas, indice de cor e nomenclatura de rochas
igneas e meta-igneas seguem as Ultimas convencdes da lUGS (Le Maitre, 2002).

O termo gnaisse foi empregado para designar lit6tipos compostos de quartzo e
feldspato e que apresentam estruturas deformacionais como bandamento gnéissico, foliagéo,
dobras e lineacdo. O prefixo “orto” esta relacionado ao protdlito ser de natureza ignea,
sucedido pelo nome dado através da plotagem da composicdo modal no diagrama QAP
(Figura 3). O termo granitoide foi utilizado para designar rochas plutonicas que possuem
entre 20% e 60% de quartzo em relagdo ao somatorio de quartzo + plagioclasio + acali-
feldspato (Figura 3). O prefixo “meta” € utilizado para rochas gue sofreram metamorfismo e

deformac&o, mas que, entretanto preservaram estruturas primarias igneas.

Figura 3. Diagrama modal QAP de Streckeisen (1976) para classificagdo das rochas pluténicas; la-
Quartzolito (silexito); 1b- Granitoide rico em quartzo; 2- Alcali-feldspato granito; 3a- Sienogranito;
3b- Monzogranito; 4- Granodiorito; 5- Tonalito; 6*- Quartzo dcali-feldspato sienito; 7*-Quartzo
sienito; 8*- Quartzo monzonito; 9*- Quartzo monzodiorito/Quartzo monzogabro; 10*- Quartzo
diorito/Quartzo gabro/Quartzo anortosito; 6- Alcali-feldspato sienito; 7- Sienito; 8- Monzonito; 9-
Monzodiorito / Monzogabro; 10- Diorito / gabro / anortosito.



Segundo London (2008), o termo pegmatito deve ser utilizado para designar rochas de
natureza ignea, preferencialmente graniticas, com granulacdo grossa ou com abundancia de
cristais esqueletais (ou outras texturas de crescimento acelerado).

As abreviages utilizadas para a descri¢céo dos elementos estruturais foram:

D —fase de deformacéo;

F — fase de dobramento;

S — estruturas planares: clivagem, xistosidade e foliagdes em geral;
L —estruturas lineares.

No caso de elementos estruturais de eventos tectonicos distintos sdo adicionados aos
simbolos indices indicativos da sucessdo cronoldgica. Por exemplo, durante uma fase
deformacional D, sdo geradas dobras F, foliacdes S, e lineagdes L.

A nomenclaturatextural de rochas igneas seguiu a proposta de Williams et al. (1970) e
corresponde &

1) Afanitica: minerais que ndo sdo reconheciveis a olho nu ou com auxilio de uma lupa de
10x.

2) Faneriticaz minerais que sdo reconheciveis a olho nu ou com uma lupa de 10x. S&o
subdivididos em:

- Equigranular: minerais apresentam tamanho semelhante;

- Porfiritica: gréos maiores (fenocristais) envolvidos por uma matriz menor;

- Seriada: apresenta cristais com ampla variagdo de tamanho.

A proposta de Williams et al. (1970) foi adotada para a descricdo de granulacdo
(Tabela 2), enquanto a proposicdo de Dana (1969) para o desenvolvimento de faces nos
cristais (Tabela 3). Para o grau de desenvolvimento das faces dos cristais metamorficos foram
utilizados os termos proposto por Willians et al. (1970): idioblastico (para um cristal que
apresente faces bem formadas); hipidioblastico (para um mineral com algumas das faces bem

formadas); ou xenoblastico (paraum gréo que ndo possui faces bem formadas).

Tabela 2. Granulagdo adotada a partir do tamanho dos cristais (Williams et al.,1970).

GRANULACAO | TAMANHO DOSCRISTAIS
Fina <lmm
Média la5mm
Grossa 5mma3cm
Muito grossa >3cm




Tabela 3. Classificagdo de Dana (1969) para grau de desenvolvimento dos cristais.

Euédrico | Gréos com faces bem formadas
Subédrico | Gréos com parte das faces bem formadas
Anédricos | Graos com faces irregulares

A classificacdo petrogréfica das rochas plutonicas caracteriza-se pela determinacdo do
seu indice de cor com base na porcentagem de minerais escuros (maficos) e claros (félsicos)
(Tabela 4). Também foi utilizada a subdivisdo das rochas em félsicas (0 a 40% de minerais
escuros), maficas (40 a 70% de minerais escuros) e ultramaficas (70 a 100% de minerais
escuros). Se arocha possuir menos de 90% de minerais escuros utiliza-se o diagrama QAPF e
se possuir mais de 90% podem ser utilizados os diagramas de classificagdo de rochas
ultramaficas e gabrdicas (Figura 4).

Tabela 4. indice de cor segundo a classificagio de Le Maitre (2002) para rochas igness.

INDICE DE COR | TEOR DE MINERAISMAFICOS
Hololeucocr atica 0-10%
L eucocr atica 10-35%
M esocr atica 35— 65%
M elanocr atica 65 — 90%
Holomelanocr atica 90 — 100%
plagioclasio

ortopiroxenito

websterito

clinopiroxenito
olivina 40

websterito *

olivina gabro

anortosito anortosito
troctolito / dunito N troctolito ~
plagioclasio olivina plagioclasio

Figura 4. Diagramas de classificac@o de rochas holomelanocréticas (Streckeisen, 1976) de acordo
com 0s minerais predominantes.




Para a descricdo de rochas igneas méficas, foram utilizadas as seguintes nomenclaturas
de texturas mais comuns:

1) Textura intergranular (Figura 5a) — Disposicdo entrecruzada de grdos de
plagioclasio, deixando entre eles, espacos ocupados por minerais ferromagnesianos.

2) Textura ofitica (Figura 5b) — Definida por cristais poiquiliticos de piroxénio, que
formam a estrutura da rocha, incluindo cristais de plagioclasio. Diferentemente da textura
intergranular, os cristais de piroxénio ndo estédo entre os gréos de plagioclasio, mas estéo
envolvendo os mesmos.

3) Textura subofitica (Figura 5¢) — Textura intermediaria entre 1 e 2. Os gréos de
piroxénio sdo poiquiliticos, incluem cristais menores de plagioclasio, que estdo em contato e

formam um entrelacado similar a primeira, com continuidade Optica entre os cristais.

Figura 5. Principais texturas de rochas bésicas. (a) intergranular (ou diabésica); (b) ofiticae (c)
subofitica (Dorado, 1989).

A classificagdo dos tipos de enclaves foi seguida de acordo com a proposta de Didier

& Barbarin (1991), onde sdo vistos as formas e natureza entre os contatos (Tabela 5).

Tabela 5. Nomenclatura dos tipos de enclaves de acordo com Didier & Barbarin (1991).

ENCLAVE NATUREZA CONTATO
Xenalitico Pedaco da rocha encaixante (hornfels) Penetrante
Xenocristal Cristal isolado estranho arocha Penetrante
Surmicaceo Residuo de fusdo (restito) Penetrante, com uma crosta biotitica
Schlieren Enclave “rompido” ou “dilacerado” Gradua
Microgranular Félsico Dilaceracao de margens finas Penetrante ou gradual
Microgranular M afico Bolhas de magmas coesos Predominantemente angul oso
Cumulético (autolitico) Ruptura e dilacerac&o de cumulatos Predominantemente gradual




Quando as rochas séo submetidas a esforcos deformacionais pode vir a ocorrer a
diminuicdo do tamanho dos gréos e a recristalizacdo dos mesmos. Neste contexto o termo
milonito é utilizado para rochas de qualquer composicdo que sofreram as consequéncias de
uma intensa deformagdo, geralmente associadas & zonas de cisalhamento que apresentam
estruturas especificas como: presenca de porfiroclastos e matriz fina formada por cristais
recristalizados; estruturas assiméticas do tipo bandas de cisalhamento C/S ou C'; minerais
“fish” ou foliagdo obliqua, podendo conter indicacdo cinematica, apontando para
movimentagdo destral ou sinistral (Trouw et al., 2010). Porfiroclastos sdo minerais
remanescentes da rocha origina devido a resisténcia a deformagdo, sendo geramente
circundado por uma matriz de minerais recristalizados gerados durante o processo de
deformacdo. A foliacdo planar formada nesse processo € denominado foliagcdo milonitica,
enquanto a estrutura linear € chamada de lineag&o de estiramento. A classificagdo das rochas
miloniticas é baseada na proporgéo entre matriz e porfiroclastos (Passchier & Trouw, 1996),
onde sdo subdivididas em: protomilonitos (10-50% de matriz), milonitos, propriamente ditos
(50-90% de matriz) e ultramilonitos (> 90% de matriz).

A classificacdo de texturas metamorficas (Figura 6) foi baseada no trabalho de Bard
(1985) e consiste em:

A) Rochas sem orientagio mineral dgica preferencial (texturas granobl asticas):

1 —texturaisogranular (minerais com mesmo tamanho);

2 — textura poligonal, em mosaico (minerais com mesmo tamanho e bordas de gréos retas ou
curvas, com abundancia de unides triplices);

3 —textura heterogranular (minerais com tamanhos diferentes).

B) Rochas com texturas controladas pelo hébito dos minerais:

4 — textura lepidobl astica (minerais preferencial mente alongados mais ou menos orientados);
5 — textura nematobl astica (minerais ligeiramente maiores com hébito de prismas a ongados);
6 — textura porfirobl astica (abundantes poiquil oblastos com inclusdes heliciticas);
10 — textura com minerais em viga;
11 — textura com minerais em roseta;
13 —textura vermiculada (simplectita de minerais lobul ados).
C) Rochas que resultam da combinagio de “A” + “B”:
7 (1, 2 ou 3 + 4) —textura granolepidobl astica;
8 (1, 2 ou 3 + 5) —textura granonematobl &stica;
9 (1, 2 ou 3 + 6) —textura granoporfirobl astica.
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D) Rochas com minerais ou agrupamentos minerais esféricos ou esferoidais
englobados em umamatrizdo tipo 1, 2, 3, 4 ou 5:
12 — textura nodul 0sa;
14 — textura coronitica reacional;

15 —textura ocelar, glandular.
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Figura 6. Texturas metamorficas segundo Bard (1985).
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CAPITULO 2
CONTEXTO GEOLOGICO
REGIONAL



2.1 INTRODUCAO

Almeida et al. (1977) subdividiram o continente Sul-Americano em quatro dominios,
sendo eles: Embasamento; Plataforma Patagonica; Cobertura Fanerozoica; e Cadeia Andina.
O Embasamento corresponderia a uma area antiga e de estabilidade em relacéo a atual
subduccdo Andina e foi subdividido em trés Escudos. Atlantico, Brasil-Central e das Guianas
(Figura 7). Neste contexto, o Escudo Atlantico também foi subdividido por Almeida et al.
(1981) em quatro provincias lito-estruturais, que correspondem a: Borborema; S&o Francisco;
Tocantins; e Mantiqueira (Figura 8).

v .

N

Figura 7. Grandes dominios do continente Sul-americano (Almeidaet al., 1977).

Figura 8. Provincias lito-estruturais do territorio brasileiro sobre o modelo digital de elevacéo do
terreno (Bizzi et al., 2003).
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A Provincia S8o Francisco, na qual a area do trabalho estaincluida, possui seus limites
praticamente iguais ao do crédton do S&o Francisco, estendendo-se desde o estado de Minas
Gerais até 0 estado da Bahia.

2.2 CRATON DO SAO FRANCISCO

Almeida (1977) definiu o Craton do S8o Francisco como uma unidade tectonica que
ndo sofreu as consequéncias do Ciclo Brasiliano (900 — 490 Ma), evento que deu origem as
faixas moveis Brasilia (ao sul e oeste), Rio Preto (ao noroeste), Riacho do Pontal e Sergipana
(a0 norte) e Araguai (ao sudeste) (Figura 9). Para Trouw et al. (2000), a borda meridional do
Créton do Sao Francisco € delimitada pelo truncamento das faixas Brasilia a oeste e Ribeira a
leste, sendo, portanto uma zona de interferéncia.

Segundo Noce et al. (2000), a borda meridional do Créaton do S&o Francisco consiste
de um ndcleo arqueano parcialmente circundado por um cinturdo paleoproterozoico,
relacionado a Orogénese Transamazonica. Para Almeida (1981), o Craton do S&o Francisco

teve como antecessor 0 Craton do Paramirim, o qual teria sido formado ao final do Ciclo

Jequié.

Faixa Ribeira

Figura 9. Configuracdo do Craton do Sao Francisco e suas faixas marginais (adaptado de
Alkmim, 2004).
15



Em termos gerais na borda do craton S&o Francisco, o final do Arqueano e o inicio do
Paleoproterozico € marcado por um periodo de tafrogénese, que gerou magmatismo
intraplaca, riftes e a formacdo de uma margem passiva, permitindo a deposicdo dos
sedimentos do Supergrupo Minas (Alkmim, 2004). Segundo propostas recentes, durante o
Sideriano ocorreu a formacdo de um arco magmatico na borda meridional do Créton do Séo
Francisco (Avila et al., 2011; Teixeira et al., 2012; Seixas et al., 2012), enquanto um NoOVo
evento tectono-termal transcorreu no Riaciano, sendo este responsavel pela acrescdo de um
conjunto de arcos mais novos desde intraoceanicos (Avila et al., 2010) até continentais (Noce
et al., 2007; Heilbron et al., 2010) (Figura 10). Estes arcos e seu respectivo antepais estdo
presentes na borda meridional do Craton do S8 Francisco e foram reunidos no Cinturéo
Mineiro (Teixeiraet al., 2000).

Figura 10. Principais fei¢Oes estruturais e dominios tectonicos do créton S&o Francisco.
Lineamentos: JC — Jacobina-Contendas; BJ — Barrado Mendes-Jodo Correia; ES — Espinhaco; 1A —
Itilba- Anuri (Delgado et al., 2003).
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Ocorrem ainda no crédton uma série de feigdes estruturais que separam os dominios
tectonicos, sendo elas zona de cisalhamento, falha de empurréo e lineamento (Figura 10). Na
borda meridiona do Crdton do Sdo Francisco destacam-se: i) Lineamento Jaceaba
Bonsucesso, que € uma estruturacdo relevante, pois separa uma por¢do ao norte arqueana de
uma porg¢édo ao sul paleoproterozoica (Campos, 2004); ii) Zona de Cisalhamento do Lenheiro,
que segundo Avila (2000) separaria dois blocos crustais paleoproterozoicos com histérias

geol bgicas distintas.

2.3CINTURAO MINEIRO

Teixeira et al. (2000) definiram o Cinturdo Mineiro como uma faixa NE-SW,
bordejando a porcdo sul do Quadrildtero Ferrifero e englobando terrenos gnaissicos -
migmatiticos, granitéides intrusivos em seqUéncias greenstone belts, aém de rochas
supracrustais do Supergrupo Minas.

Segundo Alkmin (2004), o Cinturdo Mineiro compreende um Complexo Metamorfico
Arqueano (3,3 a 2,8 Ga), retrabalhado ou nd no Evento Transamazonico, rochas do
greenstone belt Rio das Velhas, rochas metassedimentares do Supergrupo Minas, além de

granitoides pal eoproterozoicos (Figura 11).

Figura 11. Mapa geol 6gico do sul do craton S&o Francisco, mostrando a zona de influéncia do
Evento Transamazoénico (modificado de Alkmim, 2004).

2.3.1 GREENSTONE BELTS
Afloram ao longo da borda meridional do Crdton do S&o Francisco sequéncias de
rochas vulcano-sedimentares alongadas e com orientacdo N-S e NE-SW. Estes cinturfes séo

importantes devido ao seu potencial metalogenético para depdsitos de Zn-Cu-Ag-Fe e Ni-Co-
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V-Au. S80 exemplos os greenstone belts Fortaleza de Minas, Rio das Velhas, Piumhi,
Barbacena e Morro de Ferro.

O greenstone belt Barbacena foi definido por Pires (1978), redefinido por Pires et al.
(1990) e seguido em sua defini¢do por vérios autores (Trouw et al., 1986; Noce et al., 1987;
Ribeiro et al., 1995). Posteriormente as rochas desse greenstone foram subdivididas por
Quéméneur & Baraud (1983), Teixeira (1991), Avila (2000) e Toledo (2002) em duas faixas
distintas com diferentes designacdes, enquanto Avila et al. (2004; 2010) propuseram a
subdivisdo do mesmo em trés faixas, as quais foram designadas de Rio das Mortes, Nazareno
e Dores de Campos. Em termos gerais, as trés faixas sd0 separadas por ortognaisses,
granitoides e zonas de cisalhamento.

Segundo Avila (2000), Avila et al. (2010) e Vasques et al. (2010) a faixa Rio das
Mortes, que ocorre ao norte da Zona de Cisalhamento do Lenheiro (Figura 12), é composta
por rochas metaméficas de filiagdo toleitica (anfibolitos e xistos de diversas composi¢oes)
com intercalagdes de rochas metassedimentares (filitos, grafita-filitos, gonditos, cherts e
quartzitos) e rarissimas ocorréncias de rochas metaultraméficas. Ja na faixa Nazareno, que
ocorre ao sul da Zona de Cisalhamento do Lenheiro (Figura 12), o volume de vulcanismo
ultramé&fico é mais expressivo, sendo representado por komatiitos, serpentinitos, clorita-talco
xistos, enquanto o vulcanismo méfico é representado por anfibolitos e tremolita xistos
(Toledo, 2002; Avila et al., 2010). A faixa Dores de Campos é composta por rochas
metaultramaficas, (serpentinitos, clorita-tremolita talco xisto), metaméficas (anfibolitos) e

escassas rochas metassedimentares (Avilaet al., 2010).

2.3.2 ORTOGNAISSES

Segundo os dados geocronol égicos mais recentes, a grande maioria dos ortognai sses
da borda meridional do Créton do S&o Francisco foram formados no Arqueano € no inicio do
Paleoproterozoico. Os ortognaisses arqueanos estdo associados aos complexos metamorficos
(Bacdo, Belo Horizonte, Bonfim, Caeté, Campo Belo e Passa Tempo), enquanto 0s
pal eoproterozoicos estdo associados a arcos magméticos intraoceénicos ou continentais (Avila
et al., 2010), caracterizando a formagdo de ampla crosta continental. Em alguns casos estes
podem também representar antigos microcontinentes, que atual mente estdo muito deformados
e metamorfisados (Delgado et. al., 2003).

Cherman (2004) dividiu os ortognaisses da regido entre Itumirim e Nazareno em
ortognaisses novos e velhos, tendo como base dados estruturais, petrogréficos, geoquimicos e
geocronoldgicos. Os ortognaisses velhos teriam composi¢do granodioritica a tonalitica, com
dois intervalos de idades obtidos através do método Pb/Pb por evaporacdo de monocristal de

18



zircdo: um variando de 2.255 a 2.200 Ma e outro com idade minima préxima a 2.177 Ma.
Quanto aos ortognaisses novos, a composicao destes varia de granitica a granodioritica e as
idades entre 2.120 Ma e 2.100 Ma.
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Figura 12. Mapa geoldgico da regido entre as cidades de Lavras e S30 Jodo del Rei (Avila et. al.,
2008). Argueano: | — Gnaisses tonaliticos, trondhjemiticos e granodioriticos. Il — Corpos de
enderbitos, tonalitos, anortositos e gabros. Il — Charnockitos. IV — Granitéides.
Arqueano/Pal eoproterozoico: V — Corpos metaultraméficos. VI — Greenstone belt Rio das Mortes. VI
— Greenstone belt Nazareno. VIII — Greenstone belt Dores de Campos. Paleoproterozoico: 1X —
Supergrupo Minas. X — Granitéides indivisos. X1 — Gnaisse Piedade. XIl — Gnaisse sienitico da Serra
dos Matolas. XI1I — Piroxenitos — Gabros. X1V — Ortognaisses velhos. XV — Dioritos, quartzo-dioritos
e guartzo-monzonitos. XVI — Tonalitos e trondhjemitos. XVII — Matafelsitos, metamafitos e rochas
metassedimentares. XVIII — Granodioritos e granitos. Mesoproterozoico/Neoproterozoico: XIX —
Rochas metassedimentares das Megassequéncias Séo Jodo del Rei, Carandai e Andrelandia. XX —
Principais falhas no embasamento Arqueano/Paleoproterozoico. 1 — Diorito Brumado (2131 + 4 Ma).
2 —Diorito Rio Grande (2155 + 3 Ma).

2.3.3 CORPOSPLUTONICOS

Os trabalhos desenvolvidos na década de 1950 englobavam em um mesmo conjunto
(Complexo ou Grupo Mantiqueira) os granitos e ortognaisse de diferentes idades e aspectos
em campo. Com a evolugdo do conhecimento geolOgico, esses corpos comegaram a serem
separados, sendo que os gnaisses foram correlacionados a0 Arqueano e 0S granitos ao
Paleoproterozoico (Pires & Porto Junior, 1986). Com o advento dos dados geocronol 6gicos,
caracterizou-se claramente que os ortognaisses também seriam paleoproterozoicos (Avila,
2000; Cherman, 2004).
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Estudos geocronol 6gicos atuais apresentam cinco grupos de idades para o plutonismo
paleoproterozoico da borda meridional do Craton do S&o Francisco, 0S quais seriam
representados por:

i) 2358 a 2356 Ma: é 0 grupo mais antigo e envolve o ortognaisse Resende Costa, que
foi gerado em um arco magmatico juvenil Sideriano precedente a formacdo dos anfibolitos
que o envolvem (Avilaet al., 2011; Teixeiraet al., 2012);

i) 2.227 a2.211 Ma: rochas subvulcanicas e vulcanicas da suite Serrinha, as quais sdo
representadas pelo granodiorito Brumado de Cima (2.227 + 22 Ma), quartzo diorito do Brito
(2.221 + 2 Ma), granodiorito Brumado de Baixo (2.218 + 4 Ma) e grandfiros (2.211 + 22 Ma)
(Avilaet al., 2010);

iii) 2191 + 9 Maa 2162 + 10 Ma: corpos gnaissificados como o0 quartzo monzodiorito
Gldria (2188 + 29 Ma) e os ortognaisses Fé (2191 + 9 Ma) e Cassiterita (2162 + 10 Ma)
(Avilaet al., 2003, 2006; Teixeiraet al., 2008);

iv) 2155 a 2131 Ma: cristalizagdo de corpos dioriticos, como o diorito Rio Grande
(2155 + 3 Ma) e o diorito Brumado (2131 + 4 Ma) (Avila, 2000; Cherman, 2004);

v) 2121 £ 7 Ma a 2101 = 8 Ma pulso mais novo relacionado a diversos corpos
graniticos mais jovens, representados pelo granitéide Ritapolis (2121 + 7 Ma), granitos
ltutinga (2116 + 11 Ma) e ltumirim (2101 + 8 Ma) (Avila, 2000; Cherman, 2004).

2.4 DEFORMACAO E METAMORFISMO

Toledo (2002) descreveu trés fases de deformagéo denominadas D1, Dy, € Dp+1, SEndo
D, responsavel por gerar as principais feicdes estruturais da regido. A fase mais antiga D1 se
instalou nas rochas mais antigas do greenstone belt e nos gnaisses bandados tonaliticos
gerando uma foliagdo S,.;, discordante a foliag&o principal, vista principalmente nas rochas
anfiboliticas da Faixa Rio das Mortes. Esta foliagcdo foi dobrada durante a fase D, fase esta
responsavel pela formacdo de uma foliacdo principal S, de orientacdo N60-90°E com
mergulho ingreme para sudeste ou noroeste. Neste evento também se instalaram zonas de
cisalhamento subverticais destrais gerando uma foliagdo milonitica concordante com S,,, onde
alineacao de estiramento possui mergulho de 10° a 30° para sudoeste.

A Ultima fase Dy+1, corta a fase anterior, possui carater ndo penetrativo, pois teria se
desenvolvido em nivel crustal mais raso e tem orientacdo S50-80°E. Esta fase gerou
crenulacdo dafoliagdo S,, com eixos N10-50°W e mergulho suave para nordeste ou sudoeste.
Concomitante a esse evento se instalaram zonas de cisalhamento de orientacéo N10-45°E com

mergulho ingreme para leste ou oeste, de caréter destral ou sinistral.
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Cada evento deformacional gerou, portanto, um evento metamorfico, onde o primeiro
(M1) ndo é muito bem caracterizado, mas segundo Toledo (2002) teria chegado a facies
anfibolito. Os pulsos metamérficos M, e M3 sG0 mais expressivos, sendo o primeiro deles na
condicdo de féacies anfibolito inferior a médio e considerado como de idade Arqueana,
enquanto o segundo na fécies xisto verde teriaidade paleoproterozoica. E importante observar
gue a paragénese metamorficaira variar de acordo com a natureza quimica do protolito igneo
envolvido.

Segundo Avilaet al. (2008, 2010) o evento metamorfico-deformacional M, de Toledo
(2002) teria idade entre 2250 — 2170 Ma e se desenvolvido durante a fase D, gerando nas
rochas metaméficas a formagdo da paragénese Mg-hornblenda/Fe-hornblenda + oligocléasio/
andesina + clorita £ epidoto *+ biotita £ titanita £ ilmenita proposta por Toledo (2002),
enguanto nas rochas metaultraméficas a paragénese crisotila + antigorita + talco + magnesita
+ magnetita teria sido estabelecida (Cherman, 1999). O evento metamorfico M3 teria idade
entre 2131-2100 Ma (Avila et al., 2008) ocasionou a formacdo da paragénese actinolita +
abita + epidoto + biotita + titanita nos corpos dioriticos (Avila, 1992, 2000, 2008; Couto,
2000), enquanto nas rochas metaultraméficas ocasionou a paragénese serpentina + clorita +
talco + tremolita (Cherman, 2004) e nas rochas metaméficas actinolita + clorita + epidoto +
zoisita/clinozoisita + biotita = albita + sericita (Toledo, 2002) (Tabela 6). O evento
metamorfico M3 seria o responsavel pelo desenvolvimento de uma orientacéo de strike NEE-
SWW que predomina regionalmente nas faixas greenstone e nos corpos plutonicos, bem
como pela formagdo de uma foliagdo subvertical nas rochas metaméficas e metaultraméficas
das faixas greenstone (Cherman, 2004). Segundo Avila et al. (2008) um evento
neoproterozoico da facies xisto verde afetou locamente as rochas metaltraméficas,

metamaficas e os corpos pluténicos pal eoproterozdicos.

Tabela 6. Principais caracteristicas dos trés eventos metamorficos — deformacionai s representados em
rochas da regiado de Lavras-Sao Jodo del Rei, borda meridional do Créton Séo Francisco, Minas
Gerais (Avilaet al., 2008).

IDADE DO EVENTO
METAMORFICO

FACIES
METAMORFICA

PARAGENESE

ROCHAS E PROCESSOS ENVOLVIDOS

Neoproterozoico entre
604 e 567 Ma (SOLLNER
& TrROUW, 1997; TROUW
& PANKHURST, 1993)

Paleoproterozoéico II
entre 2131 e 2101 Ma
(AVILA, 2000)

Paleoproterozéico I
entre 2250 e 2170 Ma

Xisto verde
(pressao
alta) a
anfibolito

Xisto verde
efou
anfibolito
inferior

Anfibolito
médio

Cianita + biotita + clorita +
granada + cloritéide + quartzo +
estaurolita

(RIBEIRO et al., 1995)

Actinolita + albita + epidoto +
biotita + titanita
(AviLa, 1992; SiLvA, 1996)

Mg-Fe hornblenda + oligoclasio -
andesina + clorita + epidoto +
biotita + titanita + ilmenita
(CHERMAN, 1999; TOLEDO, 2002)

Quartzitos, Xistos e filitos das
megasseqliéncias Sao Jodo del Rei e
Carandai. Falhas e zonas de cisalhamento
como reflexo nas rochas do embasamento

Rochas dos greenstone belts Nazareno e
Rio das Mortes; piroxenitos e dunitos;
ortognaisses, trondhjemitos, granodioritos
granitos e dioritos do cinturao Mineiro

Anfibolitos, metakomatiitos, xistos, filitos,
gonditos e quartzitos dos greenstone belts
Nazareno e Rio das Mortes; piroxenitos e
dunitos; ortognaisses do cinturdo Mineiro
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CAPITULO 3
GEOLOGIA DA AREA



3.1INTRODUCAO

Neste capitulo serdo apresentadas as principais caracteristicas das sete unidades
litol6gicas que ocorrem na &rea estudada, as quais foram cartografadas na escala 1:25.000
compondo 0 mapa geoldgico da regido ao norte da cidade de Nazareno (Anexo | - Mapa
geoldgico). Em termos gerais, a evolucdo geolOgica da area estudada e seus arredores é
bastante complexa, envolvendo unidades que ainda ndo haviam sido estudadas
petrograficamente, quimicamente e isotopicamente. Cabe ainda destacar que as rochas em
guestdo encontram-se fortemente alteradas intempericamente, bem como foram intensamente
modificadas por zonas de cisalhamento, que condicionaram o desenvolvimento de milonitos.
Neste contexto, as unidades estudadas correspondem a:

1 — Anfibolitos: ocorrem predominantemente na por¢do norte do mapa geol 6gico e envolvem
diferentes tipos de rochas anfiboliticas, com mineralogia que varia amplamente,
principalmente em relacdo ao conteldo de plagioclésio, granada e biotita. Também
foram incluidas nesta unidade rochas ricas em granada, hornblenda, diopsidio e quartzo,
gue foram interpretadas como relativas a um protélito de marga rico em SiO;
(calciossilicéticas);

2 — Metapiroxenito - metagabro Manuel Inacio: este corpo foi designado iniciamente por
Toledo (2002) e envolve rochas metaultraméficas e metamaficas tipicamente plutonicas.
As rochas metaultraméficas ocorrem como dois corpos isolados na por¢do nordeste do
mapa e correspondem a serpentinitos, clorita e talco xistos, clorititos e anfibolititos. As
rochas metagabrdicas apresentam distribuicdo bastante restrita e seus principais
afloramentos estéo concentrados ao norte das rochas metaultraméficas. Suas amostras
apresentam clinopiroxénio (pseudotransformado para anfibdlio), plagioclasio e raro
quartzo;

4 — Ortognaisse monzogranitico Morro do Resende: aflora principalmente na porcédo central
do mapa sob a forma de um corpo alongado com direcéo NE-SW, o qual é intrusivo nas
rochas anfiboliticas através de diques, bem como apresenta xendlitos das mesmas. Suas
rochas sdo hololeucocréticas, monzograniticas, compostas de plagioclésio, microcling, e
quartzo, enquanto 0s principais minerais acessorios correspondem a biotita, magnetita,
epidoto, zircao e apatita.

5 — Ortognaisse tonalitico Cassiterita: aflora principalmente na por¢do sudeste da area
estudada e é representado por rochas hololeucocréticas a leucocréticas, com foliagdo
anastamosada e composicédo tonalitica. E composto principalmente por plagioclésio,

guartzo, biotita e rara microclina. O corpo em questéo jafoi estudado na regido entre os
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vilargjos de Cassiterita e Caburu, apresentando idade Pb-Pb (por evaporagdo de Pb em
monocristais de zircao) de 2162 + 10 Ma (Avilaet. al., 2003);

6 — Quartzo-diorito: ocorre predominantemente na por¢do nordeste do mapa e em locais
pontuais dentro da unidade anfibolitica, apresentando a forma de um corpo alongado
segundo a direcdo NE-SW. Suas rochas sdo compostas de plagioclasio, hornblenda,
quartzo e biotita e quando deformadas séo muito semelhantes as rochas anfiboliticas,

7 — Metagranitoide: este corpo aflora na porcdo centro sul da area mapeada e € representado
por rocha hololeucocréticas, monzograniticas, com textura porfiritica, onde o0s
fenocristais de feldspato podem atingir até 2 cm de tamanho. E composta por quartzo,
microclina, plagioclasio, zircéo, alanita, biotita e epidoto. Rochas semelhantes a estas
afloram na entrada da estrada para a cidade de Nazareno e foram datadas por U-Pb
SHRIMP, apresentando idade de 2118 + 7 Ma (Campos, 2004).

3.2UNIDADES MAPEADAS

3.2.1 GREENSTONE BELT RIO DASMORTES
3.2.1.1 ANFIBOLITOSE ROCHAS CALCIOSSILICATICAS

As rochas anfiboliticas foram identificadas na porcdo norte do mapa geologico e
ocorrem principalmente ao longo das estradas secundérias, onde os afloramentos séo raros e,
em geral, estdo cercados por blocos desde frescos até bastante alterados. Quando frescas estas
rochas apresentam cor preta ou esverdeada e quando alteradas proporcionam a formagéo de
uma capa de coloracdo desde avermelhada até alaranjada (Figura 13), cor observada também
nos saprolitos e nos solos. Esta coloracdo esta diretamente relacionada a alteracéo de minerais

ferro-magnesianos, tais como anfibdlio, biotita, magnetita e ilmenita.

Figura 13. Amostra de méo de rocha anfibolitica mostrando capa de alteracdo alaranjada e foliagdo
dada pela orientagdo dos gréos brancos de plagioclésio e anfibdlio (Ponto I TF-09).
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As rochas anfiboliticas sdo equigranulares e constituidas predominantemente por
hornblenda verde e plagiocléasio, enquanto quartzo, pirita, ilmenita e magnetita sGo mais raros.
Granada pode variar amplamente na sua quantidade (desde ausente até cerca de 40% da

rocha), bem como na granulagéo (desde milimétrica até cerca de 2cm) (Figura 14).

Figura 14. Anfibolitos com gréos de granada de tamanho variados e com proporgdes distintas (Pontos
ITF-75 e ITF-73 respectivamente).

Foram incluidas nessa unidade rochas compostas amplamente por granada, anfibdlio,
piroxénio e quartzo, que foram interpretadas como calciossilicaticas (Figura 15). Estas
apresentam distribuicdo restrita em mapa e sempre estéo associadas aos anfibolitos. Destaca
se ainda que as rochas anfiboliticas ocorrem como xendlitos no ortognaisse monzogranitico
Morro do Resende ou interdigitados com o mesmo, bem como séo cortadas por diques de
metagranitoides e metagabros, este Ultimo interpretado como relacionado ao metapiroxenito-

metagabro Manuel Inécio (Figura 16).

Figura 15. Rocha calciossilicética com granada, hornblenda, piroxénio e quartzo (Ponto I TF-38).
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Figura 16. Dique de rocha metagabréica (A) cortando anfibolito (B) (Ponto I TF-60).

3.2.1.2 PETROGRAFIA

Foram estudadas petrograficamente doze Iaminas de anfibolitos (IT02-83, ITF-09A,
ITF-09B, ITF-21A, ITF-30, ITF-38, ITF-49, ITF-60B, ITF-72, ITF-73, ITF-74, ITF-75), que
em termos gerais sdo0 compostas de hornblenda, plagiocldsio, quartzo, epidoto,
zoisita/clinozoisita, granada, titanita, allanita, apatita, zircdo e minerais opacos. Estas rochas
tem granulacdo fina (0,05-0,5mm), sdo isogranulares e com textura desde lepidoblastica
(Figura 17A) até granolepidobléstica. Foram também estudadas |&minas de rochas
calciossilicéticas, onde a textura predominante é a porfiroblastica, com gréos de granada de
até 2 cm (Figura 17B).

Gran

Figura 17. A) Anfibolito fino com textura lepidoblastica (I TF-22E); B) Rocha calciossilicética com
textura porfiroblastica representada por matriz composta de hornblenda e plagioclasio com
porfiroblastos de granada (1 TF-38).

Os anfibolitos sdo rochas maéficas, isogranulares e com foliagdo marcante, sendo

cortadas por diques félsicos com composic¢do tonalitica (Figuras 18A e 18B) a granitica.
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O anfibdlio nessas rochas apresenta hébito prismético losangular ou estirado, podendo
alcancar até 2 cm de comprimento, porém sdo mais frequentes gréos em torno de 0,2mm.
Foram encontrados trés tipos de anfibdlio, onde a hornblenda (mais abundante) apresenta
pleocroismo variando de verde claro (Figura 18C) a verde piscina, enquanto a actinolita
ocorre na borda da hornblenda e apresenta pleocroismo desde incolor até verde claro. O
terceiro tipo de anfibdlio também apresenta pleocroismo verde claro, formato tabular e cresce
preferencialmente truncando a foliagdo principal, podendo ser considerado como pés-
tectonico. A hornblenda apresenta inclusdes de zircéo e allanita, que ocasionam aformagéo de
halo pleocréico bem como possui bleb’s de quartzo, formados durante a transformacéo
metamorfica do piroxénio igneo do protdlito para hornblenda, a partir do excesso de SiOs.

O plagioclésio também acompanha a foliacdo da rocha (Figura 13), apresenta habito
prismatico, forma subédrica, exibindo geminagdo da periclina, que é geramente produto de
deformacgdo. Encontra-se fortemente alterado para minerais do grupo do epidoto (Figura
18C), indicando seu elevado contelido em anortita, bem como possui inclusdes de apatita
submilimétrica prismatica. O quartzo € raro, xenoblastico e possui origem associada ao
excesso de SiO, das transformagdes metamorficas, bem como pode ser encontrado em veios.
O epidoto ocorre em propor¢des variadas estando principal mente associado ou em paragénese
com zoisita/clinozoisita (Figura 18D) e também ao redor dos gréos de allanita.

Os minerais opacos possuem forma desde idioblastica a xenoblastica, ocorrem
envolvidos por titanita (Figura 18E), indicando que corresponderiam a ilmenita ou
titanomagnetita.

A biotita apresenta forma desde hipidioblastica até xenoblastica e ocorre substituindo
a hornblenda, principalmente a partir das bordas dos gréos. E substituida pela clorita e ocorre
associada ao epidoto.

A granada € encontrada em gréos desde milimétricos até centimétricos
(porfiroblastos), ocorre associada aos minerais opacos e a hornblenda e apresenta aspecto
fragmentado (Figura 18F). Pode ser substituida pela clorita, feico tipica de metamorfismo
retrogrado.

A titanita apresenta forma xenaobl &stica, tamanho submilimétrico e ocorre ao redor dos
minerais opacos (Figura 18E) ou ao longo da clivagem da hornblenda. A apatita é frequente
nas rochas anfiboliticas, apresenta forma desde euédrica até anédrica circular, tamanho

inferior a 0,5mm e ocorre inclusa na hornblenda e no plagioclasio.
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Figura 18. A e B) Dique de rocha tonalitica cortando anfibolito (ITF-74), NP/NX; C) Plagioclésio
fortemente substituido por epidoto e hornblenda verde clara (ITF-09A), NP; D) Epidoto associado a
zoisita/clinozoisita (ITF-09B), NP; E) Titanita crescendo ao redor dos minerais opacos (ITF-75), NP;
F) Granada com aspecto fragmentado em anfibolito (ITF-73), NP.

As rochas calciossilicdticas apresentam textura porfirobléstica onde os gréos
centimétricos de granada sdo envolvidos por uma matriz mais fina composta de quartzo,
hornblenda, clorita, diopsidio e granada.

A granada varia de idiobl&stica até xenoblastica e ocorre em porfiroblastos de até 5mm
que apresentam inclusdes de quartzo, minerais opacos (Figura 19C), hornblenda (Figuras
19A e 19B) e é subdtituida pela clorita. O quartzo varia de 0,0lmm a 0,4mm, apresenta
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extingdo ondulante e ocorre como inclusdes na granada. Algumas laminas analisadas sdo
formadas essencialmente por granada e quartzo, como € o caso da amostra I T02-83 (Figura
19A e 19B) correspondendo a um possivel gondito.

A hornblenda, quando presente, estd substituindo o piroxénio, formando
pseudomorfos. Esta possui pleocroismo variando de verde escuro a verde piscina, forma
aglomerados com formato facoidal (Figura 19D) e apresenta inclusdes de minerais opacos. A

clorita é mineral traco e esta substituindo a hornblenda e a granada.

Figura 19. A e B) Gréo porfiroblastico de granada envolto por um agregado de cristais menores de
guartzo. Destaque para gréo de hornblenda em paragénese com a granada (1T02-83), NX/NP; C)
Granada com inclusdes de minerais opacos. A hornblenda cresce ao redor da granada (ITF-38), NP;
D) Agregados facoidais de hornblenda; com inclusdes de minerais opacos com titanita ao redor. A
hornblenda, com pleocroismo verde piscina pode ser ferro-actinolita e est4 crescendo na borda da
hornblenda; (ITF-38), NP.

3.21.3METAMORFISMO
Através da andlise petrogréfica foram identificadas as seguintes transformactes
metamorficas:
1) Piroxénio substituido integramente por hornblenda, formando as vezes
pseudomorfos onde ocorre preservada a sua geminagdo simples primaria, bem

como podem ser formados bleb’ s de quartzo (Figura 20A);
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2)
3)
4)
5)
6)

7)
8)
9)

Crescimento de granada envolvendo hornblenda (Figura 20B);

Plagioclasio aterando para minerais do grupo do epidoto (Figura 18C);
Hornblenda sendo substituida nas bordas por actinolita (Figura 20C);

Ilmenita substituida parcialmente ou integralmente por titanita (Figura 20D);
Titanitay formada ao longo das clivagens da hornblenda a partir da liberacéo de
TiO, desta;

Biotita substituindo hornblenda (Figura 20D);

Clorita substituindo biotita e granada.

Formag&o de anfibdlio truncando a foliac&o.

A partir das reacOes metamorficas descritas, sugere-se a atuacdo de pelo menos dois

pulsos metamarficos nas rochas anfiboliticas, onde as transformacfes 1 e 2 seriam tipicas de

facies anfibolito inferior, enquanto as transformagdes 3, 4, 5, 6, 7 e 8 seriam correlatas a um

pulso retrogrado, caracterizado como de fécies xisto verde. Em termos regionais, o evento de

facies anfibolito seria correlacionado ao pulso Paleoproterozoico I, enquanto o evento de

facies xisto verde ao pulso Paleoproterozoico |1 de Avilaet al. (2008).

Figura 20. A) Blebs de quartzo formados durante a transformacéo de piroxénio para anfibélio (ITF-
72), NP, B) Granada crescendo envolvendo hornblenda (circulada em vermelho) (ITF-73), NP; C)
Actinolita, com pleocroismo verde claro a incolor, substituindo a hornblenda (ITF-74), NP; D)
Mineral opaco sendo substituido por titanita, bem como biotita e clorita substituindo anfibélio (ITF-

09A), NP.
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3.2.2 METAPROXENITO-METAGABRO MANUEL INACIO

Nesta unidade de mapeamento foram reunidas rochas metaméficas e metaultraméficas
pluténicas sob a designacdo de metapiroxenito - metagabro Manuel Inacio proposta por
Toledo (2002). As rochas metamaficas sdo representadas por metagabros (Figura 21) e
anfibolitos encontrados nas proximidades do sitio Manuel Inacio, enquanto as rochas
metaultraméaficas por clorita xistos, talco-tremolita xistos e clorititos (Figura 22).

3.2.2.1 FEICOES DE CAMPO
Tanto as rochas metamaficas, quanto as metaultraméficas ocorrem principal mente em
blocos considerados como “in situ”, onde os mesmos estédo muito alterados intempericamente,
ocasionando a formag&o de envoltérias de coloracéo alaranjada. Ndo foi possivel observar a
relacdo de corte entre as rochas metagabroicas e as metaultraméaficas, apesar de ocorrerem
proximas uma da outra. Foram observados pequenos corpos pegmatiticos cortando as rochas

metaultramaficas, que economicamente seriam interessantes por poderem conter esmeralda.

Figura 21. Amostra de um metagabro do conjunto metaméfico do metapioxenito - metagabro Manuel
Inécio (Ponto ITF-54).

Figura 22. Amostra de um cloritito do conjunto metaultraméfico do metapiroxenito - metagabro
Manuel Inécio (Ponto I TF-20).
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3.2.2.2 PETROGRAFIA

Foram analisadas cinco amostras de metagabro (ITF-19, ITF-22C, ITF-22D, ITF-22E
e ITF-54) e duas de rochas metaultraméficas (ITF-20A e ITF-20B).

Apesar das rochas gabroicas apresentarem fei¢cbes metamorficas sobrepostas, foram
caracterizadas as texturas intergranular, ofitica ou subofitica preservadas, sendo a textura

ofitica de maior distribuicdo (Figura 23).

Figura 23. Metagabro Manuel Inécio com textura ofitica, com nicois cruzados (A) e paralelos (B),
preservada apesar da transformacgdo do piroxénio primétio em hornblenda (ITF-19).

Os minerais encontrados correspondem a anfibolio (honblenda;, hornblenda, e
actinolita), aém de plagioclasio, minerais opacos, dlanita, titanita, quartzo, epidoto e
zoisita/clinozoisita.

A hornblenda; predomina amplamente, possui forma desde idioblastica até
xenoblastica, habito prismatico tabular (Figura 24A) ou estirado e tamanho desde 0,8 a
2,0mm. Apresenta pleocroismo variando de verde escuro (Figura 24B) até verde claro e
inclusbes de zircdo e allanita (Figura 24C). Sua origem estd4 associada a substituicéo
pseudomorfica de piroxénio, onde certos graos podem apresentar a geminacdo tipica dos
piroxénios preservada (Figura 24D), bem como uma nivem de microinclusdes de minerais
opacos. A hornlenda; pode ser substituida pela hornblenda,, onde as inclusdes de minerais
opacos ndo estdo presentes, pela actinolita (Figura 24F), pela biotita e pela clorita (Figura
24C). A hornblenda, possui pleocroismo verde claro, com habito losangular e esta
concentrada nas bordas da honblenda; (Figura 24B). A actinolita € menos frequente, possui
pleocroismo incolor a verde claro e esta substituindo a hornblenda; e hornblenda, (Figura
24F).

O plagioclasio ocorre em cristais euédricos, tabulares, com tamanho variando de 0,8 a
2,5 mm e encontra-se aterado principalmente para minerais do grupo do epidoto e, mais
raramente para sericita. Apresenta feighes tipicas de deformagdo como gréos curvados

(Figura 24G), recristalizados ou com geminagdo polissintética complexa.
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O quartzo ocorre de forma dispersa e ndo chega a compor 5% da rocha, estando
associado ao excesso de SiO, nas reacbes metamorficas, como no caso dos bleb’s formados
durante a transformacéo do piroxénio para hornblenda (Figura 24E). A zoisita/clinozoisita é
encontrada em grdos muito pequenos, idioblasticos a hipidioblasticos e estd associada a
transformacg&o metamarfica do plagioclasio.

A allanita € subédrica, submilimétrica, pode estar zonada (Figura 24H) e ocorre como
inclusdo na hornlenda (Figura 24C). A titanita € rara, apresenta forma hipidioblastica e
tamanhos em torno de 0,2 mm. Os minerais opacos ocorrem normalmente em proporcao
restrita, (podem chegar a até 5% da rocha). Possuem forma alongada e/ou retangular podem
apresentar epidoto, zoisita e titanita ao seu redor.

Destaca-se que algumas rochas metagabraicas podem, quando associadas a zonas de
cisalhamento, apresentar granulagdo fina com os gréos de hornblenda de faces poligonizadas,
preservando grédos maiores remanescentes de uma textura ignea anterior mais grossa. 1sso
acontece com a lamina ITF-22E, onde um antigo fenocristal de plagioclasio esta preservado
em meio uma matriz fina (Figura 25).

As rochas metaultraméficas (amostras I TF-20A e ITF-20B) correspondem a clorititos,
podem estar percoladas por éxidos e hidréxidos de ferro e sdo compostas por clorita e
minerais opacos. A clorita nestas amostras € idiobléastica, com tamanho variando de 0,5 a 1,5
mm e segue a direcéo da foliagdo (Figura 26A). Os minerais opacos sdo encontrado em duas
geracOes, sendo uma primaria com minerais alongados em forma de ripas tabulares ou com
formas mais quadréticas (Figura 26B), e outra metamérfica com minerais opacos anédricos e
granulagdo muito fina normal mente dentro da clorita.

Foi possivel observar nestas amostras a presenca de uma clivagem de crenulacéo
(Figura 26C), bem como microdobras (Figura 26D) nos gréos de clorita. Sugere-se que o
protolito dos clorititos corresponderia a ortopiroxenitos devido a auséncia de serpentina
(antigaolivina) e de anfibdlio (antigo clinopiroxénio) nos mesmos.
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Figura 24. A) Gréo de hornblenda, tabular com pleocroismo verde e inclusdes de opacos (ITF-19),
NP; B) Hornbelnda, sendo substituida por hornblenda, (ITF-22C), NP, C) Hornblenda com inclusio
de dlanita e crescimento de clorita nas bordas (ITF-22C), NP, D) Geminagdo polissintética em
anfibdlio, possivelmente remanescente de um piroxénio (ITF-54), NX; E) Bleb's de quartzo em
hornblenda (ITF-22D), NP; F) Tremolita - Actinolita crescendo ao redor de hornblenda (ITF-22D),
NP; G) Plagioclasio deformado, com geminagdo curvada (ITF-22C), NX; H) Allanita subédrica com
zoneamento (ITF-22C), NP.
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Figura 25. Rocha gabrdica metorfiza, p@ervando pérfiro de plagiocl asio emi nado enquanto os
demais estdo recristalizados e com tamanhos menores (I TF-22E).

Figura 26. A) Cloritito formado quase que exclusivamente por clorita (ITF-20B), NX; B) Mineral
opaco tabular primario e opaco anédrico (circulado em vermelho) (ITF-20B), NP; C) Clorita com
microdobramento (ITF-20A), NX; D) Clorita com clivagem de crenulagdo (ITF-20A), NP.
3.22.3METAMORFISMO

A partir do estudo petrografico foram identificadas as seguintes transformacgdes
metamorficas:
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1) Formacéo de clorita substituindo ortopiroxénio nas rochas metaultraméficas;

2) Formagdo de minerais opacos secundarios junto com os grdos de clorita nas mesmas
(Figura 27A);

3) Presenca de microinclusdbes de minerais opacos (provavelmente ilmenita) na hornblenda;
(Figura 27B) formadas a partir da exsolugéo do Ti do antigo gréo de piroxénio nas
rochas megabraicas,

4) Transformacdo da hornblenda; em hornblenda, (Figuras 27C) nas rochas metagabroicas
com formacé&o de bleb's de quartzo (Figura 27D);

5) Substituicéo do piroxénio igneo dos metagabros por hornblenday;

6) Transformac&o da hornblenda em actinolita (Figur a 24F);

7) Transformac&o do plagioclasio em minerais da familia do epidoto;

8) Substituicdo dos minerais opacos das rochas gabraicas por titanita

A partir dos dados petrograficos das rochas metaultraméficas e mataméficas do

metapiroxenito-metagabro Manuel 1nacio é possivel de se sugerir que as transformagoes 1, 2,

3, 4 e 5 estariam relacionadas a um pulso metamorfico de fécies anfibolito, enquanto as

reacOes 6, 7 e 8 aum pulso metamorfico retrégrado de facies xisto verde.

Figura 27. A) Minera opaco primario alongado e com forma tabular retangular (circulado em azul) e
mineral opaco metamérfico (circulado em vermelho) presente dentro da clorita com forma
xenobléstica (ITF-20B), NP; B) Hornblenda; com inclusdes de opacos envolvida e substituida por
hornblenda,, sem inclusdes (ITF-54), NP, C) Hornblenda, sendo substituida por hornblendap,
recristalizada (ITF-19), NX; D) Bleb's de quartzo em hornblenda (ITF-22D), NP.
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3.24 ORTOGNAISSE MONZOGRANITICO MORRO DO RESENDE

3.2.4.1 FEICOES DE CAMPO

As principais exposicbes do ortognaisse monzogranitico Morro do Resende estéo
relacionadas a grandes | gjedos presentes nas cristas de morros e a blocos de grande proporcgéo,
que podem estar isolados ou ndo (Figura 28). O saprdlito e o0 solo oriundo da ateracdo das
rochas desta unidade apresentam coloracdo avermelhada (Figura 28), assemelhando a aquele
observado a partir da alteracdo das rochas anfiboliticas. Porém a principal diferenca entre
estes esta relacionada a presenca de grande quantidade de quartzo tanto no saprdlito, quanto

no solo do ortognai sse monzogranitico Morro do Resende.

Figura 28. Exposicao do ortognaisse monzogranitico Morro do Resende em um bloco de grande
dimensao, associado & um vogorocamento no ponto I TF-13, onde € possivel de se observar a cor
avermelhada do solo associado ao mesmo.

O posicionamento estratigrafico do ortognaisse monzogranitico Morro do Resende em
relacdo as rochas anfiboliticas é bastante claro, onde diques do mesmo sdo intrusivos de forma
tanto concordante, quanto discordante a foliagdo presente nas rochas anfiboliticas, inclusive
apresentando xendlitos destas. Também foi observada a presenca de interdigitacdo entre estas
duas unidades, tanto em nivel de afloramento, quanto em nivel de mapa (Anexo | - Mapa
geol 6gico).

As rochas deste corpo sdo cortadas por zonas de cisalhamento destrais e sinistrais com
direcdo NW-SE e NE-SW, onde se observa a presenca de agregados de gréos de biotita e
epidoto, que podem apresentar aspecto anostomosado ou, em alguns casos, lenticular. Sugere-
se gque parte dos agregados ricos em biotita corresponderiam a xendlitos das rochas
anfiboliticas do greenstone belt Rio das Mortes.
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As rochas do ortognaisse monzogranitico Morro do Resende apresentam foliacdo
metamorfica que é marcada pela orientacéo dos gréos de quartzo e feldspato (que em geral
aparecem agrupados e formando “fitas’), bem como pela escassa biotita. Em termos gerais,
suas rochas apresentam granulacdo fina, variam de hololeucocréticas a leucocréticas (Figura
29), indice de cor entre 2 e 15% e sdo constituidas por quartzo e feldspato, tendo como
minerais acessorios magnetita, biotita e granada, enquanto titanita, sericita, epidoto, zoisita e
clinozoisita sGo minerais secundarios. Destaca-se que 0s graos de magnetita sdo euédricos,
variam de tamanho entre 0,5 e 2 mm e sd0 responsaveis pela formacdo de uma capa de
alteracdo de cor avermelhada. A presenca deste mineral em gréos maiores foi considerada

COmo um aspecto importante para a identificagdo em campo das rochas desta unidade.

O
O

O

Figura 29. Amostra de méo tipica do ortognai sse monzonitico Morro do Resende mostrando seu
carater hololeucocratico e a presenca de graos de magnetita, circulados em vermelho (Ponto I TF-20).

3.2.4.2 PETROGRAFIA

Foram estudadas duas amostras de rochas desta unidade (1T01-01 e ITO1-46E), que séo
compostas por quartzo, plagioclasio, microclina, biotita, allanita, zircdo, apatita, minerais
opacos, granada, epidoto, zoisita, clinozoisita, titanita, clorita e sericita (Tabela 6) e que
plotam no diagrama QAP no campo dos monzogranitos (Figura 30).

As rochas do ortognaisse monzogranitico Morro do Resende variam de
hololeucocraticas a leucocraticas, apresentam granulacdo em geral variando de finaa média e
textura isogranular (Figura 31A). Destaca-se a presencga de aglomerados de biotita + epidoto
+ minerais opacos + titanita + clorita, que poderiam corresponder a xendliots de rochas
anfiboliticas transformadas (Figura 31F).

Tabela 6. Porcentagem dos minerais presentes nas amostras analisadas do ortognai sse mozogranitico
Morro do Resende.

Amostra | Quartzo | Plagioclasio [ Microclina| Biotita | Granada | Epidoto/Clinozoisita| Opaco | Allanita | Clorita | Zircdo | Apatita | Titanita

Sericita

1T01-01 42% 18% 22% 4% 1% 8% 5% <1% <1% <1% <1% 0%

<1%

1T01-46E 34% 21% 26% 5% 0% 9% 3% 2% 0% <1% 0% <1%

<1%
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Figura 30. Diagrama QAP (Streckeisen, 1976) para as amostras do ortognai sse monzogranitico Morro
do Resende.

A microclina e o plagiocldsio sdo subédricos, normamente apresentam tamanho entre
0,5 e 1,0 mm e bordas com o crescimento de epidoto e sericita marcando o contorno dos
gréos. Possuem inclusdes de allanita, apatita e zircdo. O quartzo esta recristalizado pela acéo
da deformagdo, com extingdo ondulante e contatos poligonais.

A biotita varia de subédrica a anédrica, € substituida pela clorita, ocorre recristalizada
em graos submilimétricos e ndo costuma corresponder a mais que 5% da rocha. Seu
pleocroismo varia de verde escuro a verde claro, tipico em facies de mais baixo grau
metamorfico. Geralmente forma aglomerados com os minerais opacos, titanita e epidoto
(Figura 31B).

A dlanita é euédrica, zonada, possui tamanho bastante variado desde 0,05 a 0,4 mm e
normal mente apresenta sobrecrescimento de epidoto (Figuras 31C). O zircéo e a apatita séo
euédricos, ocorrem em minuscul os graos e em geral estdo inclusos na biotita e no feldspato.

Os minerais opacos ndo foram descriminados em |amina, porém em campo foi
constatada a presenca de magnetita. Estes possuem formas quadrangulares, variam desde 3 até
5%, apresentam dimensdes que podem atingir até 3,0mm e ocorrem associados a biotita,
titanita, epidoto e clorita (Figuras 31D).

A granada é um mineral acessorio, apresenta formato arredondado, tamanho de cerca de
0,5mm e encontra-se muito fragmentada por efeito deformacional (Figura 31E).

O epidoto, a zoisita e a clinozoisita ocorrem em grdos desde idioblasticos a
hipidioblasticos, com formas aongadas, tamanho inferior a 0,05mm ou em gréos

hipidioblasticos de até 0,2 mm dispersos na rocha. Normamente estdo associados a biotita,
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minerais opacos e titanita formando aglomerados, ou no caso do epidoto, envolvendo os gréos
de allanita (Figura 31C). Ocorrem também substituindo o plagioclasio.

A clorita esta associada a substituicdo da biotita, enquanto a sericita a substituicdo do
plagioclasio. Na amostra ITO1-46E ocorrem pequenos aglomerados maficos compostos por
biotita, epidoto e quartzo (Figura 31F), que podem corresponder a xendlitos de rochas

anfiboliticas parcialmente digeridos.

epdt

epdt

Figura 31. A) Texturaisogranular tipica do ortognaisse (1T01-01); B) Biotita em paragénese com
epidoto metamérfico (ITO1-46E); C) Crescimento de epidoto ao redor da alanita primaria (1T01-01);
D) Mineral opaco com crescimento posterior de epidoto e biotita (IT01-01); E) Granada de aspecto
fragmentado (IT01-01); F) Aglomerados méficos considerados micro-xendlitos (1 TO1-46E).
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3.243METAMORFISMO

A andlise de metamorfismo em granitéides € complexa, no entanto foram identificadas
as seguintes transformagdes metamorficas nessas rochas:

1) Paragénese formada por allanita primaria, biotita e epidoto secundérios (Figura

32A);

2) Titanitaformada a partir dos minerais opacos (Figura 32A);

3) Alteracdo dabiotita para clorita, tipica em reagdes retrometamorficas de baixo grau;

4) Sericitacdo e epidotizacdo do plagioclasio (Figura 32B).

A partir das transformagdes minerais observadas sugere-se que as rochas do ortognaisse

monzogranitico Morro do Resende foram metamorfisadas em facies xisto verde.

Figura 32. A) Paragénese metamorfica, titanita+biotita+epidoto crescendo ao redor do opaco e da
alanita (ITO1-46D); B) Retangulo vermelho destacando a &rea em gue ocorre epidotizacdo e
sericitizagdo do plagioclasio (1T01-01).

3.2.5 ORTOGNAISSE TONALITICO CASSITERITA

As rochas da unidade em questio foram estudadas por Avila et al. (2003) a oeste da
drea mapeada e cobrem uma &rea de 300 km? nas folhas Sdo Jogo del Rei e Nazareno. As
rochas do ortognaisse tonalitico Cassiterita, cuja idade minima de cristalizagdo (Pb-Pb por
evaporagao em monocristal de zirc3o (é de 2162 + 10 Ma, Avilaet al., 2003), sdo cortadas por
injecdes de corpos graniticos correlacionavels ao granitéide Ritapolis com idade minima de
cristalizagdio por evaporacdo de Pb em monocristal zircdo de 2.121 + 7 Ma (Avila et al.,
1998). As andlises quimicas mostram elevados teores de SIO,, Al,O; e N&O e baixas
concentragbes de MgO, FeOwia € K20, 0 que reflete na escassez de minerais

ferromagnesianos e de feldspato potéssico (Avila et al., 2003).
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3.25.1 FEICOESDE CAMPO

As rochas deste corpo ocorrem em pequenos lajedos na porcéo leste da area mapeada,
predominando as exposicies a partir de blocos muito alterados intempericamente. Foram
observados em dois locais a presenca de rochas metaultraméficas dentro do ortognaisse

Cassiterita, as quais foram interpretadas como xendlitos.

A sua mineralogia é representada por plagioclasio, quartzo, raro feldspato potassico,
biotita, alanita, magnetita, pirita, epidoto e titanita. Suas rochas s&o comumente cortadas por
microzonas de cisalhamento que concentram biotita, predominando nas mesmas uma foliagéo
anastomosada, granulacdo média e indice de cor entre 8 e 11%.

A foliagéo (S,) nestas rochas é bem marcada pela orientacdo dos gréos de biotita
(Figura 33) com mergulho de 30° - 70° para NW ou SE, podendo, entretanto apresentar
caimento E-W.

Figura 33. Aspecto de campo do ortognaisse tonalitico Cassiterita, com foliacdo marcada pela
orientacdo de biotita (Ponto 1 T02-03).

3.2.5.2 PETROGRAFIA

Nesta unidade foram descritas as|aminas I T02-03A, IT02-61A e T02-134. A Tabela7
expressa a contagem moda dos minerais presentes, coincidindo com o carater tonalitico
(Figura 34) apontado por Avila (2000) e Avilaet al.(2003).
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Tabela 7. Porcentagem dos minerais encontrados nas |aminas I T02-03A, IT02-61A e1T02-134
pertencentes a unidade ortognaisse tonalitico Cassiterita.
Amostra Plagiocldsio Quartzo Microclina Biotita Epidoto/Zoisita Allanita Clorita Titanita Opacos

IT02-03A 40% 45% 4% 4% 5% <1% 2% <1% <1%
ITO2-61A 46% 42% 2% 5% 3% 1% 1% <1% <1%
1T02-134 44% 43% 2% 6% 5% <1% <1% <1% <1%

Figura 34. Diagrama QAP (Streckeisen, 1976) com as amostras pertencentes ao ortognai sse
Cassiterita.

As rochas do ortognaisse tonalitico Cassiterita variam de hololeucocrética a
leucocraticas, apresentam textura equigranular a inequigranular seriada (Figuras 35A e 35B)
e granulagdo entre 0,5-3,2mm.

O plagioclasio apresenta forma euédrica, tamanho entre 0,5 e 3,0mm e encontra-se
dterado para sericita e epidoto. O quartzo ocorre em gréos anédricos, deformados, com
extincdo ondulante e, mais restritamente com contatos poligonizados. A microclina € rara,

anédrica e preenche os espacos entre os graos de plagioclasio (Figura 35C).

A biotita; ignea € subédrica, seu tamanho pode alcancar até 2,3 mm, possui pleocroismo
variando de marrom averde claro e inclusdes de alanita. Pode apresentar titanita ao longo das
suas clivagens (Figura 35D) e altera para clorita. A biotita, varia de hipidioblastica a
xenoblastica, € sempre menor que 0,5mm e pode formar aglomerados com epidoto, allanitae
titanita (Figura 35E).

A dlanita € euédrica, possui granulagdo maxima de 0,8mm e apresenta minerais do

grupo do epidoto ao seu redor (Figura 35F). O epidoto varia de xenoblastico a idioblastico,
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possui granulagdo entre 0,08 e 0,7 mm e esta associado a biotita ou decorrente de alteracdo do
plagioclasio.

Figura 35. A eB) Visdo geral do ortognaisse Cassiterita (IT02-61A), NP/NX; C) Microclina
intersticial entre gréos de quartzo e plagioclasio (IT02-03A); D) Titanita presente ao longo da
clivagem dabiatita (IT02-134), NP; E) Aglomerado de minerais méficos como titanita, epidoto e
biotita anédrica com disposicao radial ao redor daalanita (IT02-134), NP/NX; F) Allanita euédria
com crescimento radial de epidoto (circulado em preto) (1T02-134), NP.

3.243METAMORFISMO
As transformacbes metamorficas ocorridas no ortognaisse tonalitico Cassiterita séo
muito semelhantes as que ocorreram no ortognaisse Morro do Resende devido a sua
mineralogia ser também semel hante:
1) Paragénese formada por alanita priméria, biotita, titanita e epidoto secundarios
(Figuras 35E e 35F);
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2) llmenita envolvida por titanita;
3) Presencade veios de epidoto (Figura 36A);
4) Sericitacdo (Figura 36B) e epidotizacao do plagiocléasio.

Figura 36. A) Veio de epidoto no ortognaisse Cassiterita (IT02-03A); B) Plagioclasio sericitizado
(1TO2-61A).

3.25QUARTZO-DIORITO

Rochas quartzo-dioriticas ja haviam sido identificas e descritas por Toledo (2002) e
Avila (2000) nas proximidades da &rea de estudo. Tratam-se de corpos lenticulares, de
orientacdo NE-SW, limitados por zonas de cisalhamento de cardter ductil, que neste caso
modificam sua aparénciatextural e mineralégica. As rochas séo cortadas por corpos graniticos
e pegmatiticos, apresentando xendlitos de anfibolito, gondito, metapiroxenitos cumuléticos e
metagabros (Toledo, 2002). A mineralogia identificada nessas rochas por Toledo (2002),
quando ndo milonitizadas, € composta por plagioclasio, hornblenda, quartzo, biotita,
actinolita, clorita, epidoto, carbonatos, titanita, apatita, alanita e opacos, com foliacdo de

fluxo vista em fenocristais de plagioclasio.
3.25.1 FEICOES DE CAMPO

Essas rochas se concentram na parte oeste da area de mapeamento (Anexo | — Mapa
Geoldgico) e subordinadamente, como blocos soltos em meio as rochas da sequéncia
anfibolitica e no ponto I TF-01, onde ocorrem milonitizadas em uma zona de cisalhamento. Os
blocos caracterzads como dentro da sequéncia anfibolitica ndo puderam ser individualizados
como um corpo mapeavel, porém saprélito e solo sdo avermelhados e semelhantes do
anfibolito, diferenciando-se dos mesmos pela presenca de quartzo. As rochas dioriticas
quando metamorfisadas tornam-se quartzo-anfibolitos, o que pode dificultar a sua
diferenciacdo em relagdo a unidade anfiboliticas. No entanto os dioritos possuem maior

porcentagem de quartzo (7—18%) do que os anfibolitos.
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Os dioritos sdo rochas melanocréticas, equigranulares de granulacdo fina a média,
compostas principalmente por plagioclasio, quartzo e hornblenda (Figura 37). A foliagcdo
nessas rochas € incipiente e marcada pela orientacdo do plagioclasio, sua atitude € 327/55,

com lineac&o mergulhando 40° para NE.

Figura 37. Amostra de méo de quartzo-diorito (Ponto I TF-01N).

3.2.5.2 PETROGRAFIA

Foram coletadas nove amostras relativas a esta unidade que se estdo ilustradas na
Tabela 8 abaixo, enquanto a Tabela 9 expressa a porcentagem de minerais encontrados em
sete delas:

Tabela 8. Relagdo das amostras da unidade Quartzo-diorito.
ITO1-71 | ITO1-73 | ITO2-64 | ITF-21B | ITF-21C
ITF-31 | ITF-63A | ITF-63B | ITF-69

Tabela 9. Porcentagem dos minerais encontrados nas amostras acima da unidade quartzo-diorito.

Amostra | Hornblenda |Plagiocldsio| Quartzo | Epidoto/Zoisita | Biotita | Opaco | Titanita | Allanita | Clorita
1IT01-71 33% 29% 12% 15% 6% 5% <1% <1% 0%
1IT01-73 40% 23% 18% 9% 9% <1% <1% 1% 0%
1T02-64 10% 37% 8% 12% 33% <1% <1% <1% <1%
ITF-21B 35% 31% 28% 2% <1% 3% <1% 1% 0%
ITF-21C 37% 30% 25% 5% <1% 2% <1% 1% 0%

ITF-31 9% 36% 26% 7% 20% 2% <1% 0% <1%
ITF-69 55% 28% 8% 6% 0% 2% 1% 0% 0%

As amostras do ponto ITF-63 ndo estdo incluidas na tabela de contagem modal, pois
apresentam uma feicdo incomum descrita mais detalhadamente abaixo. Petrograficamente o
quartzo-diorito possui textura equigranular ou inequigranular seriada, podendo ser fina ou
média (Figuras 38A e 38B). Quando submetidos a zonas de cisalhamento transcorrentes

adquirem textura protomilonitica a milonitica.
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A hornblenda apresenta pleocroismo verde claro a verde escuro, pode estar orientada ou
ndo segundo a foliagdo principal da rocha. O tamanho dos gréos pode acancar até 2,5 mm
guando fora de zonas de cisalhamento. S&o identificados cristais de origem ignea que quando
submetidos ao metamorfismo e deformacéo sdo fragmentados em cristais menores (Figura
38C) e sobrecrescidos por cristais metamorficos. Ocorrem associadas a titanita, epidoto,
zoisita/clinozoisita, allanita e opacos.

A biotita cresce associada aos cristais de hornblenda (Figura 38D), possui pleocroismo
marrom a verde claro. A clorita aparece substituindo as bordas da biotita. A biotita aparece
associada a outros minerais ferromagnesianos como epidoto e titanita.

O epidoto € anédrico com tamanhos menores e hébito alongado. Sdo de origem
metamorfica e cresce circundando minerais méaficos.

Os cristais de plagioclasio podem estar orientados, mas a foliagdo da rocha é marcada
principalmente pelos gréos de hornblenda. O plagioclasio possui geminagdo polissintética
com mica branca e epidoto preenchendo defeitos na rede cristalina (Figura 39A), e seu
tamanho variam de 0,3 até 2,0 mm O quartzo possui extingdo ondulante e esté recristalizado
devido a a¢&o da deformagéo.

A alanita é euédrica, ocorre inclusa no anfibdlio e apresenta crescimento radial com o
epidoto e zoisita/clinozoisita metamorfica ou esta inclusa em hornblenda (Figura 39B) e
biotita.

Os minerais opacos possuem proporcdes consideravels na contagem modal da rocha,
com formas estiradas e orientadas quando submetidos a esforgos deformacionais, e também
com hébito euédrico com formatos quadrangulares e com epidoto crescendo ao redor (Figura
39C). Os tamanhos sdo milimetricos a centimétricos e estdo constantemente consumidos para
formacéo de titanita metamorfica.

A titanita pode aparecer dispersa na matriz ou formar aglomerados de pequenos cristais
anédricos (Figura 39D) ou disposta na clivagem da hornblenda.

As amostras ITF-21B, ITF-21C em campo apresentam feicOes tipicas de zonas de
cisalhamento, como minerais estirados, com propor¢éo de matriz variando de 60-80%, mas
em laminas n&o foram encontrados porfiroclastos (Figura 40) para serem classificadas como
milonitos. Os graos hornblenda aparecem concentrados em bandas e muito orientados, o que
da uma aparéncia de “fitas’ em amostras de mdo e em lamina delgada uma textura
granolepidoblastica (Figura 40).

Uma feicdo colunar foi encontrada no ponto ITF-63, inserido dentro da unidade
anfibolitica. Em lamina é possivel identificar um nucleo rico em epidoto de granulagdo muito

fina, e uma borda formada pelo quartzo-diorito de granulacéo fina-média (Figura 41). Parece
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uma estrutura formada por um conduto de fluido, hidrotermal ou metamorfico, ou ainda um
conduto de magma. O quartzo-diorito ndo apresenta nenhuma feicéo de deformacéo intensa, o
gue diminui a hipétese dessa estrutura ter sido formada por alguma acdo metamérfica, no

entanto a epidotizacdo do nucleo se deu através do metamorfismo.

Figura 38. A e B) Visdo gera do diorito com textura inequigranular seriada (1T01-73), NP/NX. C)
Biotita, hornblenda e epidoto fragmentados (ITF-31), NP; D) Biotita substituindo hornblenda(l TO1-
71), NP.
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Figura 39. A) Plagioclésio sericitizado e epidotizado (IT02-64), NX; B) Inclusdo de allanita euédrica
em cristal de hornblenda (IT01-73), NP; C) Opaco quadrado com epidoto milimétrico crescendo ao
redor (1TO1-71), NP; D) Aglomerado de titanita crescendo ao redor de opacos (I TF-69), NP.

Figura 40. Amostra com anfibdlio orientado em bandas (ITF-21C) em amostra de méo, a
esguerda, e em l&mina petrografica a direita.

Figura 41. A e B) Estrutura vista em campo em formade coluna no ponto ITF-63B; C e D)
Visdo geral do nucleo rico em epidoto; E e F) Visdo gera do quartzo-diorito da borda.
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3.25.3METAMORFISMO

As seguintes transformagdes metamorficas foram identificadas:
1) Plagioclasio alterando para minerais do grupo do epidoto, a partir daliberagdo do
Cq

2) Hornblenda sendo substituida nas bordas por actinolita;

3) llmentina substituida parcialmente ou integralmente por titanita;

4) Titanitaformada ao longo das clivagens da hornblenda;

5) Biotita substituindo hornblenda;

6) Clorita substituindo biotita.

A partir das reagcBes metamorficas descritas, sugere-se a atuagdo de pelo menos dois

pulsos metamarficos nas rochas anfiboliticas, onde as transformacfes 1, 2 e 4 seriam tipicas
de facies anfibolito inferior, enquanto as transformagdes 3, 5, 6 seriam correlatas a um pulso

retrogrado, caracterizado como de facies xisto verde.

3.26 METAGRANITOIDE
3.2.6.1 FEICOES DE CAMPO

Esta unidade tem predominancia na por¢do centro-sul da area estudada e corresponde a
um corpo continuo de proporc¢ado batoliticas que aflora continuamente até proximo a cidade de
Nazareno. Geralmente € identificado em grandes |gjedos e blocos, devido a sua resisténcia ao
intemperismo, sendo que seu solo de cor clara contém mais de 35% de quartzo e seu saprolito
tem cor rosada. As rochas deste corpo séo frequentemente cortadas por pegmatitos.

Este corpo possui incipiente foliacdo (S,) mergulhando em torno de 60° para SW,
marcada pela orientagdo de fenocristais de K-feldspato, plagioclasio e filmes de biotita. A
borda do corpo parece estar mais deformada (foliagdo mais visivel), sugerindo uma colocagéo
sin-tecténica em relacéo a Dy, foliacdo principal de strike N30-70°E.

A granulacdo da matriz varia de média a grossa e os fenocristais variam de 0,8-4 cm.
Apesar de ter textura porfiritica (Figura 42), em alguns casos pode ter um aspecto mais
isotropico, o que dificulta sua diferenciacdo do ortognaisse tonalitico Cassiterita quando
muito alterados. Os minerais essenciais sd0 quartzo, feldspatos e biotita, € os minerais
acessorios sdo clorita, epidoto, muscovita, titanita e allanita.

O que o diferencia do ortognaisse Morro do Resende, é a sua textura, a presenca de
xendliotos de anfibolito, deformac&o restrita a borda do corpo, e também auséncia de granada

e magnetita.
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Figura 42. Textura porfiritica com foliacdo marcada por fenocristais de feldspato no Metagranit6ide
(Ponto IT02-91).

3.2.6.2 PETROGRAFIA

Um total de doze |aminas foi analisado dessa unidade foram. A Tabela 10 abaixo ilustra

0 nome das amostras em questdo. Suas analises modais (Tabela 11) mostram um caréter

monzogranitico para essas rochas, assim como as observadas por Passamani (2012) (Figura

43).
Tabela 10. Numero das |aminas da unidade metagranitoide.
ITO1-107A | ITO1-107B | 1T02-63
ITO1-07 ITO1-44 | 1TO1-46D
ITF-02A ITF-13 ITF-22B
ITF-27 ITF-61 ITE-77
Tabela 11. Contagem modal das amostras do metagranitoide.

Amostra| Microclina | Quartzo | Plagioclasio | Biotita |Muscovita| Titanita | Epidoto | Allanita | Clorita Zircdo | Opacos | Apatita | Sericita
1T01-07 27% 35% 15% 10% 0% 0% 9% 2% 0% <1% 2% <1% <1%
1T01-44 26% 39% 19% 2% 0% 0% 8% 2% 0% <1% 3% 0% <1%

1T01-46D 18% 51% 15% 7% 0% 0% 7% <1% 0% 0% 2% 0% <1%

1T01-107A| 23% 29% 25% 6% 0% 3% 7% 2% 4% <1% 1% 0% <1%
1T01-107B 19% 27% 28% 10% 7% 2% 6% <1% 1% <1% <1% <1% <1%
1T02-63 35% 37% 22% 3% 0% <1% 3% <1% 0% <1% <1% 0% <1%
ITF-02A 30% 41% 26% 1% 0% 0% 1% <1% 0% 0% 1% 0% <1%
ITF-13 32% 37% 24% 2% 0% <1% 3% 0% 0% <1% 2% <1% <1%
ITF-22B 26% 32% 29% 5% 0% 0% 6% <1% 0% 0% 2% 0% <1%
ITF-27 25% 37% 33% 5% 0% <1% 3% <1% 0% <1% 2% 0% <1%
ITF-61 30% 32% 28% 3% 0% 1% 5% <1% 0% 0% 1% 0% <1%
ITF-77 30% 29% 27% 5% 0% <1% 7% <1% 0% <1% 2% 0% <1%
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Figura 43. Diagrama QAP (Streckeisen, 1976) para Metagranitéide, incluindo as andlises de
Passamani (2012).

Em laminas foram caracterizadas como rochas hololeucocréticas com textura porfiritica,
formada por fenocristais de microclina e plagioclasio, tabulares, euédricos com até 4mm, e
matriz fina (0,04 — 0,7mm) composta de quartzo, plagioclasio, microclina, muscovita e bictita
(Figura 44A eB).

Os cristais de hiotita podem aparecer de duas formas, euédricos com tamanhos maiores,
ou menores e anédricos, podendo estar substituidos por clorita. Seu pleocroismo varia de
marrom a verde claro. E comum os cristais menores anédricos estarem fragmentados
proximos a zonas mais recristalizadas, proximos a outros minerais maficos (Figuras 44C e
44D). A muscovita subédrica pode ser vista na matriz da rocha, com gréos variando de 0,1-
0,3mm. A titanita € um mineral metamorfico, quando apresenta forma anédrica crescendo ao
redor dos opacos, no entanto ha ainda a presenca de titanita euédrica dispersa na matriz da
rocha, esta possui origem ignea. A allanita euédrica forma halos de crescimento radial com o
epidoto, e eventualmente zoisita/clinozoisita metamorficos.

A rocha ndo possui muita recristalizacdo, mas pode ser vista através do quartzo com
tamanhos menores que 0,05mm e bordas poligonais (Figura 44E). Os feldspatos,
principalmente os plagioclasios, estéo sericitizados (Figura 44F). Ndo foram encontradas
texturas de exsolugdo, como mimerquita e pertita, descritas anteriormente por Passamani
(2012).
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Figura 44. A e B) Visdo geral do metagrant6ide porfiritico, amostra retirada fora da area de estudo.
NP/NX. C e D) Biotita, epidoto e allanita ocorrem associados. E possivel observar em D o cristal de
muscovita a esquerda. NP/NX. E) Quartzo com bordas poligonais ao redor de porfiros de plagioclasio,
NX. F) Fenocristal de feldspato sericitizado, NX.

3.2.6.3 TRANSFORMAGOES POSMAGMATICAS
As seguintes transformacfes metamorficas foram identificadas nos metagranitoides
em questao:
1) Paragénese formada por alanita primaria, biotita e epidoto secundérios;
2) Epidoto crescendo ao redor da allanita e da biotita;

3) Sericitagao e epidotizacdo do plagioclasio.
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CAPITULO 4

CACHOEIRA RIBEIRAO
DO AMARAL



4.1 INTRODUCAO

A cachoeira do Ribeirdo do Amaral envolve cerca de 900m? de &rea de rochas
expostas, e esta representada em mapa pelos pontos 1TO1-21, ITF-01 (544754; 7663247) e
ITF-02 (544541; 7663381), e seu acesso € realizado a partir da estrada de terra que liga a
cidade de Nazareno com a mina de pegmatito de Volta Grande (Figura 45). No Anexo | —

Mapa Geoldgico, o local esta expresso com a simbologia de zona de cisalhamento.

Figura 45. Localizacdo geografica da cachoeira do Ribeirdo do Amaral, destacando em vermelho a
estrada que liga Nazareno a mineracdo de manganés Volta Grande. Retirado do software Google
Earth®.

A area de exposicdo da cachoeira do Ribeirdo do Amaral € representada por trés
afloramentos maiores que apresentam rochas distintas, possibilitando a identificacdo de suas
respectivas relacdes de corte. Foram realizados croquis em duas dessas exposi¢oes, pois uma
das mesmas apresentou 0 caminho inacessivel devido a subida do nivel fluvial (Ponto ITO1-
21). Ao longo do Croqui 1 (Anexo V) foram retiradas amostras para confecgdo de |aminas
petrogréficas acompanhadas de levantamento fotogréfico de detalhe e fotografias. O Croqui 2
(Anexo V) por sua vez, ndo foi muito bem detalhado devido ao péssimo estado de
conservacao das rochas e a grande quantidade de musgo presente nas mesmas. Neste croqui
foram confeccionadas apenas 3 laminas, pois 0 afloramento ndo apresentava locais que
favorecessem a retirada de amostras. Ha ainda um Croqui Extra, localizado a montante do

Croqui 1, que esta por sua vez a montante do Croqui 2.
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4.2 CROQUI 1

4.2.1 ASPECTO GERAL (ITF-01)

No afloramento do Croqui 1 (Anexo |'V) é muito claro a grande heterogeneidade dos
litétipos presentes (Figura 46), podendo ser observados granitos, quartzo-dioritos, anfibolitos
e pegmatitos. Todas as rochas encontram-se intensamente deformadas, exibindo um
bandamento milonitico com indicadores cinematicos de movimentacdo preferencialmente

dextral, bem como sdo cortadas por zonas de cisalhamento sinistrais com rumo N25°- 65°E.

Figura 46. Visdo gera do afloramento do ponto I TF-01.

A Figura 47 indica alocalizagdo das fotografias de estruturas encontradas ao longo do
Croqui 1. O nimero em amarelo no crogui esquematico corresponde a numeracéo do canto
superior direito das fotografias (Figuras 48 a 63).

O ponto 1T01-21 ndo foi detalhado conforme o ponto ITF-01, porém no mesmo foram
observados camadas de composicdo granitica com xendlitos de anfibolitos dobrados e
injetados por pegmatitos. Nesses xendlitos foram descritas estruturas do tipo boudin “ fish-
mouth” , indicando movimentacdo dextral. Esses indicadores se desenvolvem principa mente
em rochas com diferentes viscosidades, as quais foram submetidas a esfor¢os extensionais
paralelos a foliagcdo da rocha (Fossen, 2010).
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Figura 47. Localizacdo das fotografias tiradas ao longo do croqui 1 (Ponto ITF-01). O nimero em
amarel o representa aidentificacdo e localizagdo das fotografias tiradas.
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Observando estruturas como boudinage, que ocorrem também no ponto ITF-01 do
Croqui 1 (Anexo 1V) em questéo, pode se dizer que essas diferentes rochas foram envolvidas
em um evento de cisalhamento ductil, que associada a0 metamorfismo produziu rochas de
granulagdo fina e uma foliagdo bem marcada.

Os boudins observados no perfil em questdo sdo comuns em veios de quartzo
hidrotermais, pegmatitos e nas rochas félsicas, estando estes parcialmente ou totalmente
rompidos (Figura 48 e 49). Ocorem veios de quartzo preenchendo zonas de maior distencéo,
sendo comum 0s mesmos estarem também boudinados. Algumas dessas estruturas possuem
caréter raptil formando falhas (Figura 50).

11

Figura 48. Veio de quartzo boudinado (indicado pela seta vermelha) associado a uma camada de
composi¢ao granitica.

Figura 49. Fotografia mstrando detalhe do veio de quartzo onde é possivel identificar um
porfiroclasto de 2 cm de magnetita.
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Figura 50. Veios de quartzo (V) preenchendo as zonas de adivio e distencdo. A camada granitica (G)
est& deslocada, formando uma espécie de boudin assimétrico de cisalhamento.

Em aguns locais do perfil foram identificados o que parecem ser porfiroclastos de
plagioclasio envolvidos por camadas ricas em hornblenda (Figura 51), ou vice-versa, sendo
essa segregagdo composicional uma feicdo comumente vista em zonas de cisalhamentos
(Fossen, 2010). Esses porfiroclastos possuem formas arredondadas (Figura 52), estiradas
(Figura 53) ou uma intermedidaria de ambas (Figura 54). Quando os porfiroclastos

encontram-se mais isolados, com menor simetria, indicam movimentagao destral e sinistral.
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Figura 51. Segregacdo composicional gradacional de anfibdlio e plagioclasio cortado por aplito
granitico (AG).
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Figura 52. Aglomerado de porfiroclastos (P) de feldspato com variadas propor¢des, sendo o central da
foto com forma arredondada. Nota-se na parte inferior do mesmo uma concentracdo de minerais
maficos (seta) concordantes a foliagdo principal darocha.

Veios ricos em epidoto estdo boudinados (Figura 55) e também indicam
movimentagcdo destral. Apesar da maioria dos indicadores de falhas transcorrentes darem
movimentagdo destral, existem zonas com movimentagdo sinistral (Figura 56) gque cortam a
foliagdo darocha, sendo um regime estabel ecido posteriormente.

Falhamentos normais em regime ruptil sdo posteriores e aparecem deslocando todas as
litologias (Figura 57).

A diferenca litol6gica que ocorre no afloramento é visivel a partir da presenca de
camadas com tamanhos variados, desde centimétricas (Figura 58) até métricas. Essa € uma
caracteristica comum em zonas de cisalhamento e cinturGes milloniticos pré-cambrianos e em

areas de orégenos colisionais (Fossen, 2010).

Figura 53. Aglomerado de gréos de feldspato estirado e rompido bem como cortado por veios
apliticos adireita.
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Figura 54. Aglomerado de porfiroclastos de fel dspatos arredondados com bordas estiradas e rompidas
em meio arocha anfibolitica.

Figura 55. Veio de epidoto boudinado, indicando movimentagéo destral.

Os pegmatitos ocorrem tanto concordantes (em alguns casos boudinados) quanto
discordantes a foliacdo principal (Figura 59), onde os corpos concordantes aparecem
cortando os corpos discordantes (Figuras 59). Sdo vistos nestes pegmatitos cristais de até 6
cm de magnetita estirados ou ndo (Figuras 60 e 61), sendo que a espessura dos mesmos €
variada, desde centimétrica até métrica.

A foliagdo principal do afloramento possui atitude 172/74 e alineagdo mineral medida
no plano de foliagdo tem atitude 270/38. Foi constatada a existéncia de camadas graniticas
formando dobras intrafoliais (Figura 62), cujo plano axia é paralelo a esta foliagdo principal
(Figura 63) e 0 eixo delas é paralelo a lineagdo mineral medida no plano de foliagdo. Em
pontos fora do perfil é possivel observar duas geracfes de dobras F1, com plano axial paralelo

afoliagdo, e F2 com plano axial transversal a mesma.
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Figura 56. Granitoide formando dobras intrafoliais cortado por zona de cisalhamento sinistral
posterior ao dobramento intrafolial visto na camada granitica.

Figura 57. Falhamento normal de origem riptil desl ocando:camadés de grahit(')i de, gnaisses e veios
ricos em feldspatos.

Figura 58. Fotografiailustrando intercal agbes de camadas pouco espessas de rochas
félsicas e méficas, predominando amplamente a primeira.
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Figura 59. Fotografia mostrando deferentes pegmatitos. A foto da direita mostra pegmatitos
discordantes (marcados com o nimero 1 em vermelho) e um concordante a foliagdo (com o nimero 2
em preto).

15

Figura 60. Magnetita de 6 cm estirada em veio pegmatitco concordante com afoliacéo darocha.

16
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Figura 61. Magnetita de 3 cm levemente deformada.
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Figura 62. Veio aplitico formando dobras intrafoliais.

Figura 63. Granitdide (A) e veio aplitico formando dobras intrafoliais (B).

4.3 CROQUI 2

4.3.1 ASPECTO GERAL (ITF-02)
O afloramento ilustrado no Croqui 2 (Anexo V) esta localizado no ponto ITF-02 e
encontra-se em péssimo estado de conservacdo, o que dificulta visualizago e caracterizagdo
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das rochas envolvidas. Outro problema esta na amostragem, pois ndo sdo encontrados planos
adeguados para a retirada das mesmas. O afloramento é formado por rochas de diferentes
composi¢des, bandadas, com foliagdo mergulhando 86° para sudeste (165°).

A Figura 64 abaixo ilustra o local no croqui das fotografias exibidas. O nimero em

amarel o esta na parte superior direita das fotografias.

Figura 64. Localizagéo das fotografias no Croqui 2.

S80 identificados inicialmente quatro tipos de rochas. anfibolito, rocha félsica de
composicao tonalitica, rocha intermediaria € um granitoide composto por quartzo, feldspato,
granada e anfibadlio.

As estruturas encontradas sdo parecidas com as do Croqui 1 (Anexo V). Os veios de

quartzo e pegmatitos estéo encaixados concordantes a foliagéo principal da rocha, possuem
65



espessuras variando de milimétricas a centimétricas e podem aparecer rompidas e boudinadas
(Figura 65). Alguns boudins podem assumir formatos facoidais indicando movimentacéo
destral (Figura 66), o que também ocorre em camadas de anfibolito, porém estas camadas
possuem espessuras centimétricas (Figura 67). Os indicadores cineméticos indicam
movimentagdo destral em ambiente ruptil.

LI

Figura 65. Pegmatitos boudinados indicando movimentac&o destral.

Figura 66. Banda de anfibolito concordante a foliagdo da rocha boudinado indicando movimentacéo
dextral.
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Figura 67. Camada de anfibolito concordante boudinado indicando movimentacéo destral.

4.4 CROQUI EXTRA

Este afloramento (Figura 68), a montante do ponto ITF-01, nd0 possui extensdo
significativa como os dos demais croquis, no entanto as rochas estdo em bom estado de
visualizacdo. Além de ter sido feito na primeira campanha de campo, onde parte da
estratigrafia ndo estava totalmente esclarecida. N&o foi feita petrografia desses corpos,
portanto € possivel que a intrusdo marcada como ortognaisse Morro do Resende seja apenas
um granitoide qualquer.

A foliacdo medida em dip-dip foi de 320°/85°. Quanto as lineacdo foram medidas duas
familias, uma mergulhando para nordeste (L,: 55°/50°) e outra para sudoeste (L,: 260°/50°).
Os eixos das dobras intrafoliais estdo paralelos a essas lineagoes.

S8o encontrados dioritos, rochas equigranulares finas com indice de cor variando de
32 a 63. Essa diferenca do indice de cor permitiu a subdividivisdo no croqui de camadas com
menores ou maiores porcentagens de minerais méficos. Intercalados com os dioritos aparecem
anfibolitos, rochas melanocréticas compostas quase que totalmente por anfibdlio.

Ambas as rochas encontram-se injetadas por geragdes de pegmatitos. Um mesmo
corpo pode aparecer de forma discordante ou concordante a foliacdo principal. Séo
observados diques de rochas méficas cortando pegmatitos e também sendo cortados por outra
geracao de pegmatito.

Além dessas rochas, ha ainda veios de quartzo rompidos e boudinados. N&o foi

possivel a distingdo precisa desses vel os como indicadores cineméticos.
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4.5 PETROGRAFIA

Foram descritas um total de treze [&minas coletas ao longo do Croqui 1, e trés ao longo
do Croqui 2. As Figuras 69 e 70 mostram, nos respectivos croquis, os locais de onde as
amostras laminadas foram retiradas e as litologias correspondentes. A confec¢éo do croqui foi
interrompida pelo curso de agua do rio, que continua a norte do perfil cerca de 1m, em

seguida existem rochas afl orantes representadas pela amostra N.

A —Anfibolito

B — Anfibalito

C —Tonalito

E — Anfibolito (Quartzo-diorito)
F — Anfibolito (Quartzo-diorito)
G — Anfibolito

H —Granodiorito

J —Anfibalito (Quartzo-diorito)
L —Anfibolito

M — Granodiorito

N —Meta-Quartzo-diorito

NAT 23A — Anfibolito

NAT23B — Anfibolito (Quartzo-diorito)

Figura 69. Localizagdo das amostras retiradas ao longo do croqui do ponto I TF-01. O nimero
em branco representa a identificacdo das [aminas.
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A —Monzogranito
B — Tonalito
E — Anfibolito (Quartzo-diorito)

Figura 70. Localizagéo das |aminas delgadas no Croqui 2.

70



4.5.1 ANFIBOLITOS

A contagem modal das amostras dos anfibolitos estd4 representada na Tabela 12

abaixo:
Tabela 12. Porcentagem dos minerais que compdem as rochas anfiboliticas descritas.
ITF-01A | ITF-01B | ITF-O1E | ITF-O1F | ITF-01G | ITF-01) | ITF-O1L | NAT-23A | NAT-23B| ITF-02E
Anfibdlio 48 53 27 23 59 35 49 66 42 25
Plagioclasio 33 15 17 17 13 15 18 16 35 48
Quartzo 4 23 23 25 5 25 10 9 10 12
Biotita 7 <1 9 6 <1 4 4 - 3 -
Opaco 4 <1 3 3 4 4 3 2 3 <1
Epidoto/Zoisita 2 2 12 14 10 13 9 6 6 15
Apatita 2 3 <1 <1 <1 <1 - - - -
Titanita <1 4 4 4 5 1 5 - - <1
Allanita <1 <1 <1 1 <1 1 <1 1 <1 <1
Clorita <1 - 5 7 4 2 2 <1 1 -
Zircao - - <1 - - - - - - -
Rutilo - - - <1 - - - - -

Os anfibolitos possuem diferentes proporgdes de seus minerais, dentre eles anfibdlio
(principa mente hornblenda), plagiocléasio, titanita e biotita de acordo com o protdlito do qual
foram gerados. Como as amostras ITF-01B, ITF-0O1E, ITF-01F e ITF-01J possuem ato
contelido de quartzo e presenca de biotita, foram associadas a um protdlito dioritico.

Os anfibolitos sdo rochas mesocrédticas a melanocréticas, com textura
granolepidobléstica (Figura 712A), cujo tamanho dos cristais ndo é maior que 1 cm, sendo,
portanto classifica como média, e em alguns casos fina. Sua foliacdo é marcada pela
orientacdo de minerais méficos como hornblenda e a biotita (Figura 71B).

Os cristais de hornblenda possuem pleocroismo marrom a verde-escuro, enquanto 0s
cristais de actinolita, crescidos ao redor da hornblenda, possuem pleocréismo incolor a verde-
claro. Os cristais maiores de hornblenda, eventualmente encontram-se preservados (Figura
71C) ou entdo amplamente recristalizados. No caso da amostra ITF-01G os cristais de
hornblenda (Figura 71D) sGo muito maiores do que no restante das Iaminas (> 2mm)
apontando para um protdlito gabraéico fino. Sdo observadas inclusdes de quartzo, plagioclasio
epidotizado (Figura 71E), minerais opacos, e mais raramente de titanita.

A biotita aparece localizada em certas por¢des da lamina substituindo o anfibdlio
(Figura 71F), com tamanho entre 0,5mm e 1cm. Possui inclusdes de allanita, minerais opacos
e epidoto (Figura 72A), bem como € substituida pela clorita (Figura 71F).

A clorita possui pleocroismo verde claro a incolor, com relevo baixo e geramente se
encontra associada a biotita e ao epidoto (Figura 72B). Em alguns casos, como o da lamina

ITF-01G, a presenca de biotita € muito limitada em contraste com uma alta concentragéo de
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clorita, podendo esse mineral ter substituido quase que totalmente a biotita durante a acdo

retrometamorfica na facies xisto verde.

Figura 71. A) Textura granolepidoblastica (ITF-01A); B) Honblenda fortemente orientada
segundo a foliagdo da rocha (ITF-01B); C) Cristal de hornblenda de tamanho maior mostrando que o
protdlito teria granulacdo média. A escala vertical serve para a comparacdo com o0s demais cristais
(ITF-01A); D) Hornblenda com mais 2mm e inclusdo de titanita (ITF-01G); E) Hornblenda com
inclusdo de plagioclasio epidotizado (ITF-01G); F) Biotita substituindo a borda do cristal de
hornblenda e clorita (no canto superior esquerdo) substituindo cristal de biotita (ITF-01F).
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O plagioclasio é anédrico, com tamanho predominante de 0,5mm, podendo apresentar
inclusdes de apatita, que apresenta habito em forma de agulha. O epidoto também aparece
preenchendo os defeitos cristalinos no plagioclasio ou ao seu redor. O quartzo pode aparecer
concentrado em veios (Figura 72C) ou na matriz.

O epidoto possui origem metamorfica e pode variar amplamente em tamanho e na
forma. Geralmente esta associado ao plagioclasio e aproveitando os defeitos em sua rede
cristalina. O epidoto anédrico tem forma alongada (Figura 72D), medindo menos que 0,1mm
e acompanha a foliag&o principal da rocha. O epidoto euédrico possui tamanho em torno de
0,5mm, pleocroismo incolor arosado e relevo alto (Figura 72E). A zoisita/clinozoisita ocorre
em menor proporcdo e conjuntamente com o epidoto na ateracéo do plagioclasio (Figura
72F).

Os minerais opacos estdo fragmentados e orientados, com epidoto, bictita e titanita
crescendo ao seu redor (Figura 73A). A alanita ocorre em cristais de até 0,4mm, e esta
circundada por epidoto (Figura 73B). A apatita é relativamente frequente estar inclusa no
plagioclasio, hornblenda e biotita e possui habito de “agulha’ e tamanhos préximos a 0,2mm.

A titanita metamorfica, de tamanhos variando de 0,05 a até 2,0mm, cresceu a custa do
titinio dos minerais opacos, como ocorre na amostra ITF-01A e ITF-01G (Figura 73C),
sendo que em alguns casos este mineral opaco ja foi consumido quase gque totalmente. Na
amostra | TF-01B ela se concentra entre gréos de hornblenda (Figura 73D).

A amostra ITF-OIN possui uma textura diferente dos demais anfibolitos, com
anfibolio em vigas e rosetas (Figuras 74A e 74B). Sua mineralogia é formada por hornblenda
(72%), plagioclasio (6%), quartzo (18%), titanita (4%), opacos (< 1%) e biotita (< 1%). O
anfibdlio apresenta grande quantidade de bleb’'s de quartzo (Figura 74C), produtos da
transformacdo da rocha ignea rica em piroxénio, em rocha metamorfica composta
essencialmente de hornblenda. Na borda dos cristais de hornblenda, ocorre formagdo de finos
filmes de biotita.

O quartzo e o plagioclésio estdo recristalizados, com bordas poligonais de origem
metamorfica. Os cristais de titanita sGo grandes e anédricos, chegando a 2mm, estando
concentrados com 0s minerais opacos, hornblenda e biotita (Figura 74D).

A amostra ITF-O1N é um anfibolito que preserva uma textura de heranca ignea, cujo

protolito pode ter sido um gabro ou um diorito.
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Figura 72. A) Inclusdes na bictita. Circulado em amarelo, plagioclasio, em vermelhor allanita
associada a epidoto, e em verde titanita (ITF-01A); B) Clorita substituindo biotita, ambos em
paragénese com epidoto (ITF-01F); C) Veio de quartzo em anfibolito (NAT-23A); D) Epidoto
anédrico com hébito alongado (ITF-01E); E) Epidoto euédrico (ITF-1E); F) Zoisita/clinozoisita com
cor de interferéncia azulada préxima ao epidoto anédrico (ITF-01G).
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|ura 73. A) Opaco circundado por epiabf, biotita e hornbicia (ITF-01); B) Allanita
sobrecrescida por epidoto (ITF-01E); C) Aglomerado orientado de titanita crescendo sobre o opaco
(ITF-01L); D) Titanita entre gréos de hornblenda (ITF-01E).

Figura 74. A e B) Texturaem vigas nalami nal TF-O1IN; ) BI' s de quartzo; D) Titania
entre gréos de hornblenda envolvendo os minerais opacos.
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4.5.2 GRANITOIDES

A maioria dos granitoides estdo encaixados de forma concordante a foliacdo, enquanto
apenas um deles é discordante, de um total de cinco amostras. A contagem dos minerais
existentes esta expressa na Tabela 13 abaixo. A 1&mina ITF-01C esti expressa com casas
decimais, pois a sua contagem foi feita com o auxilio do contador de pontos do Laboratorio de
Petrografia do Professor Julio César Mendes.

Tabela 13. Composi¢cdo modal dos granitoides ao longo do Croqui 1 e 2.

Plagiocldsio | Quartzo | Microclina | Epidoto/Zoisita| Biotita | Opacos | Apatita | Zircdo | Allanita | Clorita | Titanita | Hornblenda
ITF-01C 41,3 40,0 3,0 9,0 4,0 2,0 0,6 - - - - -
ITF-01H 39,0 31,0 7,0 9,0 7,0 3,0 <1 <1 <1 4,0 - -
ITF-01M 0,5 43,0 7,0 1,0 1,0 <1 - - <1 <1 <1 -
ITF-02A 26,0 41,0 30,0 1,0 1,0 1,0 - - <1 - - -
ITF-02B 39,0 26,0 <1 3,0 20,0 <1 - <1 <1 <1 1,0 11,0

Os granitoides variam de hololeucocraticos a leucocréticos, com textura equigranular
fina (Figura 76A e 76B), com gréos variando de 0,1 a até 1,0 mm, onde 0s minerais maficas
estdo orientados formando uma foliagdo insipiente na rocha. Apesar de em campo serem
semel hantes as caracteristicas petrograficas mostram que ele varia amplamente (Figura 75) se
encaixando no campo das rochas tonaliticas, granodioriticas e monzograniticas.

Figura 75. Amostras de granitoides plotadas no grafico de Streckeisen.
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Uma caracteristica marcante que diferencia a amostra ITF-02B das demais rochas
analisadas € a presenca de grande porcentagem de hornblenda, com pleocroismo verde piscina
a verde claro, estando constantemente substituida a partir das bordas por biotita e clorita
(Figura 76C). A fragmentacdo em cristais menores durante a deformagdo € uma feicdo
observada que permitiu a substituicdodo seu nucleo pelabiotita.

As rochas apresentam minerais como quartzo e plagioclasio muito recristalizados
devido a intensa deformacdo e metamorfismo. O quartzo aparece preenchendo intersticios e
apresenta tamanho em torno de 0,2 mm.

A porcentagem de microclina € variada, sendo esse o principal motivo das amostras
estarem plotadas em campos diferentes no diagrama QAP. Possuem tamanhos de até 1mm.
Na amostra ITF-01M caracterizou-se a presenca de acali-feldspato no centro e plagioclasio
naborda (Figura 76D), lembrando uma textura rapackiv.

O plagioclasio é reconhecido pela geminagdo polissintética e cor de interferéncia de
baixa ordem, sendo que em alguns casos apresenta pequenos cristais de epidoto crescendo ao
seu redor e em seu interior. Possui inclusdes de apatita e zircdo, com tamanhos
submilimétricos. O zircdo é igneo, submilimétrico, com forma euédrica (Figura 76E) e esta
eventual mente cercado por epidoto.

O epidoto metamorfico possui duas formas de ocorréncia: uma idiobléstica com
tamanho em torno de 0,2mm, e outra com habito em forma de “agulha’ e tamanho inferior.
Ambos os hébitos crescem ao redor dos minerais opacos (Figura 76F), zircdo, allanita e
biotita, apesar de este Ultimo ser menos frequente. A allanita é ignea, apresentando-se zonada
e com sobrecrescimento de epidoto. O epidoto também esta associado a bordas e fraturas em
minerais opacos e biotita.

A biotita subédrica esta fortemente orientada, com pleocroismo variando de marrom a
verde-claro e encontra-se localizada entre gréos de quartzo e feldspato. Os minerais opacos
apresentam formas variadas, mas é frequente aparecerem com um formato quadrangular a

retangular, ndo passando de 0,7mm.

45.3METAMORFISMO

Sdo identificadas as seguintes reacdes metamorficas nas |aminas analisadas do croqui:

1) Bleb’'s de quartzo se formando durante a transformagdo de piroxénio em
hornblenda (Figura 74C);

2) Biotita crescendo ao redor de hornblenda em anfibolitos (Figura 71F);

3) Epidotizacdo do plagioclasio cm crescimento de epidoto, zoisita/clinozoisita

(Figuras 76D e 76F);
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4) Sobrecrescimento de epidoto em allanita (Figura 73B);

5) Clorita sobrecrescida em biotita (Figura 73B);

6) Minerais opacos substituidos completamente ou parcialmente pela titanita
(Figuras 73A e 74D);

7) Formag&o de titanita dentro da hornblenda (Figura 73D).

substituida por bictita e epidoto em paragénese (ITF-02B); D) Grao alcali-feldspato no centro e
plagioclasio na borda (ITF-01M); E) Zircao euédrico e muito pequeno entre gréos de feldspato (I TF-
01C); F) Epidoto crescendo em voltada allanita e do mineral opaco.
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CAPITULOS5

GEOLOGIA
ESTRUTURAL



5.1 FASES DE DEFORMACAO E ZONASDE CISALHAMENTO

Quanto a geologia estrutural, a area possui uma foliagdo principal (S,) de mergulho
ingreme para NW-SE e eventualmente de baixo angulo (30°), que caracteriza uma fase de
deformacéo principal D, (Figura 77).

A fase Dy € observada através de dobras na foliagdo com plano-axia paralelo a S,
sendo S, paraelo a S,.1, contendo ainda dobras intrafoliais isoclinais em xendlitos ou
bandas de anfibolito e em pegmatitos dentro das rochas gnaissicas da unidade Morro do
Resende.

Figura 77. ProjecBes esterograficas mostrando os polos dos planos de foliagdo S//S,.1.

O ponto ITF-10 tem uma foliagdo milonitica de atitude 15/58, enquanto a foliacéo
milonitica encontrada no ponto ITF-01 apresenta foliacdo para sul (ver Capitulo 4),
mantendo o strike E-W. A zona de cisalhamento do ponto ITF-01 e ITF-02 possui
indicadores cineméticos tanto destrais quanto sinistrais em um regime ductil-ruptil atestado
por bandas anfiboliticas boudinadas (Figura 78), mostrando um carater ductil ao esforco, e
porfiroclastos. Essas zonas por sua vez, englobam as rochas quartzo-dioritica, anfibolitos e
tonalitos.

A fotografia exibida na Figura 79 mostra a foliagdo principal S//S..1 com dobras
intrafoliais, cujo traco do plano axia esta representado em branco e a seta vermelha

representa o eixo dessas dobras. Essa fotografiafoi retirada no ponto 1 TO1-21.
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Figura 78. Boudin de anfibolito concordante a foliagcdo milonitica de strike E-W com terminacéo
do tipo “boca-de-peixe”.

Figura 79. Fotografia mostrando foliacdo S,1//S,. A seta vermelha esta indicando o
caimento do eixo para SW no ponto 1T01-21.
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As zonas de cisalhamento possuem extensdes variadas, algumas sdo milimétricas e
outras aparecem em escala de mapeamento, como € o caso do ponto I TF-01, e seu rumo é
N-S ou W-E. Nas zonas de pequena espessura € possivel perceber um cardter
anastomosado e quando pequenas aparecem preenchidas por biotita e anfibdlio. Aparecem
cortando veios de quartzo e pegmatiticos.

Existem trés tipos de lineacBes medidas na érea, de estiramento mineral, de eixo de
dobras intrafoliais de crenulacéo e de intersecdo. A lineacdo de estiramento mineral pode
coincidir ou ndo com a lineac&o de eixo de dobra (Figura 80). As lineagOes de eixo de
dobra intrafolial possuem mergulho em torno de 30° e 40° para NE (55°/45°), e para SW
(260°/50°) (Figura 80). A variacdo lineagdo de eixo das dobras para sudoeste e nordeste
caracteriza uma terceira fase deformacional (Dn.1y perpendicular (ou quase) ao evento

principal anterior (Dy//Dy.1).

Figura 80. Projeces esterograficas das medidas de lineacBes de intersecdo, estiramento e eixo de
dobra.
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CAPITULOG6
CONCLUSAO



6.1 MAPEAMENTO GEOLOGICO

A confeccdo do Anexo | — Mapa Geoldgico e Anexo || — Mapa de Pontos, na escala
1:25.000, resultou na caracterizagcdo de sete unidades litoestratigréficas, sendo elas. i)
Anfibolitos e rochas calciossilicaticas associadas, ambas contidas no greenstone belt Rio das
Mortes, definido por Quéméneur & Baraud (1983), Teixeira (1991), Avila (2000) e Toledo
(2002); ii) Metagabros e iii) Rochas plutbnicas ultraméficas, como clorititos, talco-xistos,
clorita-xistos, sendo essas Ultimas ambas englobadas no complexo metapiroxenito-metagabro
Manuel Inécio, caracterizardo por Toledo (2002); iv) Ortognaisse monzogranitico Morro do
Resende; v) Ortognaisse tonalitico Cassiterita, anteriormente estudado por Avilaet al. (2003);
vi) Quartzo-diorito; vii) Metagranitoides de carater sienogranitico a monzogranitico.

As rochas contidas no greenstone belt Rio das Mortes englobam anfibolitos,
calciossilicéticas, metassedimentares, ultraméficas e maficas (Toledo, 2002). As rochas
metaultramaficas e metaméficas que sdo encontradas no sitio de Manuel Inéacio ocorrem em
associacdo espacial no campo. A andlise petrografica dessas rochas permitiu a caracterizagdo
de cloritito, rocha formada pela alteracdo metamorfi ca-metassomatica de piroxenitos. Sugere-
se, portanto, que essas rochas plutbnicas ultramaficas compfem, junto com as rochas
gabréicas, um complexo acamado. Este complexo é intrusivo em um assoalho oceanico
pal eoproterozoico, representado nos anfibolitos, rochas calciossilicéticas e metassedimentares
observadas por Toledo (2002) presentes a norte da &rea deste trabalho. Este fato € confirmado
através da observacéo de diques intrusivos de rochas gabroéicas em anfibolitos do greenstone
belt Rio das Mortes (Figura 16), no ponto I TF-60.

Com excecdo do ortognaisse Morro do Resende, 0os corpos graniticos e gnaissicos
intrusivos no greenstone belt Rio das Mortes foram posicionados estratigraficamente levando
em consideracdes trabalhos geocronol 6gicos anteriores realizados por diversos outros autores
(Avila, 2000, Avilaet al., 2003, Avilaet al., 2006, Campos, 2004, Cherman, 2004, Teixeira et
al., 2008, Avila et al., 2011, Teixeira et al., 2012). O posicionamento estratigrafico do
ortognaisse Morro do Resende foi constatado (i) pela observacdo de xendlitos de anfibolitos
dentro do mesmo, (ii) ocorréncia de faixas de interdigitacdo entre o anfibolito e 0 ortognaisse,
bem como (iii) intrusdes posteriores de granitoides nas duas rochas.

O ortognaisse tonalitico Cassiterita foi geoguimicamente e geocronologicamente
estudado por Avila et al. (2003), apresentando uma idade Pb-Pb por evaporagio de Pb em
monocristal de zircdo de 2162 + 10 Ma.

Apesar de ndo existirem trabalhos geocronol dgicos no corpo quartzo-dioritico, existem

outros corpos com caracteristicas similares na mesma regido que ja foram datados, como é o
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caso dos dioritos Rio Grande, com 2155 + 3 Ma e Brumado, com 2131 + 4 Ma (Avilaet al.,
2006). O quartzo-monzodiorito Gloéria, encontra-se mais distante da regido de Nazareno, no
entanto possui caracteristicas semelhantes e idade de cristalizacdo SHRIMP em zircdo um
pouco mais antigas, de 2188 + 29 Ma (Avila et al., 2006). Corpos dioriticos restritos e
alongados como este aparecem por toda a borda meridional do Créton S&o Francisco. E
possivel que o corpo dioritico aflorante na area de estudo faca parte de um corpo de maior
dimensdo segregado por acdo deformacional das diversas zonas de cisalhamento que cortam a
regido. Para confirmar tal hipétese € necessario ainda um estudo mais detalhado, envolvendo
geoquimica e geocronologia.

A estrutura colunar, formada por uma rocha de granulacdo dioritica fina com nucleo
muito epidotizado (ponto ITF-63) ndo exibe indicios de forte deformacdo. Esta estrutura
parece muito mais uma feicdo ignea ou hidrotermal, sendo o epidoto formado posteriormente
a formagdo da estrutura (Figura 41). Estruturas similares sdo descritas na Republica Tcheca
em condutos de magma granitico (Z&k & Klominsky, 2007).

Os metagrantéides, de composicdo sieno a monzogranitica, concentram na porcao
centro-sul do mapa, mas podem aparecer como apoéfises cortando as demais unidades.
Campos (2004) apresentou idade U-Pb SHRIMP para essas rochas de 2118 + 7 Ma.

Em um contexto geotectdnico em que as rochas encontradas foram geradas, considera-
se gue rochas do greenstone belt Rio das Mortes paleoproterozoicas foram geradas na
seguinte sequéncia:

a. Formacdo do assoalho oceanico, envolvendo rochas de natureza vulcanica e

sedimentar;

b. Posteriormente, em um regime distensivo, a expansdo da placa oceanica permitiu a
instalacdo do complexo acamadado metapiroxenito-metagabro Manuel Inéacio, que
gerou rochas plutonicas instrusivas no assoal ho.

c. Inversdo de regime, instalando-se um regime colisional que gerou uma série de
arcos magmaticos, envolvendo a fusdo da crosta oceanica anterior e, talvez, um
pal eocontinente, apesar de ndo possuir fatos que corroborem com esta hipotese. As
idades pal eoproterozdicas encontradas para os metagranitéides, o quartzo diorito e 0
ortognaisse tonalitico Cassiterita séo coincidentes a este ciclo orogénico, que teve
seu apice durante o Riaciano.

Foram identificadas trés fases deformacionais, Dy.1, D € Dn+1. Durante a fase D, se

desenvolveu afoliagdo S, que mergulha ingreme para NE ou SW. A fase D,.; € observada a
partir de dobras na foliagdo com plano-axial paralelo a Sn (S..1//S,), contendo ainda camadas

anfiboliticas e pegmatiticas.
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O ultimo evento deformacional (Dn+1) foi identificado a partir do duplo caimento, tanto
para NE quanto para SW de eixo de dobras associados a fase D,, //Dy.1, evidenciando evento

compressional NE-SW.

6.2 CACHOEIRA RIBEIRAO DO AMARAL

O estudo mais detalhado do ponto 1T01-21, ITF-01 e ITF-02 permitiu a visualizacdo de
rochas de natureza distintas, sdo elas: 1) anfibolitos, a partir de diferentes protdlitos, 2)
tonalito; 3) granodiorito; 4) monzogranito. Todas essas rochas estdo submetidas a esforgos
cisalhantes, que proporcionam uma foliacdo marcada e rochas extremamente bandadas,
dificultando também a visualizacdo das relacdes de corte entre elas. A foliagcdo milonitica tém
orientagcdo de strike E-W.

S80 encontradas estruturas transcorrentes como boudinage com terminagéo fish mouth
(Figura 78) e porfiroclastos formando sombras de esforco indicando movimentacéo dextral e
sinistral concordante com afoliacdo E-W (Figura 48), no entanto séo vistas também zonas de
cisalhamento sinistral cortando a foliagdo das rochas (Figura 56). N&o foi possivel definir
com precisdo a movimentacdo geral dessa zona de cisalhamento, sendo necessério paratal um
mapeamento estrutural mais abrangente.

Os granitoides e veios apliticos que cortam as rochas predominantes, anfibolitos,

formam dobras com plano axial paralelo (Figuras 62 e 63) e eixo paralelo alineagéo.

6.3METAMORFISMO

A idade minima do evento metamérfico regional naregido entre Lavras e Sao Jodo del
Rei varia entre 2121 e 2101 Ma (Avila et al., 2008), este evento foi responsavel por um
transporte tectonico de |este para oeste (Avila et al., 2006).

As transformacdes de piroxénio para anfibélio, formando microinclusdes de minerais
opacos e blebs de quartzo, crescimento de granada envolvendo hornblenda em rochas
calciossilicéticas e plagioclasio epidotizado sdo reagbes comum na facies anfibolito inferior. E
sd0 vistas nas unidades Anfibolito, Metapiroxenito-metagabro Manuel Inécio. Enquanto o
crescimento de biotita substituindo hornblenda, clorita substituindo biotita e granada,
actinolita substituindo hornblenda, titanita substituindo ilmenita e minerais opacos, e
epidotizacdo e sericitizagdo do plagioclasio sdo reaches retrogadas de fécies xisto-verde e séo

vista em todas as unidades caracterizdas.
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ANEXO 1l - TABELA DE PONTOS

PONTO X Y UNIDADE SN_AZ | SN.DIP| LN_AZ | LN_DIP OBSERVACAO AMOSTRAS DESCRICAO
Lajedo de gnaisse fino a médio hololeucocrético com alteracéo de cor
ITO1-1 | 540359 | 7662642 ortognaisse Morro do Resende 305 80 330 60 lineag&o estiramento mineral 1 alaranjada, composto predominantemente por quartzo e feldspato. Biotita
ocorre em agregados e marcam afoliag&o.
ITOL-2 | 540675 | 7662705 ortognaisse Morro do Resende 0 0 0 0 1 Blocosin situ pouco alterados onde arocha apresenta magnetitas
milimétricas, menor quantidade de biotita e foliagdo rara.
ITOL-3 | 540826 | 7662800 ortognaisse Morro do Resende 145 75 0 0 0 Rocha tambeém contém bastante magnetita mas a foliagao é bem marcada
por cristais de quartzo estirados em fitas e por pouca biotita.
ITOl-4 | 541004 | 7662972 ortognaisse Morro do Resende 0 0 0 0 0 Rocha tambeém contém bastante magnetita mas a foliagao é bem marcada
por cristais de quartzo estirados em fitas e por pouca biotita.
Lajedo semelhante ao do pto ITO1-1 sendo neste os agregados de biotita
1TO1-5 | 540385 | 7662424 ortognaisse Morro do Resende 340 73 310 55 lineag&o estiramento mineral 0 centimétricos. Entre este ponto e o primeiro foi encontrada rochafina
mais méficatabular cortando afoliaggo, parece dique.
ITO1-6 | 540311 | 7662318 ortognaisse Morro do Resende 303 60 0 0 0 Blocos descendo a mcomai:g‘:gi‘t'g‘o adrenagem, também com
: . - . : Gnaisse com menos biotita e mais magnetita bem formada com veios de
ITO1-7 | 543629 | 7663883 ortognaisse Morro do Resende 330 85 56 80 lineacdo estiramento mineral 1 o
quartzo acompanhando a foliagdo
ITo1-8 | 543423 | 7663939 ortognaisse Morro do Resende 0 0 0 0 0 Gnaisse com muito menos biotita, hol oleuc0(.:rat|co, magnetitas bem
formadas e quartzo alaranjado.
1To1-9 | 542876 | 7663594 anfibalito 0 0 0 0 1 Rocha de'grarjul acao finacom quartzq, fel dspato, ,b! otita e granada. Parece
anfibolito mas pode ser um gnaisse mais méfico com granada.
ITO1-10 | 542811 | 7663369 ortognaisse Morro do Resende 320 55 0 0 1 Afloramento de blocos in situ de ortognaisse
1TO1-11 | 542815 | 7663760 ortognaisse Morro do Resende 0 0 0 0 0 Blocos préximo ao topo e lajedos de gnaisse
Topo da serra na borda oeste para estrada com blocos de quartzo de veios
1TO1-12 | 542822 | 7663986 ortognaisse Morro do Resende 0 0 0 0 0 concordantes com a foliacéo espal hados pelo ortognaisse. Quartzos
estirados marcam alineagdo. Pouca biotita, presenca de magnetita.
1T01-13 | 542782 | 7664078 ortognaisse Morro do Resende 315 85 60 60 lineacdo estiramento mineral 0 Semelhante ao ponto anterior.
1T01-14 | 542541 | 7663903 ortognaisse Morro do Resende 325 70 0 0 0 Afloramento em lgjedo de gnaisse com pouca biotita.
ITO1-15 | 542265 | 7663734 ortognaisse Morro do Resende 315 88 55 65 | lineagao estiramento mineral 0 Afloramento na crista da serra proximo a sela, com foliaggo marcada pelo
quartzo e pela presenca de magnetita em agregados e pouca biotita.
1T01-16 | 542100 | 7663520 ortognaisse Morro do Resende 0 0 0 0 0 Blocosin situ do veio de quartzo e abita
1TO1-17 | 542284 | 7663186 ortognaisse Morro do Resende 325 80 0 0 0 L gjedo grande de gnaisse até o pareddo de frente para oeste.
1T01-18 | 543573 | 7663828 ortognaisse Morro do Resende 315 75 0 0 0 Afloramento em lgjedo do gnaisse apresentando foliagdio marcante .
Afloramento de gnaisse pouco intemperizado, descendo alguns metros
1TO1-19 | 544422 | 7663452 ortognaisse Morro do Resende 350 75 0 0 1 encontramos blocos de anfibolito composto quartzo, bictita, plagioclasio,
pirobdlio e granada.
1TO1-20 | 544512 | 7663337 ortognaisse Morro do Resende 350 85 0 0 0 Afloramento na beira do rio ortognaisse, lentes de anfibolito boudinados.
Afloramento na cachoeira, ortognaisse com veios de quartzo , diques de
anfibolito boudinados e bem marcados pela erosgo diferenciada, ocorre
ITO1-21 | 544754 | 7663247 ortognaisse Morro do Resende 330 80 0 0 1 uma zona de cisalhamento paralela afoliag@o e de movimento destral.
Xendlitos de um outro ortognaisse mais mafico de IC 60 estdo também
deformados nesta zona de cisalhamento.
Afloramento de milonito com niveis ultramilonitico, com indicadores
IT01-22 | 544636 | 7663281 ortognaisse Morro do Resende 320 85 0 0 0 cineméticos de feldspato mostrando o movimento destral, dobras Dn-1 e

dobras em bainha nos veios de quartzo.




Afloramento de bloco do ortognaisse no meio do saprdlito de coloragdo

ITO1-23 | 545994 | 7664900 ortognaisse Morro do Resende 0 0 0 0 0 )
esbranquicada.
1T01-24 | 545935 | 7664365 ortognaisse Morro do Resende 25 85 120 75 lineagdo estiramento mineral 0 Afloramento de ortognaisse na subida da serra.
ITO1-25 | 545579 | 7664355 ortognaisse Morro do Resende 40 70 0 0 0 Afloramento de ortognaisse no topo do morro.
I1T01-26 | 545234 | 7664359 ortognaisse Morro do Resende 345 70 65 65 lineagdo estiramento mineral 0 Afloramento de ortognaisse no inicio da descida da serra.
1TO1-27 | 544802 | 7664419 ortognaisse Morro do Resende 340 75 0 0 0 Afloramento de ortognaisse seguindo pela cristada serra.
ITO1-28 | 544471 | 7664279 ortognaisse Morro do Resende 320 85 0 0 0 Afloramento delgjedo de Ortogf’g’l‘; :;om Veios de quartzo cortando a
1T01-29 | 544494 | 7665015 ortognaisse Morro do Resende 345 75 0 0 0 Lajedo pequeno na drenagem préxima a estrada.
1T01-30 | 544616 | 7665145 anfibolito 5 60 0 0 1 Rocha verde muito fina alteradi Ia:?;rﬂe;\ftiir:ente crenulada, aparentemente
1TO1-31 | 544424 | 7665723 anfibolito 0 0 0 0 0 Plantac8o de eucalipto o solo se encontra muito avermelhado.
1T01-32 | 544949 | 7665764 anfibolito 0 0 0 0 0 Saindo da plantaggo e préximo ao cafezal o solo parece mais claro.
- Afloramento no chéo da trilha da mesma rocha verde do ponto 1T01-30,
ITO1-33 | 545051 | 7665519 anfibolito 355 60 0 0 ! logo ao lado encontrado bloco de anfibolito fresco bem foliado.
ITO1-34 | 544132 | 7663162 ortognaisse Morro do Resende 350 80 0 0 0 Saprélito do gnaisse no corte da estrada principal, cor rosada de alteragao
dos feldspatos.
ITO1-35 | 545498 | 7665277 ortognaisse Morro do Resende 353 80 0 0 0 gnaisse alterado no chdo da estrada ainda com magnetita
IT01-36 | 545587 | 7665419 ortognaisse Morro do Resende 359 70 0 0 0 Ijedo do gnaisse bem a'te'ad‘;r;irﬁgjg’s ficaram brancos e 0 quartzo
ITO1-37 | 543385 | 7665504 anfibolito 0 0 0 0 0 Aparentemente solo de rocha méfica, vermelho escuro.
1To1-38 | 543003 | 76 0 ortognaisse Morro do Resende 0 0 0 0 0 Blocos com aproxi madgmente 50cm do ortoqnal sse, acima da drenagem,
648 proxima ao solo escuro mais a norte
IT01-39 | 542790 | 7664702 ortognaisse Morro do Resende 0 0 0 0 0 Contato observado pela diferenca de cor do solo, mais dlaro ao sul, quando
terminou o cafezal.
1To1-40 | 542149 | 7684713 ortognaisse Morro do Resende 0 0 0 0 0 contato observgdo peladiferenga de cor do solo, um lado mais claro
(esbranquicado) e o outro apresentando um vermelho forte
I1TO1-41 | 542626 | 7665534 anfibolito 0 0 0 0 0 ponto em solo muito avermelhado, natrilha para a estrada.
1To1-42 | 542885 | 7665428 anfibolito 0 0 0 0 1 Ponto em solo mwtq avermelhado na propri edade dg Antonio, presencade
veios de quartzo com oxido associado.
I1T01-43 | 543733 | 7665618 anfibolito 325 60 0 0 0 Ponto em corte de estrada de saprdlito de rocha com Mn associado.
Blocos do gnaisse bem aterados aparentemente in situ, com cristais
ITO1-44 | 543128 | 7662775 ortognaisse Morro do Resende 3 70 0 0 1 medios xenomarficos e aterados, biotita e magnetita marcam a foliagéo
em agregados separados.
1TO1-45 | 542783 | 7662988 ortognaisse Morro do Resende 345 75 0 0 1 L ajedos grandes do 9naj ssena encosta p_rox~| mo 2o t_opo, com capa de
alteracdo alaranjada e esfoliagdo esferoidal.
Afloramento localizado abaixo da ponte no rio da cachoeira, gnaisse da
serra com biotita e magnetita marcando a foliag&o, presenca de diques de
anfibolito truncando afoliag&o com baixo angulo (Sn 345/80). O
anfibolito € bem escuro , fino e alterado apresenta coloracdo esverdeada e
1TO1-46 | 543940 | 7664939 ortognaisse Morro do Resende 358 85 0 0 6 plagioclésio caolinizado, marcando a foliagdo. Uma outra rocha apresenta
texturagranitica, quartzo, muito plagioclasio e IC de 5%, os méficos
estdo levemente alinhados provaveis cristais de anfibdlio cloritizado,
enquanto os plagioclasios estéo epidotizados. A rocha possui piritae
magnetita e a relagdo temporal com o gnaisse ndo foi definida.
1T01-47 | 545811 | 7662817 metagranitoide 0 0 0 0 0 Ponto préximo a estrada para | este da cachoeira solo amarronzado.
1T01-48 | 545872 | 7662325 metagranitoide 0 0 0 0 0 Apds cruzar o rio o solo continua 0 mesmo.




Encosta da fazenda na parte sul, depois de atravessar o rio, encontrado
blocosin situ e pegueno lajedo com solo marrom ao redor.
M etagranitoide médio alterado com IC 7 de biotita sendo cloritizada,
muito plagioclasio como fenacristal ipidiomdrfico de até 2cm, apresenta

1TO1-49 | 545640 | 7662187 ortognaisse Morro do Resende 346 50 0 0 4 tambem magnetita, quartzo e pouca granada, minerais com halos de
alteragdo podendo ser alanita. A rocha apresenta niveis mais deformados
com bandas milimétricas de plagioclésio, lentes de tamanho variado de
anfibolito foliado com magnetita. VVeios de quartzo e pegmatitos cortam a
rocha.
ITOL-50 | 545492 | 7662448 metagranitoide 4 2 0 0 0 Afloramento de bloco aparentemente "in situ", do metagranitoide de
granulometria media a grossa com fenocristais de plagioclasio
ITOL-51 | 545333 | 7662732 metagranitoide 0 0 0 0 1 Blocos do metagranitoide, com os fenocristais de plagioclasio
hipidiomorficos
Encosta da estrada na parte oeste da serra, |ajedos bem sujos e alterados.
IT01-52 | 540089 | 7661547 ortognaisse Morro do Resende 208 80 0 0 1 Namaior parte do afloramento parece granito mas em contrapartidaa
foliag8o € nitidaem outros locais mais marcada pela biotita, também
contém pouca magnetita.
1T01-53 | 538707 | 7661729 ortognaisse Morro do Resende 0 0 0 0 0 Solo marrom no cafezal e na estrada
1To1-54 | 538055 | 7664281 metaultraméfica 2 Estrada na préximo a casas filito .uItraméfico com brilho sericitico e cor
rosa, muito crenulado.
ITO1-55 | 538700 | 7664850 anfibolito 0 0 0 0 0 Solo avermelhado em toda a estrada da floresta de eucalipto.
No corte de estrada , afloramento de saprdlito do filito sem quartzo com
ITO1-56 | 538754 | 7665299 anfibolito 300 80 0 0 2 dobrasisoclinais redobradas por dobras suaves com muito manganés
possivel gondito
I1T01-57 | 538754 | 7665299 anfibolito 140 85 0 0 2 Semel hante ao ponto anterior.
ITO1-58 | 538575 | 7665634 anfibolito 0 0 0 0 0 Solo avermelhado
ITO1-59 | 540322 | 7665320 anfibolito 0 0 0 0 0 Solo avermelhado e cupinzeiros escuros
1To1-60 | 540108 | 7665600 anfibolito 0 0 0 0 1 Mina com muitas amostras dg rochadobra{a dobras em E:aixa veio de
quartzo preto devido a percolagdo de manganés.
I1TO1-61 | 543564 | 7661158 metagranitoide 0 0 0 0 0 Saprdlito no corte de estrada cortado por pegmatito.
Metagranitoide com lentes de anfibolito, muito alterados, somente
ITO1-62 | 545166 | 7662606 metagranitoide 165 65 0 0 0 reconhecemos os fenocristais de plagioclasio hipidiomarficos e anfibolito
foliado com alteragdo alaranjada.
. Rocha muito alterada, coloracéo esverdeada, com Mn, parece gondito ou
ITOL-63 | 545022 | 7662117 metagranitoide 0 0 0 0 0 filito esverdeado. Mais acima, ocorréncia de metagranit6ide saprolitizado.
ITO1-64 | 544942 | 7661951 metagranitoide 180 80 0 0 0 Blocosin situ pouco aterados de metagranitoide.
Afloramento no chéo da trilha de blocos menos aterados de anfibolito e
ITO1-65 | 544647 | 7661495 metagranitoide 170 50 0 0 1 metagranitoide. |C aproximadamente 10 marcada por biotita, granulagdo
média e muito plagioclasio.
Afloramento em Igjedo em frente a0 campinho. Biotita marca a foliacéo
ITO1-66 | 545002 | 7661243 metagranitoide 150 70 0 0 0 levemente, quartzo xenomorfico e hialino, plagioclasio bem formado,
granulacdo média a grossa.
1T01-67 | 545176 | 7661017 metagranitoide 0 0 0 0 0 Afloramento em bloco de meta%rrzr:;giecris bastante alterado na encosta da
1T01-68 [ 545651 | 7660882 metagranitoide 0 0 0 0 0 Estrada com solo claro e blocos de metagranitoide.
1T01-69 | 545676 | 7660228 metagranitoide 0 0 0 0 0 Solo claro natrilhado eucdliptal.
1TO1-70 | 544897 | 7660322 metagranitoide 0 0 0 0 0 Solo claro, provavel mente indicando metagranitoide
Afloramento em corte de estrada de saprolito de metagranitoide com
1TO1-71 | 543461 | 7661648 metagranitoide 150 80 0 0 1 lentes de rocha méafica com cor de alteragéo alaranjada. Saprolito cortado

por pegmatito.




Solo claro e blocos de metagranitoide alterado e anfibolito um pouco

ITO1-72 | 543079 | 7661757 metagranitoide 0 0 0 0 0 fresco. Predominancia de anfibolito e mais ao norte predominancia de
metagranitoide
Predominio de grandes blocos de quartzo-diorito frescos a muito alterados
até o topo do morro. Do topo do morro paraleste predominio de pequenos
ITO1-73 | 542532 | 7661481 quartzo diorito 0 0 0 0 1 blocos de metagranitoide muito alterado. Anfibolito composto por quartzo
xenomoérfico hialino (5%), plagiclasio um pouco aterado, e anfibolios
bem formados. Granulagdo grossa, sem foliagdo.
ITO1-74 | 542658 | 7661818 metagranitoide 0 0 0 0 0 Blocos alteradosde metagranitoide.
ITO1-75 | 542245 | 7661798 metagranitoide 150 80 0 0 0 Afloramento no cho datrilha muito podre
ITO1-76 | 541715 | 7662116 ortognaisse Morro do Resende 0 0 0 0 0 Ponto de controle provavel mente préximo ao contato
Blocos de 1,5m de gnaisse alterado com poucos méficos (<10%) com
ITO1-77 | 541654 | 7662490 ortognaisse Morro do Resende 140 90 0 0 0 foliag@io marcada pela biotita e magnetita. Plagioclasio e quartzo estéo
alongados com afoliagdo.
1T01-78 | 541114 | 7661904 ortognaisse Morro do Resende 0 0 0 0 0 Ponto de controle na porteira no alto da estrada, solo com a coloragéo
marrom clara.
ITO1-79 | 540870 | 7661603 metagranitoide 0 0 0 0 0 Ponto de controle no pasto, ainda com o solo na coloragéo marrom claro.
Ponto de controle no pasto, cupinzeiros com uma coloragdo marrom claro
ITO1-80 | 541500 | 7660946 metagranitoide 0 0 0 0 0 alternando para avermelhado, provaveis lentes de anfibolito mudando a
coloragdo do solo.
1T01-81 | 541378 | 7660616 anfibolito 0 0 0 0 0 Afloramento de anfibolito na estrada, muitos blocos na drenagem.
1To1-82 | 541666 | 7660620 anfibolito Aroramentlo na trllh._al perto do bambuzal, deppls de cruzar o portéo.
M etagranitoide muito alterado, com pegmatito cortando o corpo.
1To1-83 | 542804 | 7660400 metagranitoide 0 0 0 0 0 Ponto de controle na estrada . Solo anQa com acolorag8o caracteristica do
metagranitoide.
1T01-84 | 544096 | 7660580 metagranitoide 0 0 0 0 0 Ponto de controle, na estrada chegando no ponto de encontro.
1T01-85 | 542851 | 7659479 metagranitoide 0 0 0 0 0 Ponto de controle na fazenda, solo mais claro sem afloramento.
1T01-86 | 542908 | 7659449 metagranitoide 0 0 0 0 0 Afloramento muito alterado tiiz n;s:j?ranltmde, acimado curral da
1To1-87 | 543509 | 7659020 metagranitoide 0 0 0 0 0 Ponto de controle na bifurcagdo, no ato da estrada da fazenda. Solo
amarronzado sem afloramento ao longo do pasto.
1To1-88 | 544297 | 7659265 metaultramafica 0 0 0 0 0 Ponto de controle na estrgda apds o cafezal pruzando aporteiraeinicio da
descida, 0 solo estamais escuro.
Afloramento de saprdlito de metagranitoide, préximo a drenagem o solo
IT01-89 | 544179 | 7658985 metaltraméfica 0 0 0 0 0 gpresenta uma cor muito mis avermethada, mostrando que esse
metagranito pode conter lentes de rocha méfica. No caminho foram
encontrados blocos de filito sem quartzo.
1T01-90 | 544676 | 7658845 metagranitoide 0 0 0 0 0 Ponto de controle ao cruzar a portei raem direcéo ao topo do pasto, onde
ocorre um grande veio de quartzo.
Afloramento de grande veio de quartzo encaixado em um filito
ITOL-91 | 544544 | 7658352 metauitraméfica 340 85 0 0 1 avermelhado, com leve dobramento suave da foliagdo com presenca de
manganés e pirita. Ocorre também um afloramento de saprdlito de
metagranitoide.
1T01-92 | 544544 | 7658352 metagranitoide 188 70 0 0 0 Ponto de controle no pasto préximo a estrada, solo claro.
1T01-93 | 544610 | 7658393 metagranitoide 0 0 0 0 0 Ponto de controle proximo a estrada com eucaliptos, solo claro.
1T01-94 | 543897 | 7658505 metagranitoide 0 0 0 0 0 Solo claro pelo pasto.
1T01-95 | 543648 | 7658579 metagranitoide 0 0 0 0 0 Semel hante ao ponto anterior.
1T01-96 | 542134 | 7658943 metagranitoide 0 0 0 0 0 Ponto de controle proximo a estrada principal, saindo do pasto, continua

solo claro.




Ponto de controle saindo da fazenda do Gilson, ap6s atravessar a

ITO1-97 | 540249 | 7658480 metagranitoide 0 0 0 0 0
drenagem pela barragem.
1T01-98 | 540517 | 7658119 metagranitoide 0 0 0 0 0 Solo claro pelo pasto.
Blocosin situ naencosta ap6s a drenagem. Rocha clara sem foliagdo e

. critais com aproximadamente 4mm e muitos fenocristais hipidiomérficos

ITO1-99 | 539921 | 7658035 metagranitoide 0 0 0 0 0 de plagioclasio de até 8mm. Agregados de biotita com halo alaranjado em
volta. Quartzo comp8e 20% eo IC 5.
1To1-100| 539186 | 7658154 metagranitoide 0 0 0 0 0 Atravessando a drer,1agem para NW‘, préximo ao cafezal em frente auma
fébrica, solo continua marrom claro.
1T01-101| 538617 | 7658694 metagranitoide 0 0 0 0 0 Solo escuro
1T01-102| 538297 | 7658750 metagranitoide 0 0 0 0 0 Pasto com solo claro e aguns formigueiros avermelhados.
1T01-103| 538234 | 7659603 ortognaisse Morro do Resende 0 0 0 0 0 Mata aleste da estrada e pasto a oeste, solo continua claro.
Solo claro ao lado do eucaliptal préximo aestrada. Mais ao norte lajedo e
1T01-104 | 538006 | 7661023 ortognaisse Morro do Resende 0 0 0 0 0 grandes blocos do ortognaisse visto na serra com foliag&o incipiente com
medida duvidosa de Sn 5/90.
ITO1-105| 538478 | 7660942 ortognaisse Morro do Resende 352 85 0 0 0 A sudeste blocos >2m do gnaisse fresco a alterado com esfoliagao
esferoidal, IC 5, muito quartzo e mais magnetita que biotita.
ITO1-106| 538851 | 7660846 ortognaisse Morro do Resende 0 0 0 0 0 Blocosinsitu de gnaisse e b'c’c‘;ls;'aﬁdazzdados de diabasio com alterago
1T01-107 | 539133 | 7660769 ortognaisse Morro do Resende 0 0 0 0 0 Afloramento em lgjedo de gnai sse com magnetita.
1To1-108| 539701 | 7660506 metagranitoide 0 0 0 0 0 Ponto de controle com solo claro namaior parte, a avermelhado
localmente.

Lajedo préximo a drenagem > 50m2 onde sdo observadas pelo menos 4
rochas. H& um granito fino equigranular com quartzo amarelado de 2mm,
plagioclasio com polissintetica de 4mm. 1C 20, formado pela biotita. Esta
rocha é cortada por veio de quartzo em diferentes diregdes N-S e NE-SW,

ITO1-109| 540492 | 7660157 ortognaisse Morro do Resende 0 0 0 0 4 € thm ha pedaco de veio anterior. As dobras encontraas nos veios tem PA
E-W. Aparentemente este granito fino engloba um gnaisse grosso de cor
cinzaclaro com foliagdo marcada por agregados separados de biotitae IC
12, seus cristais ndo sdo bem formados e é dificil diferenciar plagiocléasio e
quartzo nas amostras, suafoliagdo Sn 5/90. Mais asul o afloramente
parece metagranitoi de deformado com lentes de anfibolito.
1To1-110| 541159 | 7658805 metagranitoide 0 0 0 0 0 Blocos pequenos do filito junto com quartz.o, provavel m(fnte jogados na
estrada, solo parece escuro devido as plantagdes.
- Veio de quartzo encaixado em saprdlito do filito roxo metaultraméfico
ITOL-111| 541102 | 7659631 metaultraméfica 0 0 0 0 0 encontrado no ponto 1T01-90. Provavel direcdo E-W do veio.
1T01-112 | 539962 | 7663870 anfibolito 0 0 0 0 0 Solo alaranjado.
1T01-113| 540587 | 7664102 anfibolito 0 0 0 0 0 No alto do morro nenhum afloramento, desmatado e queimado, solo
vermelho escuro.
1TO1-114| 540381 | 7664496 anfibolito 0 0 0 0 0 Norte da drenagem em frente a fazendinha amarela em solo avermel hado.
IT01-115| 540250 | 7664580 anfibolito 0 0 0 0 0 Afloramento muito alteracio no corte da estrada, rocha aranyja com
percolagdo de manganés. Pode ser filito méfico.
Blocosin situ muito alterado vermelho com mto quartzo e percolag&o de
IT01-116 | 539661 | 7664148 gossan 0 0 0 0 0 A
manganés.

Afloramento onde acaba a estrada na drenagem. Lajedo > 10m2 muito

1T01-117 | 544336 | 7658334 metagranitoide 0 0 0 0 3 alterado de metagranitoide com foliagdo esquisita e fenocristais de

plagioclasio.




Blocos ~1m de metagranitoide fino amédio com fenocristal de

ITOL-118| 545112 | 7658574 metagranitoide 0 0 0 0 2 plagioclasio bem deformado. Biotita em agregados marcando a foliagdo.
1TO2-1 | 550738 [ 7660515 ortognaisse 50 35 0 0 0 Saprolito de gnaisse
1T02-2 | 550613 | 7660608 ortognaisse 0 0 0 0 0 Blocos de rocha félsica alterada com foliaggo e macicos
1T02-3 | 550867 | 7660226 ortognaisse tonalitico 125 45 0 0 0 Saprolito no barranco de estrada
1TO2-4 | 550610 | 7659573 ortognaisse 0 0 0 0 0 Blocos de serpentinito e talco xistos possivelmente xendlitos em gnaisse
1T02-5 | 550534 | 7659570 ortognaisse 0 0 0 0 0 Blocos de anfibolitos possivel xendlitos no gnaisse
1T02-6 | 550508 | 7659546 ortognaisse 125 55 0 0 0 Saprdlito de gnaisse com presenca de xendlito de talco xisto
1T02-7 | 550456 | 7659276 ortognaisse 150 70 0 0 0 Saprdlito de gnaisse
ITO2-8 | 550623 | 7658950 ortognaisse 135 70 0 0 0 Gnai sse hololeucocrético de composi¢ao granitica com granulagdo media
eintercalaces métricas de rochas metama ficas e meta ulatraméficas
1T02-9 | 550752 | 7658964 metaultraméfica/ Greenstone 135 80 0 0 0 Serpentinito com pirita e magnetita
1T02-10 | 551057 | 7659021 contato gnaisse / metaultaméfica 135 70 0 0 0 Contato do serpentinito com Gnaisse
1T02-11 | 551213 | 7659202 ortognaisse 127 65 0 0 0 L gjedo de Gnaisse de composicéo granitica e granulagdio média
1T02-12 | 550525 | 7658851 ortognaisse 0 0 0 0 0 Blocos de gnaisse proximo ao topo do morro
1T02-13 | 550374 | 7658415 metaultraméfica/ Greenstone 0 0 0 0 0 Collvio vermelho escuro
1T02-14 | 558531 | 7658546 ponto de controle 0 0 0 0 0 Collvio claro
1T02-15 | 548459 | 7658851 ortognaisse 0 0 0 0 1 Bloco de metagranitéide fino
1T02-16 | 548403 | 7659164 ortognaisse 310 35 0 0 0 Saproélito de gnaisse em vogoroca
1T02-17 | 548335 | 7659431 ortognaisse 230 30 0 0 0 Saprolito de gnaisse médio
1T02-18 | 548449 | 7659691 ortognaisse 75 50 0 0 0 Saproélito de gnaisse em vogoroca com blocos de granito deformado
1T02-19 | 548620 | 7659708 ortognaisse 0 0 0 0 0 Blocos de cloritito, talco filito, metaméfica e metagranito
1T02-20 | 548854 | 7659711 ortognaisse 145 70 0 0 0 Saproélito de gnaisse
1T02-21 | 548993 | 7659850 ortognaisse 0 0 0 0 0 Saproélito de gnaisse
1T02-22 | 549151 | 7659905 metagranitdide 0 0 0 0 0 Afloramento de metagranitéide homogéneo localmente com foliagéo
1T02-23 | 549667 | 7659784 metagranitdide 0 0 0 0 1 Blocosin situ de metagranitdide localmente foliado com pegmatitos
1T02-24 | 549809 | 7660057 metagranitéide 143 20 0 0 3 Lajedo de grande dimens&o de me;?g;mltm de de granulometriamédiae
1T02-25 | 550042 | 7659036 ortognaisse 135 45 0 0 0 Saprolito de gnaisse médio a grosso
1T02-26 | 549797 | 7658832 ortognaisse 120 60 0 0 0 Saproélito de gnaisse
1T02-27 | 549448 | 7658120 ortognaisse 0 0 0 0 0 Blocos de gnaisse
1T02-28 | 548962 | 7657965 ortognaisse 140 60 0 0 0 Lajedo de Gnaisse de composi¢éo granitica
1T02-29 | 547749 | 7660823 metagranitéide 220 65 0 0 1 Blocosin situ de metagranltmdefr;?il aod 2Ieuc0crai|co, médio, localmente
1T02-30 | 547731 | 7660643 metagranitdide 0 0 0 0 0 Blocos de metagraniétide muito alterados
1T02-31 | 548166 | 7660778 metagranitdide 100 60 0 0 0 Saprolito de metagranitdide grosso com foliagéo fraca
1T02-32 | 548466 | 7660473 metagranitdide 135 45 0 0 0 Afloramento de metagranitéide grosso com pegmatito
1T02-33 | 548565 | 7660551 ortognaisse 300 45 0 0 0 Saprolito de gnaisse grosso
1T02-34 | 548793 | 7660604 metagranitdide 0 0 0 0 0 Saprolito na estrada de metagranitéide médio
1T02-35 | 548925 | 7660631 metagranitéide 150 70 0 0 1 L ajedo de metagranitéide médio, hololeucocrético, com feldspato euédrico
1T02-36 | 549041 | 7661272 metagranitéide 5 a5 0 0 1 L ajedo de metagranitéide médio, local me’nt(‘a grosso, hololeucocrético,
com feldspato euédrico
1T02-37 | 549241 | 7661196 metagranitdide 0 0 0 0 0 Blocosin situ de metagranitéide
s Saprolito de metagranitdide com xendlitos de metaultraméfica
ITO2-38 | 549481 | 7661283 metagranitdide 310 65 0 0 0 )
aproximadamente 2m de espessura
1T02-39 | 551045 | 7661722 metagranitéide 0 0 0 0 0 Blocosin situ de granitdide hololeucocrético médio deformado
1T02-40 | 551284 | 7661192 metagranitéide 0 0 0 0 1 Blocos de metagrani6tide na trilha




1T02-41 | 551573 | 7660991 metaultraméfica/ Greenstone 0 0 0 0 1 Blocos de cloritito
IT02-42 | 551660 | 7660998 metaméfica/ Greenstone 0 0 0 0 0 Blocos de rocha metaméfica, sem quartzo
1T02-43 | 551719 | 7661059 ortognaisse tonalitico 270 60 0 0 0 Saprdlito de rochafélsica, grosso, leucocrética. Contato com ultrméafica
1T02-44 | 551802 | 7661010 metaméfica/ Greenstone 0 0 0 0 0 Bloco de rocha ocre muito alterada com quartzo, com veios pegmatiticos
IT02-45 | 551354 | 7661111 metaultraméfica/ Greenstone 210 85 0 0 0 Saprolito de rocha ultraméfica cortada por pegmatitos
ITO2-46 | 551147 | 7660297 ortognaisse tonalitico 290 65 0 0 0 Saprolito de rocha tonalitica média a grossa
ITO2-47 | 550607 | 7662003 ortognaisse tonalitico 350 30 0 0 3 Lajedo de rocha tonalitica grossa
ITO2-48 | 549755 | 7661557 ortognaisse tonalitico 290 70 0 0 0 Saprolito e blocos ortognaisse tonalitico
1T02-49 | 549465 | 7662018 metaultraméfica/ Greenstone 110 50 0 0 0 Barranco no topo do morro de rocha metaultraméfica e veios de quartzo
Lajedo préximo a estrada de gnaisse médio, leucocrético de composicéo
1T02-50 | 548716 | 7660290 ortognaisse 330 70 0 0 3 granitica, associado a granito fino deformado, mais a sul ultrméfica na
estrada e pedreira de gnaisse
1T02-51 | 551563 | 7661943 ortognaisse tonalitico 300 55 0 0 0 L gjedo de ortognaisse tonalitico
IT02-52 | 548715 | 7662561 ortognaisse Morro do Resende 345 80 55 35 eixo de dobra 3 Lajedo Canjicado Amaral de ortognaisse dobrado com bandas de
anfibolito e veios de quartzo, localmente milonitizado
1T02-53 | 548524 | 7662536 ortognaisse Morro do Resende 5 70 70 60 lineagdo estiramento mineral 0 Lajedo de ortognaisse milonitico no topo do morro
1T02-54 | 547899 | 7662948 metaultraméfica/ Greenstone 0 0 0 0 1 Blocos de gondito, metagabro e talco filito
I1T02-55 | 547708 | 7663303 metaultraméfica/ Greenstone 0 0 0 0 0 Mudanca de coloragdo do solo vermelho-ocre
IT02-56 | 547952 | 7663380 metaultraméfica/ Greenstone 0 0 0 0 0 Solo de cor avermelhada
I1T02-57 | 548039 | 7663248 metaultraméfica/ Greenstone 305 60 0 0 0 Bloco no topo do morro de clorita xisto com granada
1T02-58 | 548000 | 7662805 ortognaisse Morro do Resende 0 0 0 0 0 Diferenca de coloragdo no solo da metaultraméfica e ortognaisse
1T02-59 | 546677 | 7661274 metagranitdide 0 0 0 0 0 Solo de cor clara
IT02-60 | 547188 | 7661090 metagranitdide 155 65 0 0 0 Saprolito de granito foliado
Lajedo de metagranito parceal mente deformado com fraturas preenchidas
IT02-61 | 546950 | 7661834 metagranitdide 125 65 0 0 3 por bictitas, formando zonas de cisalhamento. Com anfibolitos parelos a
foliacdo
IT02-62 | 547073 | 7661986 metagranitéide 135 50 0 0 0 Lajedo de metagranito com veios de pegmatito dobrados com o plano
axial no mesmo sentido da zona de cisalhamento, N-S
I1T02-63 | 547757 | 7662443 metagranitdide 0 0 0 0 1 Bloco de metagranito na estrada
1T02-64 | 547733 | 7662690 quartzo diorito 0 0 0 0 2 Blocos de anfibolitos com presenca de sulfetos, magnetitas e granada
ITO2-65 | 547308 | 7663122 metaultraméfica/ Greenstone 0 0 0 0 0 Bloco de Gondito
I1T02-66 | 546656 | 7662903 metaultraméfica/ Greenstone 0 0 0 0 0 Solo vermelho ao longo da estrada
I1T02-67 | 546122 | 7662947 metaultraméfica/ Greenstone 0 0 0 0 0 Solo vermelho ao longo da estrada
I1T02-68 | 545757 | 7663109 metaultraméfica/ Greenstone 330 80 0 0 0 Saprolito de metraultraméfica
ITO2-69 | 545560 | 7662721 metaultraméfica/ Greenstone 0 0 0 0 0 Blocos de anfibolitito
IT02-70 | 545333 | 7662732 ortognaisse 0 0 0 0 0 Blocos de metagranito ao lado da estrada
1T02-71 | 544684 | 7663183 ortognaisse Morro do Resende 352 75 0 0 0 Saprolito de Ortognaisse com nlzs ts a:];f,l cos dobrados e veios graniticos
ITO2-72 | 549122 | 7662723 metagranitdide 0 0 0 0 0 Bloco na estrada de metagranitéide
ITO2-73 | 550404 | 7662635 metagranitdide 0 0 0 0 0 Saprélito de metagranito na estrada, foliagéo insipiente
} o Lajedo de ortognaisse com granulaggo variando de média a grossa, com
ITO2-74 | 550482 | 7662463 ortognaisse tonalitico 320 45 0 0 0 feldspato euédrico e 1C 20. Foliagio bem marcada.
ITO2-75 | 550581 | 7662806 ortognaisse tonalitico 0 0 0 0 0 Bloco de ortognaisse médio leucocrético
1T02-76 | 549938 | 7663132 ortognaisse tonaltico 0 0 0 0 0 Afloramento de gnaisse tonalitico mfadl_o, localmente foliado, com
feldspato anédrico.
ITO2-77 | 550010 | 7663272 ortognaisse tonalitico 308 75 0 0 0 L gjedo ortognaisse tonal itico com feldspatos anédricos
IT02-78 | 550196 | 7663724 ortognaisse tonalitico 320 60 0 0 0 Afloramento de ortognaisse tonalitico




Blocosin situ de ortognaisse com bandas méficas e préximo a blocos de

IT02-79 | 550132 | 7663836 ortognaisse Morro do Resende 313 65 0 0 0 anfibolito
1T02-80 | 550014 | 7664003 ortognaisse Morro do Resende 0 0 0 0 0 Blocos de ortognaisse com foliagdo marcada, com granada e IC 15.
1T02-81 | 549621 | 7664307 anfibolito 0 0 0 0 0 Blocos anfibolito com 20% de granada
1T02-82 | 549551 | 7664249 anfibolito 285 0 0 0 0 Blocosin situ de anfibolito fino gzztfzc;llaqao bem marcada com piritae
1T02-83 | 549465 | 7664057 Calciossilicéticas 338 73 0 0 0 Afloramento de intercalagdo de rochas calciossilicéticas e anfibolito
1T02-84 | 549505 | 7663690 anfibolito 0 0 0 0 0 Blocos de anfibolito no topo do morro
1T02-85 | 549448 | 7663205 anfibolito 150 85 0 0 0 Blocos de anfibolito na estrada
IT02-86 | 544754 | 7663247 ortognaisse Morro do Resende 320 85 250 30 eixo de dobra 0 Cachoeira de ortognaisse com bandas anfiboliticas, cortado por diques
méficos e familias de pegmatitos
1T02-87 | 545166 | 7662606 metagranitdide 165 65 0 0 0 M etagranitdide com intercal agdes de anfibolitos
1T02-88 | 545007 | 7662101 metagranitoide 0 0 0 0 0 Afloramento de saprolito de n;ﬁtsaigiriltem de homogéneo com foliagdo
IT0O2-89 | 544942 | 7661951 metagranitdide 180 80 0 0 0 Afloramento de metagranitéide com feldspato subédrico
1T02-90 | 544647 | 7661495 metagranitoide 170 50 0 0 0 Afloramento de saprdlito d:v;iekt)z?irtzr;ltm de com intercal agdes de
IT02-91 | 545028 | 7661095 metagranitdide 135 70 0 0 1 Lajedo de metagranitdide foliado com feldspato euédrico
IT02-92 | 545176 | 7661017 metagranitdide 0 0 0 0 0 Bloco de metagranitéide em baixo da ponte
IT02-93 | 545651 | 7660882 metagranitdide 0 0 0 0 0 Bloco de metagranitéide
1T02-94 | 545676 | 7660228 ponto de controle 0 0 0 0 0 Ponto de controle, solo claro
1T02-95 | 544897 | 7660322 ponto de controle 0 0 0 0 0 Ponto de controle, solo claro
1T02-96 | 549841 | 7665510 anfibolito 327 55 15 40 lineagdo de intersecdo 1 Lajedo de anfibolito melanocrética com magnetita
1T02-97 | 549185 | 7665725 ponto de controle 0 0 0 0 0 Ponto de controle, solo avermelhado
1T02-98 | 548717 | 7665395 ponto de controle 0 0 0 0 0 Ponto de controle, solo laranja
1T02-99 | 548654 | 7665013 ponto de controle 0 0 0 0 0 Ponto de controle, solo laranja
1T02-100 | 548149 | 7664756 anfibolito 0 0 0 0 0 Blocos de anfibolito fino aterados
1T02-101 | 548225 | 7664654 anfibolito 0 0 0 0 0 Blocos de anfibolito fino in situ
1T02-102| 548261 | 7664352 ponto de controle 0 0 0 0 0 Ponto de controle, solo laranja
1T02-103| 547888 | 7663836 gabro 0 0 0 0 1 Afloramento de metagabro grosso sem foliago aparente
1T02-104 | 547695 | 7664112 ponto de controle 0 0 0 0 0 Ponto de controle, solo laranja
1T02-105| 547829 | 7664966 ponto de controle 0 0 0 0 0 Ponto de controle, solo laranja
1T02-106| 547745 | 7665155 ponto de controle 0 0 0 0 0 Ponto de controle, solo laranja
1T02-107 | 547682 | 7665305 anfibolito 0 0 0 0 0 Blocos de anfibolito
1T02-108| 546873 | 7664879 ponto de controle 0 0 0 0 0 Ponto de controle, solo laranja
1T02-109 | 546627 | 7664915 anfibolito 0 0 0 0 0 Blocos de Anfibolito ao lado datrilha
Afloramento de Saprolitos em vogoroca com niveis pegmatiticos dobrados
1T02-110| 546615 | 7665066 metaultraméfica 345 80 280 60 lineacao de crenulagdo 0 com dobras apertadas simetricas e assimetricas. Eixo de dobras : 110/80 e
305/80
1T02-111 | 546481 | 7665444 metaultraméfica 0 0 0 0 0 Blocos de ultraméficas e méficas bem foliados
1T02-112| 547044 | 7665478 ortognaisse 0 0 0 0 0 Blocos de ortognaise, L-tectonitos
1T02-113| 546903 | 7665022 anfibolito 0 0 0 0 0 Blocos de anfibolito fino
1T02-114 | 546702 | 7664568 anfibolito 0 0 0 0 0 Blocos de anfibolito fino
IT02-115| 546560 | 7664023 ortognaisse Morro do Resende 340 75 0 0 1 Afloramento de ortognaisse holol el;f)‘t’i‘i;a“w com magnetita e ausencia de
1T02-116 | 546453 | 7663947 anfibolito 0 0 0 0 0 Anfibolito muito fino
IT02-117 | 547251 | 7664168 ortognaisse Morro do Resende 0 0 0 0 0 Afloramento de ortognaisse folol f)‘i’gg‘;;a“w com magnetita e auséncia de
1To2-118| 547560 | 7664108 ortognaisse Morro do Resende 0 0 0 0 0 Afloramento de ortognaisse holol tla)!;lggtt:;atl €0 com magnetita e auséncia de
1T02-119| 547627 | 7663739 gabro 0 0 Blocos de gabro, e préximo blocos de piroxenitos.




1T02-120| 548061 | 7663506 gabro 0 0 0 0 0 Saprolito de gabro
1T02-121| 548304 | 7663749 gabro 0 0 0 0 0 Blocosin situ de gabro
1T02-122| 547400 | 7660613 metagranitdide 75 50 0 0 0 Blocos de metagranito médio e saprdlito.
1T02-123| 547676 | 7660482 metagranitdide 175 30 0 0 0 Saprdlito de metagranito na estrada.
1T02-124| 547810 | 7660103 metagranitdide 160 55 0 0 0 Saprdlito de metagranito na estrada.
1T02-125| 547377 | 7659234 metagranitdide 0 0 0 0 0 Blocos de metagranito e solo claro
1T02-126 | 547368 | 7659007 metagranitdide 150 50 0 0 0 Saproélito de metagranito.
1T02-127 | 546544 | 7658553 ponto de controle 0 0 0 0 0 Ponto de controle
1T02-128| 547307 | 7658209 ponto de controle 0 0 0 0 0 Ponto de controle, solo claro
1T02-129| 546833 | 7659262 ponto de controle 0 0 0 0 0 Ponto de controle
1T02-130| 546856 | 7659803 metagranitdide 0 0 0 0 0 Blocos de metagranito
1T02-131| 546344 | 7660626 ponto de controle 0 0 0 0 0 Ponto de controle, solo claro
1T02-132| 545511 | 7661058 metagranitdide 0 0 0 0 0 Afloramento de metagranito
IT02-133| 551723 | 7662662 ortognaisse tondl ftico 325 45 0 0 0 Blocosin situ de gnaisse médio com 20% de biotita cortados por  diques
graniticos com granada e allanita.
IT02-134| 551514 | 7662758 ortognaisse tonaltico 307 45 0 0 1 Bloco de 3,5m de altura de gnaisse tonalitico com intercrescimento
pertitico e alanita.
1T02-135| 551268 | 7662925 ortognaisse tonalitico 320 45 0 0 0 V ogoroca de gnaisse tonalitico.
1T02-136| 550844 | 7663022 metagranitdide 0 0 0 0 0 Blocos de metagranito com foliagdo suave.
1T02-137| 550664 | 7662945 metagranitdide 0 0 0 0 0 Contato entre metagranito e 0 gnaisse encaixante.
1T02-138| 551500 | 7663977 ortognaisse tonalitico 0 0 0 0 0 Saprdlito de gnaisse no canto da estrada.
1T02-139| 551672 | 7664194 ortognaisse tonalitico 0 0 0 0 0 Bloco de ortognaisse médio.
1T02-140| 551635 | 7664504 ortognaisse tonalitico 0 0 0 0 0 Bloco de gnaisse tonalitico médio no topo do morro.
1T02-141| 549986 | 7665180 ponto de controle 0 0 0 0 0 Ponto de controle, cupinzero laranja escuro.
1T02-142 | 550116 | 7664976 anfibolito 0 0 0 0 0 Blocos de anfibolito fino.
1T02-143| 550321 | 7664605 anfibolito 0 0 0 0 0 Blocos de anfibolito fino na encosta do morro.
1T02-144| 550134 | 7663839 ortognaisse 0 0 0 0 0 Afloramento de ortognaisse, préximo ao contato com anfibolito.
1T02-145| 551011 | 7665658 anfibolito 0 0 0 0 0 Blocos de anfibalito.
ITF-1 544754 | 7663247 ortognaisse Morro do Resende 172 74 270 38 eixo de dobra 10 Cachoeira Canjicado Amaral. Milonito.
ITF-2 544541 | 7663381 ortognaisse Morro do Resende 165 86 0 0 5 Cachoeira 2. Milonito.
ITF-3 545389 | 7662647 ortognaisse Morro do Resende 0 0 0 0 0 Solo avermelhado
ITF-4 | 545758 | 7663110 metaultraméfica 150 76 0 0 0 Clorita- Filito (ultraméfica)
ITF-5 545609 | 7663224 metaultraméfica 0 0 0 0 0 Solo avermelhado
ITF-6 545467 | 7663405 anfibolito 0 0 0 0 1 Bloco de anfibolito na encosta. Composicéo plg, anf e granada.
ITF-7 545467 | 7663448 ortognaisse Morro do Resende 0 0 0 0 0 Bloco de granitéide com magnetita
ITF-8 545434 | 7663598 ortognaisse Morro do Resende 0 0 0 0 0 Bloco de granitéide com magnetita, 5m acima bloco de anfibolito.
ITF-9 545347 | 7663668 anfibolito 0 0 0 0 2 Blocos de anfibolito + metaméfica com mt quartzo (20%)
) e Lajedo de metagranitoide com magnetita em zonas de cisalhamento
ITF-10 | 545241 | 7663708 ortognaisse Morro do Resende 350 78 0 0 foliagdo milonitica 0 (N8OW). Niveis de actimulo de biatita e anfibolio
ITF-11 | 545452 | 7663819 ortognaisse Morro do Resende 0 0 0 0 0 Blocos de granitdide com manetita
ITF-12 | 545714 | 7663830 ortognaisse Morro do Resende 0 0 0 0 0 V ogoroca avermel hada de granit6ide com magnetita e pegmatitos
ITF-13 | 545667 | 7663651 ortognaisse Morro do Resende 0 0 0 0 1 Bloco de 10m de granit6ide com magnetita
ITF-14 | 546131 | 7663118 ortognaisse Morro do Resende 0 0 0 0 0 Solo claro. Entrada para fazenda
ITF-15 | 545851 | 7662555 ortognaisse Morro do Resende 0 0 0 0 0 Solo quartzoso na drenagem
ITF-16 | 545211 | 7662879 ortognaisse Morro do Resende 0 0 0 0 0 Bloco de granitoide com magnetita alterado
ITF-17 | 547869 | 7662989 metaultraméfica 0 0 0 0 0 Solo avermelhado
ITF-18 | 548025 | 7663250 metaultraméfica 0 0 0 0 0 Talco cloritaxisto
. Rocha metaméfica (dique diabasio) no meio da ultraméfica. Tremolita
ITF-19 | 548241 | 7663265 metaultraméfica 0 0 0 0 0 (50%). pirobdlio (25%) e quartzo (25%)
ITF-20 | 548486 | 7663444 metaultraméfica 0 0 0 0 2 Vérios blocos de clorita-tremolita-tal co-xisto (tremolitito?)




Blocos de rochas tonaliticas com diferentes texturas a menos de 1m de

ITF-21 | 548453 | 7663696 quartzo diorito 0 0 0 0 3 distancia. Uma bandada e outra istrépica, porém de composi¢&o parecida.
30% qtz, 25% felds, 45% anf
ITF-22 | 548272 | 7663734 metagabro 0 0 0 0 5 Blocos de anfibolito, gnaisse e gabro
ITF-23 | 547938 | 7663810 metagabro 0 0 0 0 0 Afloramento de clorita-tremolita xisto
ITF-24 | 547354 | 7663766 anfibolito 0 0 0 0 0 Ponto de controle. Solo claro com muscovitas grandes pelo chdo
ITE-25 | 547559 | 7663652 metagatno 0 0 0 Vogoroca de metagabro e dlab?zr c; l:::)at’[ados por pegmatito de 20m de
ITF-26 | 547620 | 7663553 metaultraméfica 0 0 0 0 1 Blocos de clorita-xisto a0 lado da estrada
1TE-27 | 547438 | 7663451 anfibolito 0 0 0 0 1 Bloco de metagranit6ide ddorn}zdgsc(c;gposo por bictita (30), gtz (30) e
ITF-28 | 547087 | 7663625 anfibolito 0 0 0 0 0 Bloco de diabasio
ITF-29 | 546497 | 7664013 ortognaisse Morro do Resende 0 0 0 0 0 metagranitdide magnetitico
Rocha de granulagao fina méfica com 15% de qgtz, 15% plg, 70% com
ITF-30 | 549941 | 7665504 anfibolito 0 0 0 0 1 granada. Subindo a encosta a granulagdo muda consideravel mente
chegando amédia.
ITE-31 | 549914 | 7665501 quartzo diorito 0 0 0 0 1 Blocos ao longo da encosta de qtz.o cﬁorlFo meédio e anfibolitos finos (ou
gtzo diorito fino)
ITF-32 | 549823 | 7665723 quartzo diorito 0 0 0 0 0 Bloco de anfibolito
ITF-33 | 549656 | 7665678 quartzo diorito 0 0 0 0 0 Bloco de gtzo diorito
ITF-34 | 549443 | 7665495 quartzo diorito 0 0 0 0 0 Bloco de gtzo diorito
ITF-35 | 548864 | 7665463 quartzo diorito 0 0 0 0 0 Ponto de controle. Solo escuro.
ITF-36 | 548511 | 7665425 quartzo diorito 0 0 0 0 0 Ponto de controle. Parte de solo mais claro envolvido por solo escuro.
ITF-37 | 548332 | 7665245 quartzo diorito 0 0 0 0 0 Bloco de anfibolito
g o Bloco de rocha composta por granada (10), anfibolio (20), quartzo (22),
ITF-38 | 548054 | 7664963 quartzo diorito 0 0 0 0 1 feldspato (45), epidoto (3)
ITF-39 | 547963 | 7664757 quartzo diorito 0 0 0 0 0 Blocos no vale de qgtzo diorito fino.
ITF-40 | 547560 | 7664107 ortognaisse Morro do Resende 0 0 0 0 0 Blocosin situ de metagranit6ide com magnetita ~ 1T02-118
ITE-a1 | 547687 | 7663997 0 0 0 0 Bloco de aproximadamente 1m def?::rtzo diorito na estrada, granulagéo
ITF-42 | 548027 | 7664476 anfibolito 0 0 0 0 0 Ponto de controle, solo vermelho
ITE-43 | 548505 | 7664601 metaultraméfica 0 0 0 0 0 Saprolito de col oragdo roxa, cortado por veios de quartzo de
aproximadamente 1m de espessura.
ITE.44 | 548765 | 7664666 metaultraméfica 0 0 0 0 0 Bloco de ultraméfica na estrada, gomposta por filossilicatos esverdeados
(clorita + talco)
ITE45 | 548862 | 7664526 metaultraméfica 0 0 0 0 0 Bloco de ultraméfica na estrada, gomposta por filossilicatos esverdeados
(clorita + talco)
ITF-46 | 548872 | 7664262 anfibolito 0 0 0 0 0 Ponto de controle, solo avermelhado na plantag&o.
ITE.47 | 540407 | 7662010 anfibolito 0 0 0 0 0 Ponto de controle, solo aaranjado proximo a0 charco, atrés da fazenda da
Cidinha.
ITF-48 | 549700 | 7662819 ortognaisse cassiterita 0 0 0 0 0 Contato do ortognai sse Cassiterita com o0 metagranitdide com magnetita.
ITF-49 | 549460 | 7663185 anfibolito 0 0 0 0 1 Bloco de anfibolito na estrada, presenca de granada
- Blocos de ultraméfica na estrada de cor clara, composta por tremoalita
ITF-80 metaltraméfica 0 0 0 0 0 (85%), pirita + sulfetos (5%) e talco (10%)
ITF-51 | 549369 | 7663575 metaltraméfica 145 88 0 0 0 Afloramento na estradia de ultraméfica, mesma composicao do ponto
anterior. As ultraméficas aparecem cortadas por pegmatitos.
ITE-52 | 549464 | 7663649 metaultramafica 0 0 0 0 0 Vérios blocos de anfibolitito no :)(i)r[:)(:( ga:i fgcosta, alteracéo hornblendito ou
ITF-53 | 549672 | 7663292 anfibolito 0 0 0 0 0 Solo de alterag8o de rocha méfica, presenca de quartzo.




ITF-54 | 549230 | 7663326 metaultraméfica 0 0 0 0 1 Blocos de tremolitito + gabro
ITE-55 | 549054 | 7663372 metaultraméfica 0 0 0 0 0 Afloramento de ultraméfica na t;a:tlr;':n;ilqat,e:):\parentemente tremolitito (Solo
ITF-56 | 548822 | 7663215 metaultraméfica 0 0 0 0 0 Bloco de metabasito ao redor de blocos de ultraméfica
ITF-57 | 548951 | 7663047 metaultraméfica 10 50 0 0 0 Lajedo de anfiboalitito com blocos ao redor.
ITF-58 | 548764 | 7663088 metaultraméfica 0 0 0 0 0 Afloramento e blocos de ultramé&fica na estrada
ITF-59 | 548613 | 7662972 metaultraméfica 0 0 0 0 0 Blocos de ultraméfica embaixo do poste de luz.
ITE-60 | 548427 | 7662949 anfibolito 0 0 0 0 2 Bloco de anfibolito cortado por ql q~ue de r(?f:ha de granulaggo grossa de
composi¢do gabréica
ITF-61 | 548220 | 7662656 ortognaisse Morro do Resende 0 0 0 0 1 Contato do metagranit6ide com magnetita e anfibolito
ITF-62 | 550349 | 7664634 anfibolito 0 0 0 0 1 Blocos de anfibolito fino com granada na estrada
ITF-63 | 549867 | 7663858 metagranitide 320 86 50 54 eixo de dobra p  |Nescenienoiniciodaflorestaaolado dafazenda Granito com IC 10 com
pirita, formando dobras intrafoliais.
ITF-64 | 550664 | 7664223 Ortognaisse Cassiterita 355 66 0 0 o |CrtognasecomiC25 formadgezogzggitf anastamosadas na fazenda do
ITF-65 | 550544 | 7664414 Ortognaisse Cassiterita 0 0 0 0 0 Ortognaisse Cassiterita ao lado do Rio das Mortes pequeno
ITF-66 | 550543 | 7664362 Ortognaisse Cassiterita 355 78 0 0 0 Ortognai sse Cassiterita de granulago grossa.
ITF-67 | 550377 | 7664362 Ortognaisse Cassiterital Anfibolito 338 80 0 0 0 Contato de saprolito na estrada do ortognaisse Cassiterita com anfibolito
ITF-68 | 550226 | 7664993 anfibolito 0 0 0 0 0 Vogoroca de saprélito de rocha méfica.
ITF-69 | 549021 | 7664139 anfibolito 0 0 0 0 1 Blocos de anfibolito bordeando a estrada, com sulfetos e granada
1TE-70 | 549417 | 7663939 anfibolito 0 0 0 0 0 Coltvio de blocos de anfibol |lto namesma e'f‘.trada que afloraarocha
ultramafica om pegmatitos
ITE-71 | 548465 | 7664486 anfibolito 0 0 0 0 0 Afloramento e blocos de ultram:fqlf(i:e; (;?t :)astrada Contato de ultraméficae
ITF-72 | 548526 | 7664187 anfibolito 0 0 0 0 1 Coluvio de blocos de anfibolito no fim da estrada entrada da fazenda.
ITF-73 | 550239 | 7665441 anfibolito 0 0 0 0 1 Bloco de anfibolito com 12% de granada.
ITE-74 | 550448 | 7665488 anfibolito 0 0 0 0 1 Afloramento de rocha metamaf ica saprolitizada na estrada para
Cassiterita
ITE.75 | 546975 | 7665007 anfibolito 0 0 0 0 1 Blocos nacicatriz de esct?rregamento de anfibolito com 10% de granada
de até 0,5 cm + bloco de quartzo
Blocos na estrada de metagranitéide com <1% de magnetita, com IC 10,
! biotita (10%), quartzo (40%) e feldspato (50%). Também encontrado
ITF-76 | 546619 | 7665446 ortognaisse Morro do Resende 0 0 0 0 0 bloco deum granitéide com quartzo (30%), feldspato (63%), magnetita
(3%) e bictita (4%).
ITF-77 | 546512 | 7665575 ortognaisse Morro do Resende 350 78 Afloramento de saprolito de rocha quartzosa | C 8 (biotita + magnetita
A Afloramento de anfibolito cortado por pegmatitos em um garimpo
ITF-78 | 546317 | 7665147 anfibolito 215 88 0 0 0 abandonado, O pegmatito tem orientacéo 230/68 (dip-dip)
ITE-79 | 46116 | 7664963 anfibolito 0 0 0 0 0 Saprdlito de anfl_bollto cortado por pegmatl_tos _de orientag&o 10/68 (dip-
dip) + blocos frescos de anfibolito ao lado
ITF-80 | 545789 | 7664993 anfibolito 0 0 0 0 0 Bloco de rocha metaméfica alterada ao lado da estrada principal
ITF-81 | 545648 | 7664914 anfibolito 0 0 0 0 0 Afloramento na estrada de metaméfica muito intemperizada.
ITF-82 | 545517 | 7664964 | anfibolito/ ortognaisse Morro do Resende 0 0 0 0 0 Vogoroca ao lado da estrada. Contato entre o anfibolito e metagranitéide.
ITF-83 | 545428 | 7665197 anfibolito 0 0 0 0 0 Afloramento de saprolito de anfibolito injetadi por pegmatito.
ITF-84 | 545131 | 7665316 ortognaisse Morro do Resende 0 0 0 0 Saprdlito nalateral da estrada de granitéide, com 55% de quartzo.




Veios de quartzo

ANEXO IV
CROQUI PONTO ITF-01

Mapeamento geologico e petrografia
das rochas a oeste de Concei¢io da Barra de Minas,
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Monografia de Graduagdo
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ANEXO V

CROQUI PONTO ITF-02

Mapeamento geologico e petrografia das rochas a oeste de Conceicio da Barra de Minas,
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