
GEOLOGIA., PETROGRAFIA E GEOQUlMICA DAS ROCHAS PLUT6NICAS 

PRECAMBRI ANAS C UNIDADE MET ADI OR? TI CA I BI TUTI NGA E UNIDADE 

MET ATRONDHJEMI TI CA CABURID INTRUSIVAS NAS ROCHAS DO GREENSTONE 

BELT BARBACENA., s:(O JOXO DEL REI., MI NAS GERAIS. 

CIRO ALEXANDRE ÃVILA. 

TESE SUBMETI DA AO CORPO DOCENTE 00 PROGRAMA DE PõS-GRADUAÇÃO 

EM GEOLOGIA NA UNIVERSIDADE FEDERAL 00 RIO DE JANEIRO COMO 

REQUISITO PARCIAL Ã OBTENÇÃO 00 GRAU DE MESTRE EM CIE:NCIAS. 

ÃREA DE CONCENTRAÇÃO: PETROLOGIA DAS ROCHAS I GNEAS, 

MET AMõRFI CAS E MI NERALI ZAÇOES ASSOCIADAS. 

ORIENTADOR: PROF. FERNANOO ROBERTO MENDES PIRES. 

APROVADA POR: 

Prof. Dr. JOEL GOMES VALENÇA UFR_T 

Prof. Dr . AKI HI SA MOTOKI UERJ 

Prof. Dr . JOEL JEAN GABRIEL QUEMENNEUR UFMG 

Prof'. Dra. MARIA DO CARMO BUSTAMANTE JUNHO UFRJ 

Csuplent.e) 

RI O DE JANEIRO, RJ - BRASIL.

AGOSTO, 1992. 



GEOLOGIA. PETROGRAFIA E GEOQU?MICA DAS ROCHAS PLUTõNICAS 
PRECAMBRI ANAS C UNIDADE MET ADI OR! TI CA I BI TUTI NGA E UNIDADE 

METATRONDHJEMtTICA CABURU) INTRUSIVAS NAS ROCHAS DO GREENSTONE 

BEL T BARBACENA. s.{O JOXO DEL REI• MI NAS GERAIS. 

CIRO ALEXANDRE ÃVI LA. 

TESE SUBMETIDA AO CORPO IX>CENTE DO PROGRAMA DE PõS-GRADUAÇÃO 

EM GEOLOGIA NA UNIVERSIDADE FEDERAL 00 RIO DE JANEIRO COMO 
REQUISITO PARCIAL Ã OBTENÇÃO DO GRAU DE MESTRE EM CI!::NCIAS. 

ÃREA DE CONCENTRAÇÃO: PETROLOGIA DAS ROCHAS . I GNEAS, 

MET AMõRFI CAS E MI NERALI ZAÇOES ASSOCIADAS. 

ORIENTADOR: PROF. FERNANDO ROBERTO MENDES PIRES. 

APROVADA POR: 

Pror. Dr. JOEL GOMES VALENÇA UFRJ 

Prof'. Dr . AKI HI SA MOTOKI UERJ 

Prof'. Dr. JOEL JEAN GABRIEL QUEMENNEUR UFMG 

Prof'. Dra. MARIA DO CARMO BUSfAMANTE JUNHO UFRJ 
e suplente) 

·- RIO DE JANEIRO, RJ - BRASIL.

AGOsro.. 1992. 



llnLOIIA, lEJIOGIAFIA E IEOQUi"ICA IAS IO(HAS PLUt8NICjll PIECA"JIIAIIAS (UNI .. IE IIE
TAIIOliTJtA IJITUTIN� E IIMIIAIE KETtTIONllllEJ!íIICt CtlUIMl INTIUSIUAS 1141$ IOCNIS ID 
UHfflOIII IELt IAIUCEIIA, SH JIIO 1n III. ..... , HIIIS. C 11• ._, JUMlrt l u,z 

XJU, 261 ,. 29,7 ca (lastitato •• �ifll1i<LS - llflol, ".Se., lrograa& •• Pls-,r&
•••iD N Sfflogia, l"Z>. 

t.s, ia Univtrsiiait t,i,ral io lio ie Jilltiro, rtali1aia no lnstít1t1 it ltoci
fnciu. 

1 - U/UFU li - 1it1lo (stritl 

I 



DEDI CATõRI A. 

AOS MEUS P AI.S E NAMORADA, 

GER8NCIO ÃVILA. 

ELZA MIGUEL ÃVILA. 

ROSANGELA PõVOA DE MELO. 

E AOS MEUS IRMÃOS E AllIGOS QUE MUITO 

CONTR.IBUlRAM PARA A CONFECÇÃO DESTA. 

li 



AGRADECIMENTOS. 

O aut.-0r deseja expressar seus sinceros agradecimentos 

as seguintes pessoas e ent.idades: 

Aos professores Ronaldo Mello Pereira 

Mot..oki CUERJ) e MOnica Heilbron CUERJ) 

incentivado a realizar este trabalho na UFRJ. 

CUERJ), Akihisa 

por terem me 

- Ao professor Joel Gomes Valença CUFRJ) pelo incentivo e 

tempo despendido nas inúmeras discuss25es referentes a 

petrografia e geoquimica das rochas dioriticas. 

- Ao CNPq pela bolsa de mest.rado referente ao periodo de 

março de 1989 à agosto de 1991. 

- Ao professor Fernando Robert.o Mendes Pires CUF'RJ) pela 

orientação e realização das análises quimicas dos ETR. 

- Ao professor Castro CUFRJ) pela leitura e correçll'.o do 

capitulo de ETR e ao ge6logo Evaldo Osorio F'erreira CCPRM::> 

pela grande ajuda na pet.rografia. 

Aos geólogos Valt.er Marques CCPRM) e Emiliano Cornélia de 

Souza (CPRM::> pela realizaç�o das análises qUinu.cas para os 

element.os maiores e traços, e especialmente ao geólogo 

Emiliano Cornélio de Souza pelo tempo despendido nas 

discuss25es da fase inicial do trabalho 

Ao est..udant..e de graduação Raul Ramos Bit.encourt. C UERJ) 

pelo esi'orçc e companherismo nas campanhas de campo. 

- Aos colegas de mestrado Silvia Medeiros, Soraia Almeida. 

Miguel Tupinambà, Arno Bert.old, Diana Regat.ki, Lu.1.z Edu.u-do 

Moreira, Rubem Port.o Junior e Luis Carlos Bert.olino. 

Ao amigo e geólogo Hailt.on CMIBRA) de São João de! Rei. 

- Aos meus irmâ'os e esposas, a �.anoel Sebast.i�o dos Santos 

e a Lodos mais que part..ic1param indiret..amente desta Lese. 

111 



RESUMO DA TESE APRESENT >.DA ÃO PROGR.ANA DE PõS-GRADUAÇXO EM 

GEOLOGIA,'\JFR..J COMO REQUISITO PARCIAL NECFS'SJRJ:O Ã OBTENÇXO DO 

GRAU DE MEST'RE EM CIANCIAS CM.Se.). 

GEOLOGIA, PETROGRAFIA E GEOQU?MICA DAS ROCHAS PLUTONICAS 

PRECAMBRIANAS (UNIDADE METAOIORlTICA IBITUT.INGA E UNIDADE 

METATRONDHJEM!TICA CABURU> INTRUSIVAS NAS ROCHAS DO GR.EENSTONE 

BELT BARBACENA, SXO :JOXO DEL REI, MINAS GERAIS. CRIO DE 

JANEIRO) lQQ-2. 

CIRO ALEXANDRE lVILA. 

ORIENTADOR: PROF. DR. FERNANDO ROBERTO MENDES PIRES. 

ÃREA DE CONCENTRAÇ:lO: PETROLOGIA DAS ROCHAS IGNEAS, 

METAMõRF'l:CAS E MINERALIZAÇnE:S ASSOCIADAS. 

Na porç:à'.o sudeste do Crat.on do �-O Francisco, sit.uada 

ent.re as cidades de S:.:o João del Rei e Rit.ápolis:, foram 
2 mapeadas, em uma á.rea de aproximadament.e 180 Km , rochas 

pert.encen·t.es ao Greenst.one Bel t. Barbacena C rochas 

met.ault.ramá!'icas e faixas de rochas anfibolit.icas e xistos) e 

int.rusivas plut.Onicas associadas (Unidade Met.adiorit.ica 

Ibi t.ut.i nga, Unidade Met.at.rondhjemi t.ica Caburu e Unidade 

Granodiorit.ica - Granit.ica). 

As rochas met.aul t.r am.t.f i cas do Gr-nst.one Bel t. Barbacena 

compreendem serpent.i ni t.os. serpent.i na t.remoli t.a xi st.os, 

t.remolit.a serpent.ina. xist.os, t.remolit.it.os e olivina 

trãll\Oli ta xistos, enquanto as fa.lxas anfiboli ticas e dos 

xist.os se const.i t.uem de anf'iboli t.os. granada anf'i boli t.os, 

an1'ib6lio gnaisses, _f'ormaçl'.o manganesit'era, quart.zit.os, xist.os 

e filit.os grafit.osos. As rochas met.ault.ram.6.ficas s�o cortadas 

apenas por um dique de composiçl'.o granit.ica e observadas como 

X19n6l i t.os nos corpos -i..a.di or 1 t.i cos 

enquant.o as rochas Anf'i bol1 t.i cas sll'.o 

e granodi or 1 t.1 cos, 

cort..a.das por corpos 
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pegmati ticos e diques met.at.rondhjemi t.icos, granodiori t.icos e 

granit .icos. 

A Unidada Met .adioritica Ibit.ut.inga foi sub-divi-dida em 

quatro corpos denominados de Metadiorit.o Bru:mado CD1:>, Meta 

Quartzo Mon%odiorit.o Glória (02), Metat .onalito do Espraiado 

(03) e Metatonalit.o do Barreiro CD4). Estes corpos se 

constituem de rochas diorit.icas, quartzo dioriticas, quartzo 

monzodi or i ti cas e tonal 1 ti cas, compostas, principal ment.e, de 

plagioclásio, hornblenda, act.inolita, biotita, quartzo, 

epidoto e microclina. Foram atribuídas, respectivamente, 

origem ignea a hornblenda e plagioclásio; 111et .am6rfica a 

actinoli ta e epidoto; e metassomática pot.ássica a bioti ta e 

microclina . O Metadiorit..o Bruma.do foi sub-dividido em !'ácies 

fina, média, grossa e microporfir1t .ica e é cortado por 

pegm.atit.os e diques de rochas t.rondhjemiticas, granodioriticas 

e granJ.t.icas. Nest.e corpo, observa-se de forma geral, a.u,-nto 

de Si.O , Na O, � 0, Ba, Rb, Pb e decréscimo de FeO, MnO, MgO, 
z % % 

CaO, Z.n, Cr, at.ribuidos. originalmente, a processos de 

di!'erenciaça'.o magmática, e em parte. ao met.assomatismo 

potàssico. As rochas do Met .a Quart.zo Monzodiorito Glória foram 

aretadas, ma.is int.ensa-nte, por um event.o metassomãtico 

potusico. ocasionando a formaçl:o de bioti ta. microcl 1 na e 

enriquecimento em K O, Ba, Rb e E�L. As rochas desta unidade 
2. 

s�o int.erpretadas como pert.encent .es à série cá lcio-alcalina do 

tipo GOT Cgabro - dio.rito - tonalito), e formadas a partir da 

fus1'.o parcial de rochas anl'ibolit.icas do Gr--nst.one Belt. 

Barbacena, com posterior evoluçgo assistida por cristalizaç�o 

fracionada, controlada por hornblenda e plagioclásio, em 

ambiente do tipo arco de ilha. 

A Unidade Metatrondhjemitica Caburu foi sub-dividida em 

quatro corpos, denominados de Metatrondhjemi to Ca-.mbu CT1), 

Gnaisse Trondhjeaú tico Grani t.izado F• (1'2), Gna.l.sse 

TrondhJ•Mit.ico Granit .i2:ado Serrinha CT3) • Gnaisse 

Trondhjeaút.ico Granit.izado Brumado de Baixo CT4) . Estes corpos 

abrangem, pet.rogr af 1 aamente, tonal i t.os trondhjemi tos 

leucocr.át.icos e granitos. Os corpos T2, T3 e T4 f'oram 

af'etados, intensa-nte, por um evento met.assomá .tico potássico 

det'orma.ci anal . que acarretou a grani ti zaçSo das rochas 

t.rondhjemi ticas. processo este evidenciado por mudança 
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mineral 6gi cas e qui mi cas. 

enriqueciment.o relat.ivp de 

est.as últ.imas. mani:fest.adas por 

SiO •. FeO. 2 K o. 2 Ba. Rb. Zr. Y e 

P O  e Sr. As 2 !5 
empobrecimento de TiO . Al O .  

2 2 9 
Fe O 2 9 MgO. cao. 

rochas mais preservadas do Met.at.rondhjemit.o Caxambu CT1) 

assemelham-se. quimicament.e. a rochas da série t.rondhjemit.ica 

de al t.o Al O • possuindo provável origem a par t.i r da :fusão 2 9 
parei al de granada an:fi bol i t.os do Greenst.one Bel t. Barbacena. 

em ambient.e do t.ipo margem cont.inental ativa. 

A Unidade Granodiori tica Gr ani t.i ca abrange rochas 

classi:ficadas. 

monzodioritos 

pet.rogra:ficament.e. como granitos. quartzo 

e gr anodi or i t.os ant.eriormente. descritas. 

somente. como granitos e datados com 1.9 B. a. CQuemeneur e 

Vidal. 1989). Estas são 

met.ault.ramá:ficas. an:fibolit.icas 

i nt.rusi vas nas 

e met.adiorit.icas. 

rochas 

n�o se 

estabelecendo sua relação com as rochas metat.rondhjemit.icas. 

Ao magmatismo que originou est.a unidade at.r i bui -se a 

proveniêcia das soluções metassomát.icas ricas em potássio. que 

ocasionaram as t.rans:formações met.assomáticas potássicas nas 

rochas da Unidade Met.adiorit.ica Ibit.utinga e nas rochas 

granit.izadas (corpos T2. T3 e T4) da Unidade 

Met.atrondhjemit.ica Caburu. 

As rochas do Greenst.one Bel t. Barbacena sãb cortadas 

pelas t.rês unidades acima descritas. A Unidade Metadiorit.ica 

Ibitutinga é cortada tanto pela Unidade Met.at.rondhjemitica 

Caburu. quanto pela Unidade Granodioritica Gr ani ti ca. não 

sendo possivel de se estabelecer as relações de cruzament.o 

ent.re a Unidade Met.at.rondhjemitica Caburu e a Unidade 

Granodiorit.ica - Granit.ica. 
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THESIS SUPERVISOR& Ph. D. F'ERHAHDO ROBERTO MENDES PIRES. 
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ASSOO A TED MI NERALIZATIONS. 

ln lhe sout.heast.ern port.ion of t.he Sã:o Francisco 

Crat.on, locat.ed bet.ween Sl'o Jo�o 0.1 Rey and Rit.âpolis cit.ies 
2 (Minas Garais, St.at.e:>, an araa of near.ly 180 Km o!' roclcs or 

t.he Barbacena Greenst.one Belt. C met.ault.rama.fic and amphibolit.ic 

roclcs, and schist.s) and associat.•d mat'ic t.o t'elsic plut.onic 

int.rusives was mapped. 

Among t.he roclcs of lhe Barbacena Greenst.on• Belt., t.he 

met.aul t.ramafic roclcs ar• represent.ed by serpent.ini t.es, 

serpent.i ne t.remol i t.e s:chist.s, t.remoli t.e serpent.i ne 

scbist.s, t.remolit.it.es and olivine - t.remolit.e schist.s, whereas 

t.he amphibolit.ic rocJcs and schist.s consist. of" amphibolit.es, 

garnet. amphibolit.es, amph!bole gneisses, w,anganese format.ion, 

quart.zit.es, schist.s and graphit.ic phylit..es. 

Wit.h regard t.o t.he associat.ed plut.onic int.rusives, 

t.hree dif"ferent. rock unit.s were dist.inguish•d: t.he Ibit.ut.inga 

ldet.adiorit.ic Unit., t.he Caburu ldet.at.rondhjemit.ic Unit and t..he 

Granodioritic Granit..ic Unit.. The Ibit.ut.inga Metadiorit.ic 

Uni t. was subdi vi d•d i nt.o four bodi es named Brumado met.adi or i t.e 
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C 01) • Gloria Met.a-quar t.z monzodi or i t.e C De) , Espraiado 

met.at.onalit.e CD:3) and Barreiro -t.at.onalit.e (04). Toe Brumado 

met.adiorit.e d.isplay t.ext.ura.1 facies result.ing in fine, medium 

and coarse-grained t.ypas. and microporphyrit.ic ones. ln 

general. t.heir variet.y of roclcs show an increase ir, Si02, 

Na O, K o. Ba, Rb, Pb and decrease in FeO, MnO, MgO, C&O, Zn 
Z 2 

and CJ-, which are ascribed t.o magmat.ic different.iat.ion. The 

roclcs of Gloria Met.a-quart.z monzodiori t.e were more 

int.ensivelly affect.ed, by a pot.assic met.asomat.ic event., 

leading t.o t.he format.ion of biot.it.e and microcline, and an 

enrichment. in K O, Ba, Rb and LREE. 
z 

As a whole, t.he rocks of 

t.he Ibit.ut.inga Met.adiorit.ic unit. exhibt. cha.ract.erist.ics of a 

calc-al.kaline series of" t.he GDT t.ype CGabbro Diori t.e 

Tonalit.e) associat.ed wit.h an island-arc t.ect.onic t.ype of 

environment. . They are int.erpret.ad as originat.ed by parcial 

-1 t.ing of amphiboli t.ic roclcs of t.he Barbacena Gr--nst.one 

Belt., wit.h furt.er diversifica.tion due to fractional 

cryst.allizat.ion cont.rolled by hornblende and plagioclase. 

The Caburu Met.at.rondhjemi t.ic Uni t. was subdi vided i nt.o 

four bodi es, named Caxambu Met.at.rondhjemi t.e C Tl) , F• 

Granit.izad Trondhjemitic Gneisse (T2), Serrinha Gr.a_nit.izad 

Trondhjemit.ic Gneisse CT3) and Bruma.do de Ba.1xo Gr.a_nit.izad 

Trondhjemit.ic Gneisse CT4). These bodies comprise leuc:ocrat.ic 

t.ona.lit.es-t.rondhjemit.es and granit.es. The T2,T3 and T4 bod�es 

show evidences of int.ense effec:t.s of a pot.assic-deformat.ional 

met..asoma.t.ic event., t.hat. caused t.he granit.izat...lon of 

t.ronclhjemi t.ic roclcs . These evidences consist. of ch.anges in 

t.hei r mineral ogy a.nd chemi cal composi t.i on, t.o t.he la t t.er bei ng 

relat.ed a rela.tive enrichment. in Si0 , FeO, K O, Ba. Rb, Zr, Y z z 
and deplet.ion in TiO , Al O , Fe O , MgO, CaO, P O and Sr. z z e  z e  Z !I  

The roclcs variet.y round in t.he Caxambu Met.at.rondhjemit.e CTI) 

display chemical feat.ures simi1-ar t.o t.hose of a high Al O 
Z 9 

t.rondhjemitic rock series . The early phase of ma.gma.t.ic 

evolut.ion of which involved probably part.ia.l melt.ing of ga.rnet. 

amphibolites of t.he Barbacena Gr--nst.one 9elt.., in an ac:t.ive 

continental margin tectonic type of environment. . 

The Gr anodi or i ti c-Gr ani t.i e Un.i t compr ises gr ani tes. 

quart.z monnzodiorJ,t.es and granod.iorit.es, previously vaguely 

described in the litera.ture as granit..e. The parent.al magmas 
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f'or t.his rock unit. are int.erpret.at.ed as t.he most. possible 

source of' t.he K-rich solut.ions responsible f'or the met.asomat.ic 

t.ranst'ormat.ions of' t.he rocks of' Ibit.ut.inga Met.adiorit.ic Unit 

and t.he Caburu Met.at.rondhjemit.ic Unil. 
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I - I NTRODUÇXO. 

I. l - LOCALIZAÇÃO E VI.AS DE ACESSO. 

A área est.udada s i  t.ua-se no cent.ro sul do Est.ado de 

Minas Gerais, nos municípios de Sã'.o Joã:o del Rei e Rit.ápolls, 

sendo deli mi t.ada ao sul pela Serra do Lenheiro, a nort.e pela 

cidade de Ri t.ápol is, a 1 est.e pelo Ri o das ldor t.es e pelo 

Ribeirl:o Sant.o Ant.õnio e a oest.e pelo vilarejo de Caxarnbu 

(Figura 1 ) .  Encont.ra- se abrangida pela folha t.opográfica S.to 

J oã:o del Rei C I BGE) na escala de 1 : 50. 000 e por t'ot.ogr afias 

aéreas CISO, na escala de 1 :  25. 000. 

Geograt'ica.ment.e, a ãrea está delimitada pelos paralelos 

21 º oo· 2a"s. 21
º 

oa· 4o"s. 44º 1 5
°

W, 44
° 

23°2o"w, perfazendo 
2 um t.otal de, aproximadamente, 180 k m  . 

O acesso à área pode ser realizado pela rodovia BR-265, 

que liga a cidade de Barbacena à cidade de Sã:o João del Rei, 

principal cent.ro sóclo-econõmico da região. A part.ir de São 

Joã:o del Rei, ut.iliza-se a rodovia asfaltada que liga est.a 

cidade à Rit.ãpolis Ccort.a a área est.udada de nort.e a sul) e à 

est.rada de terra para o vilarejo de Caburu. O leit.o da 

Ferrovia do Aço t.a�ém pode ser ut ilizado, parcialmente , como 

via de acesso à ãrea, pois corta est..a de leste a oest.e. 

I.2 - OBJETIVOS 00 TRABALHO. 

Esta dissert.açã:o tem como objet.ivos: 

O mapeament.o geológico na escal a de 
2 1 :  25. oco. de uma .irea de, aproximadament.e, 180 lcm , que faz 

part.e da borda sudest.e do Crat.on do Sl'.o Francisco e o 

est.abel eci ment.o 

pl ut.õni cas . 

da estr-at.igrafia das rochas intrusivas 

- Descrever a descobert.a de corpos intrusivos 

plut.õnicos félsicos de composição t.rondhjemit.ica. 
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A caract.erização pet.rográfica e geoquimica 

dos corpos int .rusivos pert.encent..es à Unidade Met.adiorit..ica 

Ibit.ut..inga e a Unidade Met.at.rondhjemit.ica Caburu. 

Descrever = t.ra.nsformaç&s mineralógicas 

nas rochas das Unidades 

Met.at .rondhjemit.ica Caburu. 

Met..adiorit.ica I bi t .ut.i nga. e 

Descrever a irú'luência do met.assomat.ismo 

poL�ssico, nas rochas da Unidade ldet.adiorit..ica Ibit.ut.inga, 

decorrent.e da int.rusão de corpos grani t .icos e granodiorLt.icos 

f",Hsicos . 

- Caracterizar as t..ransf"ormaç�es mineral ógicas 

e quimicas decorrent.es d o  cisalhament.o nas rochas da Unidade 

Met..alrondhjem.it.ica Caburu. 

Sugerir um modelo pet .rogenét.ico e evolut .ivo 

par a as rochas das Uni dades Met.adi or 1 t .i ca I bi t.ut.i nga e 

Met.at.rondhjemit.ica Caburu .  

I. 3 - �TODO DE TRABALHO. 

Para o levant.ament .o geológico da área, 

várias et .apas, ant.eriores aos t.rabalhos 

envolveram: 

foram realizadas 

de campo, que 

1 - Seleçã:o & a.qui siçã:o das f"ot.ograf'ias aéreas e mapas 

t.opogr áf i cos 

� - Compil aç�o e éstudo dos mapas geol ógic�s que abrangem a 

área. 

3 Fot.o-int..erpret.ação geológica da área. 

4 Levant.ament..o bibliográf"ico .  

Post.eriormenLe a estas etapas, teve inicio o mapeamento 

geológico da região, com ênf"ase no estudo das relaçe5es de 

campo ent..re os diversos corpos plut.Onicos int..rusivos e as suas 

rochas encaixant .es. Para o mapeament..o foram ut..ili zadas 
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f"ot.ografias aéreas, na escala de 1 : 25. 000 do IBC-GERCA e 

carta topográf"ica do IBGE, na escala de 1 :  50. 000. f'oJ.ha �o 

Jo�o del Rei. 

Os: t r aba.l hos de labor a t.6r 1 o cons i s t.i r am de es t. udos 

pet.rográf"icos de seç�es delgadas e polidas com vi stas à 

ldentificaç:1:o da textura, const.it.uiç�o nuneralógica e 

t.ransformaçaes na mineral ogia. Foi ef'et.uada contagem de gr�os. 

variando est.a entre 600 e 1000 pontos, para f"1 ns de 

ident.ificaçã'.o da composi ç�o modal dos diversos t.ipos de rochas 

dos vários corpos estudados. Realizou-se a seguir o tingiment.o 

de "slabs" de rochas, utilizando-se cobalto nit.rit.o de sódio, 

para facilitar a contagem do f'al dspa.t.o pot.á.ssico a 

caracterizar o grau de aproximaç:1:o ant.re est.a contagem e a 

análise modal. 

Foram seleclonadas 25 a.most.ras de rochas para serem 

analisadas nos laborat.órios da CPRM (20) e GEOSOL C9) para os 

óxidos maiores CSiO , TiO , 
2 2 

Al20ll, FeO. Fezo,. MnO, MgO. CaO, 

Fogo CP. F'. ) , e el ementes t.r aços K O, 2 P O ) , Perda ao 2 5 
CBa, Sr. Zr. Y ,  Cu, Pb, Zn, Mo, Cr. Li, Ni, Nb) e 11  

amost.ras para elementos t.erras raras no laborát.6rio da GEOSOL. 

No laborat.6rio da CPRM CLAMIM RJ) foram utilizados os 

seguintes métodos: Espect.ramet.ria de absorçã'.o atômica CA. A. ) 

para Ti O , Al O , Fe , ldnO, MgO, CaO, Na O, K 0, Ba, C r ,  Ni, 
2 2 9 l o l  2 2 

Zn, Cu, Pb, W ,  Mo); espect.rofot.omet.ria de absorçã'o at.om.ica 

CSiO , P O ) · 2 Z 5 " 
espect.romet.ria 

vol umetr .i a  (F'eO); 

por f' l uorescénci a de 

gravi met.ri a 

raio-)( CZr, 

CP.F'. ) ;  e 

Sr, Y .  Rb, 

Nb). A análise quant.itat.iva dos ETR f'oi execut.ada pelo 

laborat.6r:lo da GEOSOL CGEOLAB BH), at.ravés de 

espect.rofot.omet.ria da plasma, com os seguintes lim.it.es de 

detecc;:l:o: La co .�.  Ca ( 1 , 5), Nd C0,4), Sm C0,3), Eu C0,02), 

<:id C0,39), Dy C0,06), Ho C0,05) , Er C0,08), Yb <:0, 03) e Lu 

C0,02). O pr-ocedimenlo para t.rat.ament.o e int.erpret.ac;:ã'.o dos 

result.ados das amost.ras const.ou de: 

TransCor-maç�o de ledas as amost.ras para a base anidr-a. 

Cálculo de CIPW e MESONORMA através do programa NORMAS. 

aperfeiçoado por Silvio Vlach da Universidade de Sl'.o Paulo 

CUSP). 

- Cálculo da mat.r1; de correlaçã'.o das amostras at..ravés do 

programa GEOQUANT da CPRM. 
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Conversão dos elementos terras raras para condrito 

CMasuda et al . ,  1973). 

- Preparaç;ll:o • pl ot.agem dos dados em d1 versos cli.a.gramas 

discriminantes. 

Como últ.ima et.apa, foram realizados os trabalhos de 

escr i t.6r io, que const.ar .a.m do tra t.ament.o e i nt.erpret.açh'.o dos 

dados geoquimicos e integração dest.es com os dados de 

mapeamento e pet.rografia. 
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II - CONTEXTO GEOLõGICO REGIONAL. 

A área estudada estâ inseri da em contexto geológico 

ext.rema:mente complexo (Figura 2), pois se situa no limite 

entre dois grandes dominios geotectônicos, que correspondem ao 

Craton do Sã:o Francisco e a faixa móvel Alto Rio Grande. que 

engloba os Grupos Sã'.o Jo�o del Rei e Andrelàndia CHasui et al . 

1984) . 

Almeida C1Q77) definiu Craton do Sã'.o Prancisco como uma 

grande entidade geot..ectõnica, estabilizada no Proterozóico 

Inferior, ao final do Evento Transama.zõnico e que se manteve 

estáveJ. durante o Ciclo Brasiliano. O limite sul do Craton do 

Sã'.o Francisco, possui a forma de um grande arco com 

concavidade volt.ada para o ante-pais, sendo delimitado pela 

presença de grande número de falhas de empurr�o. que separa as 

suas litologias das rochas dos Grupos Andrelàndia e go João 

del Rei . Seu embasamento na porção sul , é composto por rochas 

de natureza granito-gnaissica, geralmente migmatizadas, 

cortadas por numerosas intrusl!Ses gran1 ti e.as, com fâcies 

metamórfica variando de anfibolito alto a granul�to. 

O Craton do Paramirim foi caracterizado por Almeida 

(1981) como uma entidade geotectõnica consolidada ao final do 

Arqueano e afetada �ntensamente pelo evento Jequié Centre 2 , 4  

e 3, 4 8. a . ) .  O embasamento deste Craton no sul do Estado de 

Minas Gerais é caracterizado por vários núcleos de idades 

variando entre 3,0 e 2 , 4  B. a. CCordan1 e Teixeira. 1979; 

Teixeira, 1982 e 1 985) , sendo representado pelas rochas dos 

Grupos Mantiquei ra, Barbacena e do Super Grupo Rio das Velhas 

e seus possíveis correlatos, constituindo- se de tipos diversos 

de gnai sses e migmatitos, inclui ndo anfibolitos, charnockit.os, 

granitos, granodiorilos e rochas eruptivas má.ficas e 

ul tr amâf1 cas que repr esent.ar iam restos de gr eenstones bel ts 

(Almeida, op ci t . ) .  Na Tabela .1 podem ser observadas as 

principais caracteristicas dos dois cratons no sudeste de 

Minas Gerais. 

A partir dos dados mencionados, admite-se que a regi ão 

a ser estudada , si tu ada na porçã:o sul -sudest.e do Estado de 

Minas Gerais, abrange o contat.o das rochas do Grupo s::l'o Joã:o 
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FIGURA 2 - GEOLOGIA DA BORDA SUL DO 
CRATON DO SÃO FRANQSCO 
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TêllLA l - COllPAIAÇ,\0 [HTI! os (IJITOHS »o PAIANllln E 10 SiO 
flANCISCO NA POICllO SUl 10 [STAIO IE NINAS GIIAIS. 

CIATON 10 PAIAftlllN CIJITON 10 SJO FJANCISCO 
lJAIE IE CONSOLLIACãO AJQUEANO (2.4 I.&.) PIOTEIOZõlCO JNFEIIOI 
IEPIESENTANUS fSUA- GI. IAIIACENA E NANTIQUEllJI, ,1. IAIJACENA E NJIHTlOUEIIA, 
JIGIÃFIOlS NAIS ANTI- CONfLEXO 10 IACZO, surEI , •• CONfLEXO JO IAi;.10, SUPEI 6J. 
GOS 10 ENIASANEKTO 1 10  IAS U.ELHAS E COllliATOS 110 IAS UELHAS E COIIELITOS 

GHAISSES, NIGNATlJOS, GIANI- HUITOS, OAHOIIOIIJOS, Nlr 
PIINCIPAIS TIPOS 

UJINOIIO- NAIIJOS, UEENSTONE, IJAJI-TOS, CHAINOIUOS, 
L ITOLõGI COS 

llTOS E IESTOS II •IEENSTONE IIIOS, QUAITZITOS, ETC. 
IIAII IAS IOCHAS ENGLOIA SONENTE JOCHAS JO IEN&LOJA IOCHAS 10 AIQUEANO E 

ENUOLUIIAS AIQUHNO l10 ?IOTllOZôlCO INFE.1101 

OIS: U - GIUIO 
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del Rei com rochas vulcano-sediment..ares do Greenst.one Bel t.. 

Barbacena (Pires, 1977) e int.rusivas 

limi t..e sudest..e do Crat..on do Sã'.o 

associadas. ou seja, o 

Francisco. A evoluç�o 

t..ect..õnica dest..a área é caract..eri2ada pela presença de rochas 

arqueanas Cgnaisses. migmat..11..os e anf'ibolit..os) , que :f'.lzam 

part..e do embasamento dos Crat ..ons do Piramir im e Sã:o Francisco, 

e por rochas formadas durant..e o event..o Transaraazônico 

Cgranit..os e granodiori t..os), pert..encent..es, somente, ao Crat..on 

do Sã:o Francisco CQuemeneur e Vida.l, 1989). 
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I-1 I - EVOLUÇ:A'.Q DOS CONCEITOS REFER,ENTE A VTILIZAÇíl(O DO 

TERMO BARBACENA. 

Barbosa Ci954) definiu a "SERIE BARBACENA", como um 

comj unt.o de mica xi st.os, gnai sses, xistos máf i cos vul càni cos 

com filiaçã'.o básica e ult.rabásica (xist.os verdes. t.alcos 

x.ist.os, t.r emol i t.a xi st.os, anfi b61 i o xist.os) e metassedi ment.os 

pert.encentes à Formação Carandai. 

Ebei:-t.. (1 955a e 1956a) retirou as rochas 

met.assedimentares -0a Formação Carandai, da "SERIE BARBACENA", 

sub-dividindo esta ólt.ima, em dois conjunt.os litológicos 

dif.erent.es: "FORMAÇãO BARBAC:ENA" e "FOR.MA�O LAFAIETE". A 

"FOR.MAÇã'O BARBACENA", mais ant.iga, foi sub-dividida em du.as 

facies Cmet.abasit.ica, compos:t.a de anfiboUt.os, gabros:, talco 

xist.os, hornblenditos, tremolita xist.os, clorit.a xistos e 

ser pent.i ni t.os ; 

met.agr·auvacas, 

metassediment.ar, 

quart.,!:i t.os) . A 

compost.a de mica xi st.os, 

"FORMAÇSO LAFAIET.E", mais 

recent.e, inclui mica xist.os ricos em hornblenda, gondit.os e 

i t.abi ri t.os, sendo 

Pós-Barbacena. 

Segundo Pires 

corresponder i a  a uma 

sub-di vi.di da em 3 

cort.ada 

(1977 e 

sequência 

unidades: 

por uma fase grani t.ica 

1979), o "GRUPO BARBACENA" 

t.i po Gr-eensrt.one Bel t., que foi 

migmat..i t.os, gr anodi or i t.os e 

met.amqrf i t.os. 

anf i bel i t.os , 

Est.a última unidade ser-ia repr-esent.ad.a por 

xi?t.os di ver sos, t.urmal l ni t.os, ser pent.1 ni t.os , 

formaçl!.'o man.ganesifera, quartzit.os, epidosit.os e xi. st.os 

grat'it.osos, que seriam tJ ·ma cont.1nuidade lit.ol6gica do Super 

Grupo Rio das Velhas, mais precisamente das rochas do Grupo 

Nova Li ma. Es le autor discordou da sub-di vi sã'.o proposta por 

Ebert.  C1956a), referente a "FORM.AÇãO LAFAIETE", e propOs a 

ext.inç�o dest.a. 

met.amorf'i t.os . 

retornando séus llt.ôlipos à unidade dos 

Silva et. al. ( 1 978) propuseram a divis�o 

lit.o- est.rut.ural da "ASSOCIA,ã'O BARBACENA", sub-aivi dindo-a .nos 

Complexos 

Canast.ra. 

Gnãissico-Migmat..1tico, 

Fur-nas, .João 

Bom 

de! 

Sucesso, Piedade, 

Rei e Andr el ândi a, 

correlacionando as rochas das "Formaçê5es Barbacena e Lat'aiet.e"' 

e Eberl, 1956a) ao "Complexo Gnãissi co-Mi gmat.1 t.ico", 
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abrangeria gnai sses, gr ani t6i des, mi gmat.i t.os, anf'ibol i t.os, 

mica xistos. rochas quart.zo-fer-ro manganesiferas, rochas 

cal ci ossi li  cáti cas., gondi tos e quart.zi tos cat.acl ást.i cos. 

Fonseca et al. C 1979) englobaram como "�RUPO 

BARBACENA", as li  t.ol ogias defini das pelas "Por maçêSes Barbacena 

e Lafaiet.e" CEbert., 1 956a), pelos "met.amorfit.os" (Pires 1977), 

pelos gna.i.sses charnoclcit.icos a lest.e do maciço do Ma.tola e 

por grande part.e do denominado Complexo 1..avr as , qce i ncl ui 

rochas granuli't.icas e gnaisses facoidaLs com icfa,des de 2. 780 

M. a . .  

Kaefer et. al. (1 979) adotaram uma compart.iment..açã:o 

est.rat.igrâ:fica baseada na sub-div.i.silro em associaçeles, na qual 

a "ASSOCIAÇã"O BARBACENA", compreenderia os "Complexos Socorro, 

Parais6polis, Campos Gerais, I t.apira, Andrelàndia, Vargi nha, 

Sã'.o Joã:o del Rei e Amparo". 

Oliveira (1980) denomi nou de "COMPLEXO BARBACENA" o 

conjunto de migmat.it.os bandados (ricos· em enclaves de 

anfibol i t.os. rochas gabr6ides e met.aul t.rabasi t.os), onde a 

porçã:o clara possui co.mposiçã:o granodiorit.ica e/ou granit.ica e 

a escura composi çã:o bá.s.i ca. 

Quemeneur e Bar-aud (1982 e 1 983) ut.ilizaram os termos 

"COMPLEXO CONSELHEIRO LAFAIETE" e "COMPLEXO BARBACENA" ,  pa.r a 

denominar os conj unt.os 1 i t.ol 69.i cos 

r espect.i vame.nt.e, anfi bol i t.os e gnai sses. 

conjuntos no Embasamento. 

onde predominam 

Agruparam estes dois 

Machado Filho et.. al. (1983) consideraram como "COMPLEXO 

BARBACENA" o conjunto de met.at..exi t.os de idade Arqueana, com 

paleossoma xistosos bâsicos e ult.rabásicos e neossomas 

granomor it.i cos e graniti ces , ret.rabalhados ou nã:o durant.e o 

Ciclo TransamazOnico e posicionados na borda sul do Craton do 

São Francisco. Corresponderiam segundo os autores, a uma 

cont.i nui dade das li t.ol ogi as do "Compl exo Di vi n6pol i s•• .  

Hasui e 01 i vei r a C 1984) reuniram no "COMPLEXO 

BARBACENA" um conj unt.o de rochas gnai ssi cas - gr ani t.6i de_ -

migmatiticas, com metabasitos, met.ault.rabasit.os, granuli�os, 

quar-tzltos, mármore e rochas calciossili cât.icas associadas. 

Trouw et. al. ( 1 986) e .Ribeiro et al. (1 990) denominaram de 

'"GRUPO BARBACENA ", somente, as faixas vulcano- s ediment.ares. em 

sentido mui t.o próximo- ao de Ebert. (1956a) . Pires et. al. (1.990) 
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seguindo a proposta de Trouw et. aJ.. (1986) passam a denominar 

de "GREENSTONE BARBACENA", somente, as rochas 

vulcano- sedimentares da regi�o. retirando sua antiga 

denominaçã'.o C GRUPO BARBACENA) as rochas gr anodi or i tf. cas, 

tonall.'l.icas e os migmat.itos. 

A partir do resumo 

tornou-se possi vel observar 

est.rat.igrá.t'ica da regiã'.o, 

ut.ilizaçã'.o e signif'icado 

elaborado, exposto na Tabela 2, 

a problemfl.tica da nomenclatura 

particularmente relacionada a 

do termo BARBACENA .  Este f'oi 

utili zado, primeiramente, como SE:RIE (Barbosa , 1994) , e, 

depois c,omo FORMA�O C Ebert. , 1996a), GRUPO (Pires, 1.977 ; 

Fonseca et al. , 1979; Trouw et. al. , 1986; Ribeiro et. al., 

1990; Pires et. al . , 19'QO) • ASSOCI AÇã"O C Si l va et. al . , 1 978; 

Kaef'er et. al . ,  1979) e COMPLEXO (Oliveira, 1980; Quemeneur e 

Baraud, 1982; Machado Filho et. al. , 1983; Hasui e Oliveira, 

1 984) . Apesar de grande ·par t.e dos autores ut.i li zarem a mes,ma 

denomi nação, t.ant.o "GRUPO BARBACENA" CP.ires, 1977; Fonseca et 

al. • 1979; Trouw et. al . , 1986; Ribeiro et. al.  , 1990) quanto 

"COMPLEXO BARBACENA" C 01 i vei r a, 1980; Quemeneur e Bar aud, 

19�; Mach.ado Filho et al. ,  1983; Hasui e Oliveira, 1984), 

cada um dos autores acima citados ,abrange dif'erentes unidades 

1-1  t.ológicas na sua denomi naçã'.o, ocasionando dif'ere.nt.es 

signif'icados geológi cos. 

Devido a essa problemá tica ,. Trouw et. al. (1 986) 
passaram a subdividir as litologias regionais em conjuntos 

l.lt.o-lógicos, posicionando-os crono est.r at.igraf'icamente e 

t.ent.ando evitar ao má ximo a utilização de denominações 

especif'icas para os mesmos, 

denomi naçi:5es exi st.ent.es. 

porém, comparando-os com as 
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TAJEU 2 - EUOI:UÇJO E USO 10 TEINO SAIIACEJIA. 

AUTOI HIEIAIQUIA ESflAT . AIIAJIGílHCIA 

JAUOSA (1'54) h1 IE IAIIIICEHA 
XISTOS lliíSICOS-UlUAIÃSICOS, IIICA XISTOS, 
GNIUSSES e IIEtASS.EBINEHTOS IA h CAIANIAi 

FOINACílO l:.AfAIETE 
�ICA XISTOS IJCOS Eft HOIMStEMIA, ITAllll-

EIEII (19559 E 1956A) rqs E GONJ{TOS. 

UIES (1977 E 1978) 

SllUA EJ Al, <1978) 

FDHSEtA tJ AL, U979) 

XAEFEI IT Al. <1979) 

OLIUEIIA <19811) 

QUEIIEH!UI i BAJAUI 
<1982 I 1983> 

INACHAJO F 11.HO ET AI. 
(1983) 

HASUI i OLJUEUA 
(1984) 

TIOUII ET AL. 11986) 

Pl!ES ET AL 11999) 

FOIIIACiO JAIIACEHA 
fACIES 11.ElASSEIINEHTAI IIIETA,IAUUACAS), 
fÃCTES 11ITAJASiTICA <SEIIP.EHllHltOS e Xvl 
IIETANOIFITOS (AMFIJOLITOS, XISTOS, TUINA-

6.RUPO JA.JACEHA LIHJTOS, fa. NAM6AHESiFEIA, SEIUHTIMITOS 
EfIIOSlTOS), NIGHATITOS E GIANOIIOIITOS. 
CONPLEXOS GNAISSICO-IIIGNATiTICII, PlEIAJE, 

ASSOCIAc;tO IAIJACEHA 1011 SUCESSO, CJIHASYU, FUINAS, AHIIEliN-
BIA E SlO ,oxo IIL IEI. 
Fas. IAIJACEHA E LAFAJET.E, IIEfAl101FITOS, 

UUPO JAIBACEHA 
lOCHAS UANUlírICAS - GHAISSES FACOIAIS 
JO "CONPLEXO LAVIAS" E GHAISSES CHAINO-
liTlCOS A L.ESTE JO IIAClCU IE NAtlllA. 
COIIPL.E�OS SOCOIIO, PAIAISõPOLIS, CAlllOS 

ASSOCJAtaO JAUACEHA GEIAIS, Si.O JOÃO JEL III, AHHEUNIJA, 
JTAIIIA, UAIGlNHA E AnPAJO. 

CONPLEXO IAIIACENA 
ftETAULUAJASITOS, GAJJOS E IUGMTITOS )AH-
BABO$ COI! ENCLAUES ANfIJOLiTJCOS, 

COIIP1EXO JAIJACENA GNAISSES 

COIIPLEXO IAIJACENA INEIATEXITOS 

GNAISSES, IIIGNA!fTOS, 6IAHULI10S, GIAlflTOS 

CONlLEXO IAIIACEHA 
RSSOCIA]OS A IIEfAJASITOS-IIETAULfJAIASITOS, 
QUAJIIZITOS, ftÃINOUS E lOCHAS CALCIOSSILI-
CÃTICAS. 

GIUPO JAIJACEHA FAIXAS UULCAHO- SEIINENIAI.ES 

li 
IOCHAS 11ETAIJJ.IIAN•FICJ1S, NETA11UICAS, x1s- 1 GIEEHSIO E JAIIACEHA -. 
!TOS UUEJSOS E 11IlASSEJ I NEHtOS ASS_ OCI AIOS. j 

OIS: ESTIAl . - ESflAfLGIÃFICA ��. - XISTOS UEIJES FllS, - f0111ACõES 
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IV - TRABALHOS ANTERIORES. 

Na tentativa de melhor organizar e agrupar os trabalhos 

que abrangem as rochas do Greenstone Bel t Barbacena e suas 

intrusivas associadas Cdi orLt.os t.onali tos, t.rondhjemi tos, 

granodiorit.os e granitos), estes !"oram sub-dividi dos em 

basicamente 3 tipos de enf'oques: geológico - estratigráf'ico, 

geocronol6gico e geológi co - econõrnico - metalogenético. 

IV. 1 SUITESE DO 

E STRATI GRÃFI CO. 

CONHECIMENTO GEOLõGico, E 

Na regill:o que abrange as rochas v'ul cano- sedimant.ares 

que campeiem o Greenst.one Bel t. Barbacena, tem-se not..t ci a.s de 

invest.i gaçê5es geológicas, desde o í"inal do século XIX, com a 

publicaçll:o de Lombard Cin Valeriano, 1Q85), na qual !"o.ram 

í"eit.as observaçê5es sobre as minera.lizaçê5es e estratigr.aí"ia 

locaJ.. Trabalhos de map,earnent.o mais det.alhado, tiveram inicio 

êJJl 1Q26 e culminaram com as apresent.aç�es: das carlas 

geológicas 1 : 100.000 de Barbacena (Bastos e Erichsen. 1927) e 

Sã:o Joã:o del Rei CErichsen, 1929). Nessas, for-am separados o 

COMPLEXO CRISTALINO, composto de gnaisses. diorit.os, granit..os, 

xistos cristalinos, diabásios, epidiabásios, aní"iboli t..os, 

epidioritos, considerados como arqueanõs, os hydrornicaxistos e 

calcários do Algonquiano, corr elatos a Série Minas. os 

quartzitos e arenitos conglomeràt.icos e os quartzi tos 

xistosos, ambos de idade Cambriana (Ta.bela 3A). 

Barbosa ( 1954) sub-dividiu o Arqueano da região em duas 

séries distintas. designando a St:!�E M.UITIQUEIRA como mais 

velha que a 5e.RIE BARBACENA C Tabel a 38). 

Ebert C1 955a, 1966b, 1956a, 1958b, 1957, 1�58, 1963, 

1984), à part.Lr de trabalhos de mapeament.o regional 

sistemát.ico, modi.f'icou a caract.erizaç·ã'.o geológi ca e evolut.iva 

da área, ut.ilizando-se d.as variaçeíes sedimentares, 

deí"ormacionais e met.am6rí"icas encontradas. Sub-dividiu a 

"Sl:':RIE BARBACENA" de Barbosa ( 1954) em "FORMAÇã'O BARBACENA"', 

que corr· esponder ia a uma fáceis met.abas:i t.i ca e em "FORHA.Çã:O 

LAFAIETE", que seria a í"áci es melassediment.ar, posicionando a 
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"FORMAÇã'O LAFAIETE" c-0mo mais recente que as fases m.agmát.icas 

ácidas (Tabela 3C) . 

Dorr et. al .  (1957) introduziram no Quadrilát.ero 

Ferrif'ero o termo "�RIE RI.O DAS VELHAS", substit.uindo o t.ermo 

Pré-Mi nas, para designar a sequência xistosa mais antiga que a 

"�RI-E MINAS", e que const.i t.uiria o embasamento das rochas do 

Qoadrilât.ero Ferrifero, propondo um.a correlaçã:o entre as 

rochas do GRUPO NOVA LIMA e as da "SERIE BARBACENA". 

Br andal i se et. al . C 1 971) s ub-di vi di r am o Ar queano da 

regiã:o em "COMPLEXO GR>.NITO-GNAISSICO INDIVISO" (agrupando 

neste gnaisses, mi gmatitos e corpos granitices mais recent,es),  

"Série Barbacena" ,  "Gnai sse Piedade" e "Formac;:ã:o Laf'aiete", 

utilizando as term inologias de vários autores. 

Inda et. al.  (1984) abrangeram as rochas do "Grupo 

Barbacena" no "COJ,(PLEXO MIGMAT!TICO-GRANUL!TICO'' dê Minas 

Gerais, considerando-o como de i dade Arquéana. 

Barbosa (1985) caracterizou que as r ochas ult.ramáficas 

da regiã.'.o de Conselheiro Laf'aiet.e, pertencentes ao GRUPO 

BARB:.\CENA, seriam semelhantes aos lcomatiitos l::iasâlticos, as 

rochas máficas aos ba.salt.os e andesitos da série tol.eit. i c a  e 

basaltos da série cálci o-alcalina e as rochas granit.icas 

pertenceriam a li nhagem tonalitica - t.rondhjemit.ica. 

Val.eriano (1985 e 1986) apresentou uma breve descrição 

das lit.ologias do. GRUPO BARBACENA, fornecendo a coluna 

est.ratigrâfica da ârea estudada, onde a sub-divide em gnai.sses 

bandados, faixas de xist.os Cclorit.a, t.remolit.a, talco, 

serlcit.a xistos), xistos verdes, granodiorit.os gnai.sses e 

r-och.as met.agabroides (Tabela 3$). Port.o Juni or el al. C1QB6) 

sugeriram que os gnaisses de Saio Tiago passariam, 

gradati vament.e, para uma regi:à'.o migmat:.it.izada e est.a para uma 

zona com caráter gran1 tico. que corresponderia à.o GRAHI.TO 

SANTA RITA. 

Pires e Porto Junior (1986) sub-dividiram as rochas do 
.. GRUPO BARBACENA" em três unidades (Tabela 3H): 

Sequênci a  "Greenst.one Belt. Barbacena", que abrangeri a  

xistos básicos e ult..rabásicos, met.agabros, tonalitos. formaç�o 

manganesifera, t.urmalinit..ss, quar-t.zit.os cherticos e xistos 

gr af'i tesos. 

- Granodioritos e gnaisses, que abrangem os mi gmatitos e os 
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gr,aisses t.onal .1.1..1.cos do "Grupo Manti quei ra". 

Migmati t..o Barbacena. 

Trouw et.. al. (1986) sub- di vi diram a estratigrafi a do 

embasamento em 3 conjuntos litológicos principai s <Tabela 3! ) :  

Gnai sses bandados . localment..e migmat..iticos, com 

intercalaç�es de anfibolitos e hornblenda gnaisses, correlatos 

em parte a "Série Mantiqueira" de Barbosa (1954) e ao Gnaisse 

Piedade de Ebert (1984). 

Ort.ognai sses. 

Faixas vul cano-sedimentares r icas em rochas máficas. 

ultramáficas e em met.agabros que gradam para faixas de xistos 

verdes. 

Portes e Laranjeiras ( 1987) sub-dividiram as lit..ologias 

do embasamento da regiã'.o, entre Itumi.rim e Nazareno, em 4 

unidades, observando uma tendênci a  de afinidade Jc:omati1tica 

para as rochas metaul tramáfi cas e tolei t.ica para as rochas 

metamáficas. As suas unidades seriam as seguintes: 

- Metaul t.ramáfica Ctremol i ta xistos, hornblenda tremo1i ta 

xistos, tremoli ti tos. t.remoli t a  actinoli ta clori ta xi st..os. 

hornblenditos, serpentinit.os. talco clorita xistos). 

- Met.amáfica Canfibolit.os, anfib6lio gnaisses, metagabros, 

gnaisses anfiboli t..icos e rochas quart.zo feldspát.icas). 

Anf'i bali tica. 

Unidade composta de granodioritos e gnaisses. 

Jost et al. (1987) observaram a presença de rochas 

komat..iit.icas com textura spinif'ex na região do Alto da 

Varginha, no munic.ipio de Conselheiro Lafaiet e. Noce et. al. 

(1987) sugeriram que as rochas met.ault..ramá.ficas do Grupo 

Barbacena, possuiri am af'inidade com o campo das rochas 

komat.ii t.icas, correlacionando-as com as rochas met.avul cânicas 

lc:omat..iit..icas do Grupo Quebra Ossos no Quadrilát.erç, Ferr.1.fero. 

Junquei ra et. al. ( 1989) sub-di vidiram as li tologias do 

embasamento em 5 unidades C "streaky" gnaisses, 

met..ault.ramáfica, metamáfica 1 ,  metamáfica 2, metassedi ment.ar). 

Destacaram a presença de estrut.ut.ras t.1picas de rochas 

vulcânicas Cremanescent.es de "pillows" e var1olas) nas rochas 

das unidades metamáficas e relict.os sugestivos de trama 

spinifex nas rochas met.ault.ramáficas da região de Nazareno, 

correlacionando est as com as rochas met.ault..ramáficas 
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vulcânicas da Grupo Nova Lima. 

Pires et al . (1 990) forneceram a coluna 

l ito-est..ratigráfica regional do Greenstone Belt Barbacena 

C Tabela 3J) , propondo que a unidade basal seria compost..a da 

rochas met.ault.rabásicas Cserpent .init.os, est.eat.it.os:, clorit.a 

talco xistos) pertencentes ou não ao campo das rochas 

komatiiticas; a unidade intermediária de anfibolit..os, 

epidositos e anf'ib6lio xistos e a unidade superior de formaç�o 

manganesifera e muscovita cianita xistos . 

Utilizando-se da correlaç�o entre as unidades de rochas 

metavulcânicas, da região entre Conselheiro Lafaiete e Lavras, 

com as rochas met.avulcânicas do Grupo Nova Lima, vários 

autores associaram, que as faixas met..amáficas e 

met.aultramáficas desta sequência, seriam remanescentes de 

rochas vulcânicas de um Greenstone Belt Arqueano (Pires, 1977; 

Mascarenhas et. al . ,  1984; Barbosa, 1985; Noce et. al . ,  1987; 

Parto Junior, 1 988a e 1 988b; Pires et al . ,  1990). Este 

conjunto foi primei ramente denominado de Greenst..one Belt. 

Barbacena CPires. 1977 e 1978), embora out.os autores 

sugerissem navas denomi naçêSes, t..ai s como "Greenst..one Bel t Ri o 

das Velhas - La1'ai ete" CWerniclc, 1981), "Greenst.one Bel t. Nova 

Li.na - Lafaiete" CCordani e Neves, 19ea:> e "Greenstone Belt. 

Ri o das Mortes" C Quemeneur , 1987) . Po.rém estas novas 

denominaçêSes n�o tiveram aceitaç�o e uso na literatura 

geológica. 

Segundo grande parte dos autores que estudaram a região 

(Pires, 1977; Barbosa, 1985; Porto Junior, 1989a; Pires et. 

al . , 1990), a sequência de rochas vulcano-sedimentares que 

constitui o Greenstone Bel t Barbacena é cortada por diversos 

corpos intrusivos de composição granodiorilica e quartzo 

dior1tica. Estes corpos i�lrusivos foram deformados. 

conjuntamente com a sequência de rochas vulcano-sediment.ares 

e ,  posteriormente, i nvadidos por corpos granitices, formando 

assim, os terrenos tipo Granito - Greenstone, comuns a várias 

áreas do Arqueano em diversos continentes. 

Devido á grande quantidade de trabalhos de mapeamento 

regional desenvolvidos, várias colunas estratigráficas foram 

confecçionadas, desta.cando-se as que apresentam a evolu:ç;íl:o 

crono-estratigráfica da área . Muitas dessas colunas mostram 
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s i mi l ar i dades no seu posi ci onamento estr ati gr áfi co , di f er i ndo , 

pr i nci palmente , na nomenclatur a adotada , por ém , outr as 

apr esentam di íer enças mar cantes , devi do as i nter pr etaçê5es dos 

dados obs er vados. A parti r da Tabela 3A até a Tabel a 3J . 

pode-se observar a evol ução geol ógi ca da área , e a apr oxi ��ção 

do estabeleci mento de uma coluna estr ati gr áíi ca , mai s pr óxi ma 

da r eali dade do conheci mento geológi co do momento. 

I V. 2 - SI NTESE DO CONHECI MENTO GEOCRONOLõGI CO. 

A r egi ão que abr ange as r ochas do Gr eenstone Bel t 

Bar bacena e i ntr usi vas associ adas , f'oi . geocr onologi camente , 

pouco estudada , at.é o pr esente moment.o (Tabela 4) , s endo suas 

i dades s uger i das a parti r de c ompar açê5es com as i dades de 

r ochas s emelhantes , que ocor r em na parte s udeste do Cr aton do 

São Fr anci sco ou com as r ochas do Gr eenstone Bel t Ri o das 

Velhas. 

O pr i mei r o  tr abalho geocr onológi co r eali zado na r egi ão 

íoi de Gui mar ães e Flor ênci o (1949) , que car acter i zar am , 

r es pecti vamente , i dades entr e 363 e 373 M. a .  e entr e 1. 027 e 

1 . 092 M. a .  par a os cor pos pegmat.it.i cos , baseados no �studo das 

monazi t.as , s endo que Pei xot.o e Gui mar ães (1952) r elatar am que 

o método uti li zado CPb/U+Th) , anter i ormente , par a a 

deter mi nação da i dade dos mi ner ai s ser i a  mui to pr oblemáti co . 

poi s o estado de alter ação das amostr as pr ovocar i a  uma 

alter ação na · r azão Pb/U. Estes aut.or es encontr ar am i dades 

di íerent.es par a as monazi t.as da Fazenda Rochedo (959 -941 

M. a. ) e da Fazenda da Bar r a  (557 553 M. a. ) .  Gui mar ães (1966) 

apr esenta a parti r da análi s e  de mater i al ur ani í er o ,  i dade de 

apr oxi madamente 450 M. a. par a o pegmat.i t.o de Volt.a Gr ande. 

Di r ac e Ebert (1967) datar am ,  at.r avés do método K/Ar . 

as mi cas do pegmati to de Volt.a Gr ande , encontr ando uma i dade 

de apr oxi madamente 1. 150 M. a. • que segundo estes aut.ores 

cor r esponder i a  a i dade de íor mação dos pegmat.i t.os. 

Ini ci almente , os estudos geocr onológi cos da r egi ão 

abr anger am . somente , os cor pos pegmati ti cos. A par ti r do fi nal 

da década de 70 , as r ochas do embasamento e os cor pos 

gr ani ti ces pas sar am a s er estudados com mai or det.alhe . 
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TABELA 3 - COLUHAS ESTIATI 6BÃFICAS IA BEG IÃO QUE ABBAHGE AS BOCHAS 
BO GBEEHSTOHE BELT IAIBACEHA OU SEQU�HC IA  VULCAMO-SE!!�EM!A! . 

TABELA 3A - COLUHA ESTBATI GIÃF ICA IE EBI CHSEH (1929) . 

I J QUABTZITOS X ISTOSOS 
ICAIIIBIAHO 1 1 
1 

IQUAITZ I TOS E ABEH ITOS COHGLOIIEIÃTICOS . 1 
· 1 1 
IALGONXIAHO I H I IIOIIICA-XISTOS E CALCÃIEOS 1 
1 I

I
GHA ISSES , X I STOS CII STAL INOS, GIANITOs l 

IAIQUEAHO 1 
I I IOI ITOS E ANFI BOLITOS 1 

TAIELA 31 - COLUNA ESTIATI GIÃf l CA II IAIBOSA (1954> 

iALGOHXIANO iSt'llE  II I HAS /ITAI I IITOS E QUAITZI TOS 

I AIQUEAHO 
1 
1 

lst'1 IE  IAIIACENA 1
x 1sTos UEIBEs , NICA x1sTos , GHA1ssEs l 

1 E IIETASSEBIIIENTOS IA fll . CARANBAi .  1 
ISt'l l E  IIAHTIQUEIIA I GHA ISSES E II IGIIATITOS 1 

TABELA 3C - COLUNA ESTIATI GIÃfl CA IE EBEIT (1956A,  1963 > 

1 1 
I ALGONXIAHO SUPEI I Ol lfOIIIACõES PIAIOS, IAIIOSO, CAIAHBAi E T IBAJEHTES 
1 1 1---------+----- SUPOSTA J I SCOIJíiHCIA -----------1 

1-
!A_LG_o_N_XI_A_N_o_1_Hf_E_1_10_1

-+
!_sE_fl_I_E_11_1H_A_s ___ ,_n

_A_1_11_1_ro_s_E_Q_U_AB_T_z_n_o_s ______ J 
1 l fOIIIACAO LAfAIETE I GOHIITOS E II ICA X I STOS i 
1 
1 
IAIQUEAHO SUPEI IOB 
1 

1 
1 

FASE GBAHiTICA PõS-BllBBACEHA i 
1 fÃC I ES IIETASSEI IIIENTAB - IIETAGBAUUACAS 1 
1ro111AÇAO IAIBACENA 

l fÃCIES IIETAIAS íTICA - AHF I BOLI TOS E ETC ! 
1 1 1---------+.----- SUPOSTA I ISCOBBíiNCIA -----------1 

1 1 i 1 
I AIQUEAHO I HfEBIOB I SÊII E  IIANT I QUEIBA I GHA I SSES E III GNATITOS 

19 



\ 

TAJELA J - COLUNAS ESTIAIIGIÃ.FICAS IA IEGliO QUE AIBANGE AS lOCHAS 

PciS- N IHAS 

NINAS 

Uli-"INAS 
(AIQUEAHO) 

flOTEIOZõlCO 
INFEIIOI 

AIQUEAHO 

PIOTEIOZõl CO 
IIIFEIIOII 

llJOUEAHO 
EDASANENTO 

10 GIIINSTOIIE ULr JAIJACEHA OU SEQU�HCIA VUL(Al!ll-Sr!!l!!MTP.!. 

TABELA 31 - COLUNA ESTBAflGIArlCA II FIANCESCONI <19721. 

FOINAÇJO IAJIOSO 
FOIMA(;aO CAIAHJAi 
FOl"AÇ1í0 ITACOLONI 

Sr"'IIE NINAS 
XISTOS 
QUAITZITOS E IIAIIIJTOS 

CO"PLEXO GIANITO-GHIIIS-
JOCHAS INUUSIUAS (GIANITOS, AllA"I-

1 
lJIO.S, XIST()S COI! FOIMCí\O 11ANGAH.E-

SICO IHJISCIININAIO SifEJA, ANFlJõLlO XISTOS, AHFJIOI.I-
J TOS E lUJ !TOS 

llllELA 3I - COLUNA ESIIAJIGIÃFICA II PIIES <1977). 

FOINA{;i6 SANTO ANAIO --------
nuro n1NAs 

ITAIIIUOS 
QUAITZITOS 
GIANOIIOIUOS 

ouro IAIJACIIIA ftJGNATITOS 
. NETAIIOIF nos 

GJUfO NANIIQUEIBA GNAISSES E 11l6NATIT0S 

TAIElA 3F - COLUNA ESTBAJIGIAflCA II QUI11ENIUI a JAIAUI (1983) 

PõS NINAS 

SUPEJ QIUPO NINAS 
CONllEXO CONSELHEIIO 

LAFAIETE 

COHll[XO IAIIACEHA 

lEGMJITOS 
1 UANITOS HOUOS 

ptAllllTOS E QUAITZirOS 
NITAUULCiiHICAS ÃCIIAS, AHFUOllTOS, 1 
&IAMITOS VELHOS E NiUEIS �9NGAH. ! 
NICA XISTOS, GAJJOS, GNAISSES, 

1 NIGNATiJICO E LE1IIHITOS 
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TABELA 3 - COLUNAS ESTIATIGl,iiFICAS IA JEGUO QUE AJIAHGE AS IOCHAS 
10 GIEEHSTOHE JELT IAIIACEHA OU SEQUfHCIA UULCAHD-SEllftEHJAI. 

TAJELA 36 - COLUNA ESYIAJIGl,iifJCA JE \IALEIIANO <198.S>. 

IIETAGAJBO 
GIANOIIOIITO GHAJSSE 

GIUPO XISTOS ft,iifJCOS, ULtlANãFICOS E 
AIQUEANO 

JAUACEHA NEJASSEIINEHTOS IE IAIXO GIAU 
GHAISSE FILISPâIICO COI! 
IANIAS AHFIIOLiJICAS 

TAIELA 3H - COLUNA ESUAJIGJ,iiFl(A JE PIIIS a ro1ro JUHIOI (1986 >. 

l PIOTEIOZõlCO 
UUPO SlO JOIO IEL UI -----
SUPEI GJUPO IIINAS ITRJIIITOS E QUAlTZlJOS 
GIAHJIO SANTA lltA UANUO 

UANOIIOIIJO 
AJQUEAHO GIUlO IAIIACEHA l!IGNAIIJO HUACENA 

GIEEHSJONE IAIIACEHA 

TAJELA 31 - COLUNA ESTIATIGJ,iiflCA JE TIOUW ET AL, (1986). 

GIUfO sao JOIO IEL III 

rl.OTIIOZõICO 
GBUro NINAS 

I UANIJO 

,aANOIJOIITO GNAISSE - OITOGNAISSE 
MIAGHIO 

1 
FAIXAS UULCAHO- SEJINEHTAllS 

AIQUEANO CORPOS IE IOCHAS UlflA�ÃFICAS 
IOCHAS ULllAKÃFICAS IHtEICALAIAS co" GHAISSES 

! uor Ili\ GHALSSE IAHJAIO 
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IAIE.LA l - COLUNAS ESTBAIIGIÃFICAS JA IEGUO QUE AJIAMGE AS IOCHAS 
10 GIEENSTOHE IElT IAIIACEHA OU SEQUiMCIA UULCANO-SEIIftEHJAI. 

TA.JEl.A 3J - COLUNA ESUATIGl�FICA JE PIIES Et AI. <1990) . 

FOINA!AES CA�ANBAi, ANJJEliN- ---------------� 
IIA, LENHEIJO E TlJAIEHTES 

tlOJEBOZõlCO GIANIIOS SAHlA ll?A E POJJO 
NEMIES HANITOS 

SUPtl GIUPO NINAS ITAIIIITOS E ,u111rz1ros 

AIQUEAHO GJANOIIOIITOS 

SU1EIIOI TONALllOS 
IIEIA,AIIOS 
NETAVULCANITOS ÃCIIOS 

AIQUEANO 
GlEENSlONE IAlBACENA AHFI1011T0S E XISTOS l111f1C0S 

IHFDIOI 
NETAUULCiiHICAS ULTIAN,iflCAS 

,1u,o NANTIQUEJIA GNAISSES E NIGNATITOS 



rAiELA 4 - IA.80S 6EOCJOH0Lõ61C0S IAS JOCHAS IA 11:GllO 
ENTRE JA.UAC.EHA E LAIJ!AS. 

AUTOI lOCAUZACi'IO LJT. "tTOIO KAr. AH. li. <H.a) 
GUl"AllES a Fl0!2HCIO SANTA IIIA IEG. r•1u+n "ONAZITA 1.092 

<1949) CASSIIEIIIA U:G. ,vu+n "OHAZITA 363 a 313 
PEIXOTO l GUl"AlaEs fl'IZEHIA IOCHDO IEG. ln/UtU NOHAZITA 941 � 95() 

(1952) UZENJA IA IAJIA IEG, n1u.r• HOHAZITAl553 a 557 
GUINAlaES (1966) UOlJA UAHIE PE6, --·-- - - -- 459 
IIJAC a DEJT <1967) VOLTA UANIE ?EG. l/Ar IHCAS 1.1511 
COIIAMI l tEJXEIIA 

(1979) 1 
IAIIACENA-LAUIAS GNA. lVSr I.T. 3.0119 

lJA?ECEllCA-CLAUJIO GHA, U/Sr l.t. 3.900 

llAfECEIJCA-LAUIAS U6. li/Sr 1.1. 2.5811 
TilXEUA JIG!ao CEKTJAL 

2. 3511 GHA. U/Sr I.I. 
<1982 E 1985) IE6110 SETENIIIOHAl 

CIISJAIS GI. U/Sr 1.1. 2. 1148 
CLAUIIO 61. U/S-, 1.r. 2.978 

NlCHAIO FILHO ET Al. 61, U/Sr J.T.  2.1148 
IAIIACENA 

(1983) 61. U/Sr l.t. 1.  IJZB 
QUE"EHEUI l UIIAl TAIUõES GI. U/Sr l.t. 1.93' 

<1989) 1011 SUCESSO 61. U/Sr 1.I. Z.71111 
HEILJION EI AL, (1989) .LAUIAS GNI. U/Sr l.t. 1. 'ªª 

OIS: Lll. - LITOlOGIA 61 . - GIANITO GMI. - GIANOIIOIIJO 
GHA. - GHAISSE HIG. - IIIGIIATITO PEG. - PEGIIETITO 
IIAT. AN. - HATIJIAL AHALISAJO I.I. - IOCHA IOJAL 
li. - UAII 
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[UEMtO ASStQC. 
UIUACIJAHO 

??? 
??? 

IIASlllAHO 
IIASILIANO 
UIUAÇUAHO 

JEQUli 

JEQUli 
??? 

??? 

TIANSAHAZ6HICO 
TIANSANA2611 I CD 
I1AKSANAZ61UCO 
tJANSA"A26MICO 
TIANSAMZ811 I CO 
JEQUhi 
T.IAMSAIIAZ6NII CO 



Cordani e Teixei ra ( 1979) e Teixeira ( 1982 e 1986) 

caracterizaram a presença de núcleos muito antigos, com idades 

Rb/Sr de aproximadamente 3 , 0  B . a  . •  para as rochas das regiaes 

de Itapecerica - Cláudio, Perd2Ses - Formi ga e para as rochas 

próximas a cidade de Barbacena, adnú t.1 ndo que t.odas as las 

foram sujei tas a sucessivos r et.r abal hament.os cr ust.ai s mais 

recent.es (2,4 e 2,6 B.a. ) e que sof'reram a influência do 

Evento Transamazõnico e de um reaquecimento durant.e o Evento 

Br asiliano. Machado Filho et. a1. (1983) admitiram para as 

rochas dos "Complexos Barbacena e Oi vi nópol is ", na regi ã:o de 

Lavras, idades entre 2.650 2. 430 M. a. e caracterizaram idades 

entre 2,0 e 1,9 B.  a. para as intrus2Ses granit.icas de Port.o 

Mendes e Cia Lebourg . .  

Quemeneur e Vidal (1989) observaram que as dataç2Ses 

r adi omét.r 1 cas 

( 2, 7  B. a. ) e 

que obtiveram, para 

para o Granito de 

o Grani t.o de 

Tabuaes C 1 . 932 

Bom Sucesso 

+ 21 ld. a. ) 

marcavam duas f'ases impor t.ant.es para a evoluç�o da borda 

meridional do Craton do Sã'.o Francisco, onde a primeira 

representa o f'im do evento Jequié, caracterizando uma 1-dade 

arqueana superior para as rochas anfibolit.icas, pert.encent.es 

ao Greenst.one Belt Barbacena. pois est.as seriam cortadAs pelo 

Granit..o de Bom Suces.so, enquanto a segunda, representa um 

ret.rabalhament.o de rochas arqueanas no Ciclo Transamazõni co. 

Hei 1 bron et al . C 1989) obti ver am par a o Gr anodi or i t..o de 

Lavras, que pertence, segundo Trouw et al. (1986), à unidade 

dos Ort.ognaisses do embasament.o dos met.assediment.os 

prot.erozóicos, idade de 1. 982 + 134 M. a . .  Estes autores 

admit.iram a part.ir destes dados, que est..a unidade t.eria se 

formado ent.re 2,1 e 1 , 9  B. a . ,  

grande event.o magmát.ico de 

confirmando a exist.énci a de 

composição granodior1t.ica 

um 

à 

grani t.i c.a, devendo este, i::orre:;;ponder a um retrabalhamento 

crust.al de rochas pré-exi st.ent.es, 

Transamazônico ( Teixeira 1982 e 1985) . 

durant..e o Ciclo 

A partir da Tabel a 4 ,  pode-se inferir que a porçã:o sul 

do Craton do Sã:o Francisco sofreu uma intensa atividade 

tectono-termal durante o Arqueano Tardio e o Proteroz6ico 

Inf'erior. sendo que na regiã:o que abrange o Greenst.one Bel t 

Barbacena, o evento Transamazõni co foi caract.erizado pela 

formação de diversos corpos graniticos, tais como, Cristais 
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C2, O B. a.), F'ort.o Mendes (2, O B. a. ) ,  Jacarandá 

Tabueles ( 1 , 9  B. a. ) ,  da Cia Lebourg C l , 9  B. a. ) ,  

pegmat6ides próximas a cidade de Claudio (1 , 9  

C 1 ,  9 B. a. ) , 

de i nt.r usêSes 

B. a . )  e de 

corpos granodi orit.icos, t.ais como os de Lavras e Serit.inga, 

que apresentam idades entre 1 , 9  e 2,0 B. a. (Teixei ra, 1 992 e 

1 995; Teixei ra et. al . , 1993; Machado F'i lho et. al. , 1993; 

Quemeneur e Vida!, 1989; Heilbron et al. , 1999) . 

Segundo os dados dos aut.ores acima ci t.ados, as rochas 

mais ant.igas da região correspondem aos gnaisses do "Grupo 

Mant iquei ra", onde núcleos com idades variando entre 3 , 0  e 2,4 

B. a. foram i dentificados. Os anfibolit.os pert.encent.es as 

sequências vul cano-sediment.ares do Greenstone Bel t. Barbacena 

possuem, segundo Pires et. al . C 1 990) , idade mini ma de 2, 7 

B. a. , pois s ã o  cort ados por corps gran1 t..i cos mui to ant.igos 

(Granito de Bom Sucesso 2,7 B. a . ) .  Ent re 2 . 0  e 1 , 8  B. a t.odo 

esse pacot.e CGreenst.one Bel t.. Barbacena) sofreu a ação de um 

novo event o t.ectonot.er mal (Event o Transamazônico) , que gerou a 

int.rusão de diversos corpos granit ices CTabuê5es, Jacarandá, 

Cia. Lebourg, Cristais, Por t o Mendes, Santa Ri t a) .  

IV,3 - SINTESE DO CONHECIMENTO GEOLõGIC0 - ECON8MICO -

MET ALOGEN�TI CO. 

A região que abrange as 1 i t.ol agi as da f'aixa 

vulcano-sediment.ar. que compê5e o Greenst.one Belt. Barbacena e 

suas intrusivas associadas. apresent.a, de longa data, recur sos 

minerais, que t.em sido aproveit.ados economicamente. Dent re 

est..es. podem ser cit.ados o ouro, a cassit.erit..a, a columbit.a -

t..ant.alit.a e o manganês. Outras ocorrências. t.ais  como de 

molibdenita, diamantes, minerais de 11t1o e scheel ila, n�o 
:foram alvo de estudos mais det.al hados sobr-e a sua 

potenciali dade ou origem. 

IV.3.1 - PEGMATITOS. 

A descoberta de mineralizaç�es assoc�adas a corpos 

pegmatlticos em São João del Rei, dat.a do in1cio da década de 
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40 ,  atr avés do envi o de f undo de batei a pel o f r ei Nor ber to de 

Beaufor t par a os l abor atór i os do DNPM ,  onde foi r eal i zada a 

deter mi nação de c assi ter i ta (Coel ho , 1942) . A par ti r des t e  

ano , vár i os t r abal ho foram r eal i zados , enf'ocando as 

mi neral i zações pr esentes nos pegmati tos , del i mitando-se a 

fai xa de ocor r ênc i a desses cor pos 

Sucesso e Pr ados , engl obando 

Cassi ter i ta ,  São Ti ago , Ri tápol i s ,  

ent r e  os muni c i pi os de Bom 

as ci dades de Nazar eno , 

Penedo , São João del Rei , 

Ti r adentes , Cor onel Xavi er Chaves , Resende Costa , Lagoa 

Dour ada (Gui mar ães e Guedes , 1944 ; Rol ff , 1953 ; Francesconi , 

1972). 

Gui mar ães e Guedes (1 944) f'oram os pr i mei r os a 

descr ever em os cor pos pegmati ti cos da r egi ão (Penedo , Nazaré ,  

Ramos , Godofr edo) , destacando que es tes possuí am uma 

or i entação pr efer enci al C N60E) 

Nazaré ,  atual Vol ta Grande , 

e que o cor po pegmati ti co de 

era na r eal i dade uma gr ande 

grai sen. 

Rol f f  (1947 , 1948a , 1948b , 1951b , 1952a , 1952b , 1953) 

apr esentou uma sér i e  de dados r ef er entes a pr odução de 

cassi ter i ta e a associ ação 

pegmati t i cos , di vi di ndo estes 

miner al ógi ca 

em 3 t i pos : 

dos cor pos 

Estani f' er os , 

fosfo-estani fer os e estano-l i ti ni f er os. Rel atou a p r esença de 

di amantes nos al uvi ões advi ndos das Ser r as do Lenhei r o  e São 

José. 

Gui mar ães (1950 , 1956a , 1956b , 1956c) es tudou a 

mi ner al ogi a e gr anol umet r i a  dos concentr ados de pegmati t os e 

suger i u  a pr esença de duas fases de gr ani ti zação par a  a 

f'or mação destes . A pr i mei r a  cal co-sódi ca , pré-tect óni ca , onde 

desenvol ver am-se espodumêni o ,  cassi ter i ta ,  ol i gocl ási o e 

tantal i ta ,  enquanto a segunda , pós -tectóni ca e potássi ca. 

Hei nr i ch (1964) consi der ou que os cor pos pegmati  ti cos 

da r egi ão de São João del Rei , for am for mados em duas 

ger ações. A pr i mei r a , mai s anti ga , pr é-tectóni ca , der i vada de 

um úni co estági o de c r i stal i zação , apr esentando pegmati t os com 

text ur a uni f'or me , e sem a pr esença de es podumêni o. A segunda , 

mai s  nova , pós -tectóni ca , encontr a-se r epr esentada por 

pegmati tos mi neral i zados em espodumêni o ,  e que sof r er am uma 

fase hi dr ater mal l ocal . Pegmati tos destas duas ger ações se 

encai xam ao l ongo dos pl anos de fr aturas pr é-exi stentes e 
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estllro relacionados às rochas gran1t.icas-tonal1 t.icas da região. 

Francesconi ( 1972) descreveu a núneralogia dos corpos 

pegmatiticos do Paiol, Volta Grande-Minas Brasil, Cascalho 

Pret.o, Serra, Socego, Cavalo do Buraco, Mato Virgem e Maria. 

Francesconi et al. (1 975) concluiram, através da anâlise de 

tendência superficial, que as soluçaes mineralizant�s de Ta-Nb 

e de Sn provém da mesma fonte, supondo a existência de dois 

focos de fluidos pegmat.iticos na porção sudoeste de 

Cassit.erit.a, próximos aos gnaisses lept.itos. 

Quemeneur ( 1987) descreveu o zoneamento mineralógico do 

corpo pegmat.itico de Volt.a Grande, distinguindo 4 difer•nt.es 

zonas: aplit.ica, de contato, granit6ide e do quart.20 

espoduménio. O estudo quimice das micas e feldspat.os deste 

pegmatito revelou um enriquecimento em Rb e Li. 

Grande parte dos autores que estudaram a região, 

assoei am as mineral i zac;:aes pegmati ti cas às rochas gr ani ti cas 

CGuimarllres e Guedes, 1944; Rolff, 1 948a; Hei nrich, 1964; 

Fran.cesconi, 1 972; Quemeneur e Baraud, 1 982; Pires e Porto 

Junior , 1 986). porém, trabalhos mais detalhados a este 

respeito, nllro foram realizados. 

A partir de uma cornpilaçXo dos trabalhos existentes, 

foi elaborada a Tabela 5, onde é possível de se observar, a 

mineralogia completa dos corpos pegmatiticos da regiXo d e  São 

Jollro del Rei. 

IV. 3. 2 - OURO. 

Em relaçã'.o às mineralizac;:�es auríferas, Souza ( 1943) 

concluiu que o ouro na Serra de São José, próxi mo a 

Tiradentes, estaria presente sob a forma de sistema filoniano 

tipo stoclcwork, muito disseminado, porém com grandes 

quantidades de veios mineralizados. Rolff ( 1 946 e 1952) 

descreveu os veios de quartzo auriferos da Serra do Lenheiro, 

como de possança reduzida, baixo teor, irregul.ares, muito 

fraturados, ocorrendo em grande número e em paragénese com 

bismuto, prata. t.eluret.os, rutilo, piri t.a e carbonato. 

Karfunkel et. al. (1984) destacaram os quartzitos grosseiros e 

conglomerados do membro superior, como a font.e mais import.anle 
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TAJELA 5 - COLlTINEA IA NINEJaL°'IA IOS PIINAIITOS IA JEIIIO EN
TIE CIIOIIEL XAVIEI CIIMIES I IAZAIEIO, SEIIINIO &UIRAIIES 

,11,1nzo 
ALIITA 
INICIOCllNA 
INAINEJITA 
lua1111111 
TIJMU?A 
ESPIHNHIO 
,,nuDLITA 

jlEIILO 

a &UEJES (1944>, IOLJF (1,47, 1,41A, 1,51A t 1,$21), IUI
NAIÃES (195U), FIANCISCONI (1912) t OUE!1EIIEUI (1987). 

NUIIAITA IJOTITA UIUlltA CUTllltA 
tOHZlO AHtlJA CILUIIIITA HEftAIITA 
CêllJ.I" IIUKOVltA JITYITA tOETITA 
JHAFITA ILIIENIJA PIIOClOJ8 WN11A 
IIIIIIAZITA XEIIITilllO IXIOLITA IUtlLO 
WlIIOIIITA IIICIOlITA IIOLIICIIISTIU INUlTA 
ZlNIIUllIA 1211(10 ALWAIOVIJA ErllOTO 
FEHUSONI?A 

1 

YUIIAlltAllTA ESTAUJOllfA 
CASSITIIItA POLJCIASIJA SMIAHXITA 

28 



dest.as minera! i zaçeles, indi cando que est.as devem seguir ur:: 

único t.rend, est.ando o ouro associado a veios de quartzo de 

pequena espessura e t.eores irregular•s, 

prat.a e sul1et.os, principalment.e, pirita. 

conjunt.ament.e com 

IV. 3. 3 - SCHEELITA E MANGANES. 

A primeira descri çà'o quant.o a presença de scheel i t.a 

deve-se a Santos e Pereira (1983) , que associaram est.a às 

rochas an!'ibolit.icas da regi�o que compreende Nazareno - �o 

Tiago - Cassit.erit.a. Post.eriorment.e, Ferreira e Ãvila C1Q87) , 

Per eira et. al.  C 1 98Q) e Pereira e Ãvil a  C1QQO) descreveram 

novas ocorrências 

gnai sses nas áreas 

de scheel i t.a, 

de São João del 

assoei adas a 

Rei Caburu 

uú'ib6lio 

e Coronel 

Xavier Chaves Lagoa Dourada, caract.erizando a associação da 

scheelita, com uma !'aixa aruibolit.ica mineralizada, que se 

estende, desde Nazareno, at.é Lagoa Dourada. 

Numerosas ocorrências de pequenos dep6sit.os de manganês 

são encont.radas nas rochas do Greenstone Belt Barbacena, 

destacando-se as de La!'aiet.e, Nazareno, Penedo, e et.c. 
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V RELAÇÃO ESTRATIGIUFICA ENTRE O GRUPO MANTIQUEIRA E 

A FAIXA VULCANO-SEDIMENTAR OU GREENSTONE BELT 

BARBACENA. 

Um.a. grande dificuldade no est.udo da regi%o, refere-se à 

problemâtica exi st.ent.e entre os gnaisse e migmat.it.os 

pert.encentes ao "Grupo Mantiqueira" ( Pires, 1977) e as faixas 

vul cano- sedi ment.ar es do Greenst.one Bel t Barbacena C Piras et 

al . .  1990). Existem na literatura. duas hipóteses quanto à 

relação entre estes conjunt.os l i t.ol6gicos: serem de mesma 

idade • soment.a corresponderem a uma fácies t.ect.õnica dist.int.a 

C Eber t., 1952a; Eber t. et. al . , 1 '158 ; l;>i r as et. al . , 1 QOO::> ou o 

"Grupo Mantiqueira" cor responderia ao embasamento pr i mi t.i vo. 

onde se desenvolveram as sequ�ncias vulcano-sedi ment.ares do 

tipo Greenst.one Belt. (Barbosa, 1 954; Barbosa, 1985; Trouw et. 

al. , 1986; Noce et. al. , 1987). 

I ni ci a1 ment.e , Barbosa ( 1 954) definiu a "Série 

Manti queira" como um conjunto de gnaisses e migm.a.tit.os, que 

correspondem a base mais antiga onde t.eria. se deposi t.ado a 

"Séri e  Barbacena". Ebert. (1956a) sugere a possibilidade da 

"Sér ie Mantiqu eira" se t.rat.ar somente de um.a. fácies 

metamórt'ica mais elevada da "Formação Barbacena". Trouw et. al. 

(1 986) e Noce et. al. ( 1 987) admitem que os gnaisses bandados e 

m.J. gmatit.os (correlacionáveis à "Série Mantiqueira") seJam mais 

antigos que as faixas vulcano- sedimentar es. servindo como 

embasament o para estas, de forma semelhante ao descrito para o 

Quadri lá.t.ero Ferrit'ero. Pires et. al. C1QQO) sugerem que o 

"Grupo Mant.iqueira" corresponde a um estágio mais evoluido da 

diferenciaçà'.o crust.al em comparaçã'.o com o "Grupo Barbacena",  

possuindo ambos, uma origem conjunta a partir do fracionamento 

de uma crost.a primit.iva máfica - ultramâfica - anor�oslt.ica. 

Nenhum dos aut.ores que est.udaram est.e probl ema, 

apresentaram dados realmente convincentes para caracterizar 

uma ou out.ra das duas opçaes, posici onando-se como indet'inida 

est..a quest.à'.o . 
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VI EVOLUÇÃO, SUB-DIVISÃO E POSI CI ONAHENTO 

ESTRATIGRÃFICO DAS ROCHAS INTRUSIVAS PLllTõNICAS. 

As rochas gran.iticas/dioritic.as C gr ani t.os , 

granodiorit.os, dioritos) da regi�o. entre Conselheiro Lafaiet.e 

e Lavras (Tabela 6), !'oram, primeirament.e. est.udadas por 

Bast.os e Erichsen (1927) e Erichsen (1929), que as agruparam 

com as litologias do Complexo Cristalino.  Posteriormente, 

Guimarães e Guedes ( 1944) descreveram a presença de 3 

dif'erentes tipos de rochas grani ti cas nas proximidade,s d.i. 

cidade de Ri t.ápolis. Denominara.m est.as rochas de Quart.:zo 

D1or1t.o Ibit.utinga, Granit.os Sa.nt.a Rit.a e Joã' .o Pinheiro e 

gnaisse granodioritico, posicionando, est.raTigraficament.e, o 

Quartzo Diorit.o Ibit.ut.inga como mais ant.igo que o Granito 

Santa Ri t.a. Não forneceram nenhum indicat .i vo quanto ao 

posicionamento est.rat .igráfico do gnaisse granodior1tico. 

Eber t. C 1 Q56a) reuniu, sob a denomi naçã'.o de "Rochas 

Granit.icas", dif'erentes t.ipos li tológicos (granitos, 

granodiorit.os, diorit.os), devido a dificuldade de separá-los e 

posicioná-l os, cronoest.rat.igraficamente, em relação a 

"Formação Barbacena", admitindo que o Quart.:zo Diorit.o 

Ibit.ut.inga, provavelmente. represent.aRIA um membro 

int.ermediário entre os gabros da "Formação Barbacena" e os 

trondhjemi t.os de idade pós "Formaçã'.o Barbacena" . 

Ebert. et. al- (1958) observara.m que as rochas granit.icas 

possuiam origem t.anto magm.àt.ica, quanto metassedimentar e 

variavam desde maciças, sem orient.açã'.o preferencial, at• 

fort.ement.e def'ormadas, apresentando uma nltida orient.açllo. 

Fr ancesconi C 197� agrupou no Complexo Gr anl t.i co 

Gnáissico, rochas granit.icas de diferentes posicionamentos 

estratigráficos .  Estas rochas correspondem a gnaisses mais 

antigos e corpos intrusivos mais recent.es, tais como granitos, 

adamelitos, diorit.os, granodiorit.os e quartzo diorit.o s .  Da 

mesma forma que F"rancesconi Cop.  ci t . ), Silva et . al . (1978), 

Kaef'er et. al. (1979) agruparam em uma mesma unidade, as 

diversas rochas intrusivas gran.it.icas da regi�o. 

Pires (1977 e 1978) assinala que 

granodioriticos e tonaiit.icos sincinemát.icos da 

os corpos 

regilto de 
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TAIHA ó - EUOLUCÂO, su111u1sao [ POSICIOHAIIEHJO ESJIAflGIA"JICO IOS llfUIHlES 
COIPOS PLUT8NICOS Pli-CAHJIJAHOS !A IEGiao EMTIE IAJIACEHA E LAUIAS. 

AUTOI IIAIE 1 UNDAIE AJIAN. UT. POS. ESTIAT, 
IASTOS & EIICHSIH 

(1927) 
AJOUEAMA CONPLEXO CIISTALIHO GI, GHI, 110 INIEFINIDO 

Ili CHSEN <1929> AIQUEANA CONPLEXO ClJSTALlHO n. ua. 110 IUETIMIIO 
QUAITZO 11011?0 lllTUTINGA QJZO 110, TOM 1-GI 

6Ul�AlitS 6 6UEJES 
2-QTZO 110 AIQUEANA GIAMITO SANTA 111A 61 

<1944) 
??? GHA-GNI GHA-GHI (?) 

61 1-61 
PôS FOINA!:aO IAIJACENA TIONI 2-GIIJ 

EJEIT <195.6A> AIQllEAHA 
GNJ 3-TIONJ 

FOINACiO IAJJACENA GAJI HAii 

(1972) l11i-NIHAS 
COI\PUXO 

FIANCESCOH 1 
GBANiTICO - GHÃISSICO 

U, GNI, AJAN 

QTZO 110, 110 
IHJEFINIID 

PIOTEIOZólCO IGIAHJtO SANTA IIJA GI 1-GI 
PIIES <1977) 2-GNI 

AIQUEANO GIUPO IAIIACEHA I'"·· TOM 
3-IOH 

PõS-NIHAS IAJóLITO II SJO TIAGO GJ 1-GI NOUOS 
QUENEKEUI 6 IQIAUI 

2-Gl UELHOS 
<1983) AIQUnNo CONPLEXO IAIHCENA GAIJ, GI 

3-GQII 
GIOSSI SAI ET Ai, GIIJ 

U1HIUtAS ----- IHIIFlNUO 
(1'83) 1 QTZO 110 

. GAJI 1-GAII 
UALEIIAHO (1911$) AJQUEANO nu,o IAIIACENA 

GNJ 2-GNJ 
PIOIEIOZõ I CD GIANIJO SANTA JJTA 61 11-61 

l
fllES & 10110 Ir, 

GNI 2-6NI 
<1986) AJQUEANO GIUPO IAIIACENA 

1 TOM 3-TON 
QUEHEMtUI 6 UIIAL JPJOTEIOZólCO IATôllTO )E sio TIAGO GI 1-61 NOUOS 

(1989) IAIQUEANO COHPlEXO JAIJACEHA GI 2-U UELHOS 

PIOTEJOZõlCOIGRAHlTD SAHIA llTA 
1-61 

GI 
PIRES U AL. 2-GNI 

<1'90) lauUEAHO 
I
GIUPO IAUAC[HA 'TOM, GHJ 

13-TOM 
1 IGAJI 
1 1 .4-GAJI 

OIS: AIIAM, LIT, - AJIAHGfNClA llTOlôGlCA TIONI-TIUHJHIENITU GAII-GAIIO 
GI-GBAHIIO 6Hi-61AHOl1011TO 110-IIORITO TOH -TOHALIJO AJAN-AIAIIHIIO 
GMA GNI - GHAISSE GIAHOIIOTiTICO POS.ESTIAt. - POSICIOMAIIEMTO ESTIAJl6JÃFICO 
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Conselheiro L�faiet.c. foram deformados, conjunt.amente, com as 

rochas da sequência metavulcânica Cmet.amcrfit.os), agrupando 

estes do1.s conjunt.os no "Grupo Barbacena". Est.as rochas, 

posteriorment.e, seriam cortadas pelas i nt.rusêSes de corpos 

gr anJ. t.i cos. 

Quemeneur e Baraud (1982 e 1983) sub-dividiram os 

corpos granit.icos da região em dol.s t.ipos: granJ.t.os associados 

a migmat.it.os (Granito de Bom Sucesso) , de idade, 

provavelmente, arqueana e grani los do Bat.611 t.o de Silo Tiago 

(maciços de TabuêSes, Rit.âpoli s  e Cassit.erit.a), de idade 

Pós-Minas. Posicionaram as rochas gabroi des como as 

remanescent.es mais antigas do embasamento da Area. 

Grossi Sad et. al. C 1983) denominaram as rochas 

granodiorit.icas e quartzo diorit.icas da Folha La.f"aiete, de 

do Al to Maranhão, admi lindo para Bat.611 t.o 

Pós-Grupo Nova Lima e Pré-Grupo Minas. Barbosa 

idade 

(1985) 

subdividiu os p lut.onit.os grarú ticos de Conselheiro Lafaiet.e em 

biotit.a granit.o grosseiro foliado, granodiorit.o médio e 

granit.o fino e orientado. Valeriano C1Q85 e 1986) posicionou o 

corpo gabróide a Sw da Serra do Lenhei ro, no t.opo da coluna 

est.rat.igrâf'ica do emba.sament.o e de idade mais nova que o 

granodiorit.o gnaisse. 

Pires e Port.o Junior (1986) propuseram que o Granito 

Sant.a Rit.a fora formado por um processo de fus�o parcial. que 

afetou as rochas do Grupo Barbacena, durant.e a transição 

Arqueano-Prot.eroz6ico. 

Port.o Junior (1988a e 1988b) propôs a evoluçto 

geológica das rochas t.onaliticas e t.rondhj eml.ticas da regi�o. 

at.ravés da diferenciação de um magma basâlt.ico, que evoluiria 

por processos de diferenciaç�o para magmas calcio- alcalinos. 

Admitiu que o Grani to Santa Rita seria formado a part.ir da 

rerusão das rochas do Grupo Mantiqueira, est.ando porém, 

parcialment.e, l i gado a linhagem t.onalit.ica - trondhjemit.ica. 

Pi res et. al. C: 1QQO) posicionaram. est.ratigraficament.e,as 

rochas gabr-01.des 

granodiorit.icos, 

Barbacena". onde 

t.oda a sequência. 

como mais antigas que os 

agr upando- a.s nas 1 i tol ogi as do 

o Granito Sant.a Ri t.a, pcst.er i or, 

corpos 

"Grupo 

cortaria 

A grande dificuldade de se estabelecer uma col una 
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cr onoest r at i gr áf i c a  par a a r egi ão ,  pr i nci pal ment e  par a os 

cor pos gr ani ti ces i ntrusi vos . pr opi ci ou dur ante mui to tempo . o 

agr upamento de cor pos com car acter i s t i cas di sti ntas ent r e  s i  

C Ebert . 1956a ; Eber t et a l  . •  1958 ; Fr ancesconi . 1972 ; Si l va e t  

al _ • 1 978) . A r,;:, r t . i r r--· - - . do geol ógi co da 

r egi ão . os cor pos i nt r usi vos pl utóni cas foram separ ados e 

posi ci onados . cr onoes t r at i gr afi c amente .  em r el ação as 

l i tol ogi as l ocai s ( Tabel a 6) . 

O pr i nci pal pr obl ema que envol ve o mapeamento das 

r ochas pl utóni c as gr ani ti cas da r egi ão compr eendi da entr e 

Consel hei ro Lafai ete e Lavr as . encontr a -se r el aci onado às 

di ver sas denomi nações que est as r ochas r eceberam C Tabel a 7) . 

Est as denomi nações poss uem . na mai or i a  dos c asos . uma 

conotação descr i ti va de campo . e mai s r ar amente ,  petr ogr áf i c a , 

geotectóni ca ou r ef'er ente a associ ação de ti pos l i tol ógi cos 

semel hantes . 

Dent r e  os di ver sos cor pos i nt r us i vos pl utóni c as que s ão 

obser vados na r egi ão de abr angênci a  do Gr eenstone Bel t 

Bar bacena . os úni cos que tever am consenso na sua denomi nação 

for am os cor pos gabr oi des . que ocor r em em duas l ocal i dades . 

pr óxi mas das c i dades de Dor es do Campo e São Sebast i ão da 

Vi tór i a  C Eber t .  1957 ; Eber t et al . • 1958 ; Quemeneur e Bar aud . 

1982 e 1983 ; Val er i ano , 1985 e 1986 ; Noce et al . • 1987) . 

Porém , este mesmo cor po apr esenta uma 

sendo 

var i ação no seu 

pos i ci onamento cr onoes t r ati gr áf' i co .  consi der ado por 

cer tos autor es C Ebert . 1963 e 1984 ; Tr em.,, et al . •  1986 ,; Pi r es 

e Por to Juni or , 1 986 ; Noc e et al . , 1987 ; Pi res et al . ,  1 990) 

como mai s anti go que as r ochas gr anodi or i ti cas . enquant o 

Val er i ano ( 1 985 e 1986) o consi der a mai s recente que estas . 

As r ochas di or i ti cas da r egi ão receber am di :fer entes 

denomi nações . 

petr ogr áfi ca .  

Gui mar ães e 

pr i nci pal mente . na sua var i aç ão baseadas . 

tai s como , quar t z o  di or i to C Er i chs en , 1 929 ; 

Guedes , 1 944 ; Eber t . 1 956a) , di or i to/gabr o 

C Quemeneur e Bar aud , 1 982 e 1 983) , tonal i to ( Pi r es e Por t o  

Juni or , 1 986 ; Pi r es et al . , 1990) , e metagabr o ( Por t o  J uni or , 

1 988) . Cr onoes t r at i gr afi camente . es tas rochas foram assoc i adas 

aos cor pos gabr ói des , que fazem par t e  da sequênci a  de i dade 

Ar queana do Gr eenstone Bel t Bar bacena . Um out r o  cor po 

di or i t i co ocor r e  como aur éol a envol vente do maci ço de Tabuões 
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tAIElA 7 - IESU"O IAS IIFEIEITES IEIOIIINAi;iES IAS IOCHAS 11DI0NIC8S 
PIHIIIIIIMH H IHIH E.fflE IHMCIH E taHAS. 

IOCIIAS 1•11tl1IS 
IAll8 (EIIII, 1t5'A> 
.. ETMAIH (ffllllAIO, 1�) 
ou•ITZ8 IIOllto (EIICIISIII, ltZt: &UIIIAIIIS I IIIEIIS, 1,4"> 

HCHS TIIAJ.ITO (llllS 1 ,,aro IIIIDI, 1"': PIIES IT •L .• 19t8) 
llllill<aS E 111111t1H111 <•muu a .....,,, na , 1913> 
TNlftlCAS IIUHAIN (,Oito IUIIH, 1911> 

ANIIILIIO <PUIICHCDIII, U7Z> 
,1a1111tllTI <Elllt, 1"4•: Pll!S, 1'17> 
JIOIIJNIIIIITI <EIElt, 1'58) 
... ISSE_.....llllftlct <tllll•ll!S I QIEIES, 1944) 

IICIIH .... llllltt-WISH (NUIHIIO, UI�: IIOCI ET ü, 1917; 
TIIIIUEllfTICAS 

POJII IDNIII, ltllA> 
OIIltlltlSSI tlAlllllllitlCO (TIIIUII ET AL., 1,16> 
�ISSE <e1DIENEDI I IAJAUI, 1t82 t 1983) 
IIIIIITI stNTA IIt• <tUIIIIIIES I i!IEIES, 1944; PIIES I POI-

IICUS 411AlíTIUS 
TD IUIIII, 198'; PIITI 111101, 1981> 

IATILITI IE SH IIMI (ffDIUIIII I MIMI, ltlZ t 1913; 
OIEIIIIIUI I tll•L. 1919> 
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(Quemeneur e Baraud. 1Q82 e 1983) , ni!ío se descart.ando .a. 

possibilidade de existirem duas geraçaes de rochas diorit.icas, 

com idades distintas. 

O corpo granitico observado na ragiã'.o foi,  

pri:nei rarnent.0, donoll".inado de Graní t.o Sant.a Rit.a CGuimar:i:es e 

Guedes, 1944). Est.es autores porem nã'.o deli mi taram a sua 

ext.ensã'.o na área. Post.eriormente, Quemeneur e Baraud C 198cD 

denominaram este corpo de Bat.ólit.o de �o Tiago, 

subdividindo-o em maciços de Tabuões, Ritápolis e Cassiterita. 

Pires e F'ort.o Junior (1986), Porto Junior C1988a e 1988b) e 

Pires et. al. C1 9QO) retomam a antiga denominação de Granito 

Sant.a Rita. Quemen•ur (1987) denonuna est.e corpo de Gra.nit..o de 

Rit.ápolis. O posicionamento est.rat.igrá.fico a cronológico deste 

corpo gran1 tico é o melhor definido até o present.a momento, 

pois corta as rochas vulcano-sedimentares do Greenst.one Belt. 

Barbacena e o s  corpos diorit.icos associados, além das rochas 

do Grupo Minas, possuindo isocrona Rb/Sr de 1 , 9  B. a. 

CQuemaneur a Vidal, 1989). 

O maior problema em t.ermos de nomenclat.ur.a e 

posici onamento est.rat.igráf'ico. se verifica com as rochas 

granodi orit.icas. que distribuem- se ao longo 

Greenstone Belt. Barbacena. sendo denominadas 

granodiorit.ico C Gu1.marães e Guedes, 1944), 

( Barbosa, 1964; Ebert., 1966a; Pires . 1977), 

CEbert. 1958) . Bat.6li t.o do Al t.o Maranhlro CGrossi 

de todo o 

de gnaisse 

gr anodi or i to 

t.rondhj emi t.o 

Sa.d et. al. , 

1 983) , gr anodi or i t.o gnai sse C Valar i ano 1986 e 1986; Noc e et. 

a.l. , 1987; Porto Junior, 1988a), granito Cgnaisse) por Ebert. 

(1963 e 1984) . ortognaisse granodiori t.ico CTrouw et. al. , 

1986), gnaisse-migmat.ito (Quemeneur e Baraud, 1982 e 1983) e 

gnaissa CQuamaneur e Vidal, 1989). Cronoest.rat.igraficamant.e, 

est.as rocha.s sã:o consi deradas como .i.rqueanas CPires. l.977; 

Valeriano, 1985 e 1986; Trouw et. al. , 1986; Pires e Perl.o 

Junior. 1986; Pires et.. al. 19QO) . 

posi cionamento est.ratigrafico variando, 

aut.ores, em relação a.s rochas t.onalit.icas. 

porém com seu 

segundo al guns 

Ora elas sl'.o mais 

recentes que as rochas tonalit.1cas (Pires et. a.l. ,  1990), ora 

mais anligas (Pires, 1977; Pires e Port.o Jum.or, 1986). 
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VII - GEOLOGIA DA ÃREA ESTUDADA. 

VII. 1 EsrRA TI GRAFIA E CRONOLOGIA DOS PRI NC:I PAIS 
EVENTOS. 

No presente t.rabalho, o est.abeleciment.o da coluna 

est .rat.igrât'ica da área e o estudo das rel açêSes entre os 

diversos corpos de rochas (Mapa Anexo 1). se pautaram. em 

grande parte, nas exposiçêSes existentes na Ferrovia do Aço, no 

trecho entre o Rio Santo Antônio e o Córrego Brumado de Baixo. 

Nesses cortes, tornou-se possivel observar, as relaçaes 

físicas e temporais entre os diversos tipos litológicos, sendo 

estas de grande import-1.nci.a., para a definiçl!'.o da cronologia 

destes litót.ipos (Figura 3) e para a fundamenta.çllo de qualquer 

hipótese genética e evolutiva (Figura 4 ) .  

Utilizou-se neste trabalho. um conjunto de novas 

denomi naçe5es 

Estas novas 

Meladioritica 

para parte das 

denomi naçêSes 

Ibitulinga, que 

rochas intrusivas estudadas . 

corresponderam à: Unidade 

abrange rochas tonaliticas, 

quartzo diorit.icas, quartzo monzodiorilicas e dioriticas; 

Unidade Metatrondhjemi t .ica Caburu, que abrange rochas 

tonaliticas grani t.izadas e rochas t.onalit.icas-t.rondhjemiticas; 

Unidade Gr anodi or 1 li ca Gr ani t.1 ca, que abrange rochas 

granodiorilicas. gran1ticas e quartzo monzodioriticas; e Gabro 

Penedo, que corresponde a um corpo gabroide nllo deformado, 

posterior as t.rés unidades acima mencionadas (Mapa Anexo 1 ) .  

A ut.i 1 i zaçllo das denomi naçêSes, uni d ade metadi or 1 t.i ca, 

unidade melalrondhjemit.ica e rochas met.aultramáficas, deve-se 

ao fato destas apresentarem pradominio de nu nerais 

me�amOrficos em sua constituiç�o. porém, ainda sllo observadas 

a presença de minerais e/ou texturas igneas preservadas, onde 

no metadiorito são encontradas te�-t.uras de fluxo e 

sub-ofitica, no metalrondhjemito textura hipidiom6rfica 

granular e 

mi crobandada e 

nas rochas 

pseudomórfica 

serpentina), permanecendo a 

olivina em ambas. 

metaultramáficas 

(substituição de 

forma dos antigos 

as texturas 

oli v1na por 

cristais de 

As principais relaç�es observadas entre os diversos 
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FIGURA 3 • SECÃO ESQUEMÁTICA HIPOTÉTICA MONSTRANOO AS RELAÇÕES 
ESTRATIGRÁFICAS ENTRE OS DIVERSOS TIPOS LITOLO.GICOS DA 
ÁREA DIMENSÕES DA SEÇÃO MAIS APROPRIADAS AOS CORTES 
DA FERROVIA DO AÇO ( VIDE MAPA ANEXO 1 l. 
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FIGURA 4 
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Lipos l ilol6gicos da regi�o foram: 

- O met.adi orit.o corta as rochas anfibolit.icas, possuindo 

xen611t.os dest.as e das rochas met.ault .ramáficas Ct.remolit.it.os) . 

O met.at.rondhjemi to é observado em diques cortando as 

rochas anfibol1ticas e met.adior1t.icas, possuindo xen6lit.os 

destas. 

- Os veios de quart.zo invadem as rochas meladioriticas, 

metat.rondhjemiticas e anfibol1ticas. 

Os veios de epidot.o cortam as rochas anfibol1 t.icas, 

met.adiorit.icas e met.at.rondhjemit.icas. 

As rochas granodior.tt.icas sã'.o observadas cortando as 

rochas anfiboliticas e met.adioriticas . 

- As rochas granit.icas i nvadem as rochas met.aultramá1'icas, 

granodiorit.icas, anfibol! t .icas, 

quart.zo e possuem xenólitos 

met.adior!t.icas e granodiorit.ica�. 

metadiorit.icas e os veios de 

de rochas anfibol1t icas, 

- Os corpos 

metadi or i ti cas, 

gr ani t.i cas.  

pegmat.1 t.icos cort.am as 

met.atrondhjem.1.t.icas, 

rochas ant'ibolit.icas, 

granodiorit.icas e 

Diques de rochas 

encontrados cortando as 

Met.at.rondhjemitica Caburu. 

basá lticas metamorfisadas slio 

rochas pertencent.es a Unidade 

O Gabro Penedo corta as rochas anflbolit .icas, 

granodioriticas e granit.icas, nã'.o sendo afetado por um avento 

cisal hante observado nestas unidades . porem encontra-se, 

levemente, metamorfisado Cpont.o CT-365 - Mapa Anexo 2). 

Vários diques de diabásio não met.amorfisados foram 

mapeados . cortando as rochas anfibol1 t1 cas, met.adicriticas e 

gran1 ticas. nlio sendo possi vel se estabelecer a relac;:ã:o dest. .es 
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com o Gabro Penedo. 

Utilizando-se, conj unt.amente . os dados menci onados 

acima e a vasta bibliograi'ia sobre a regiã:o. admi t.e-se que o 

posicionament.o est.ratigráfico destas unidades, da base- Cl) 

para o t.opo (10) corresponde a 

1 - Rochas Metaultramáficas. 

2 - Unidade das Rochas Anfibol it.icas e dos Xistos. 

3 Unidade Metadiorit.ica Ibit.ut.inga . 

4 Unidade Met.at.rondhjemitica c.axambu. 

5 Corpos granodiorit.icos. 

6 Corpos granit.icos. 

7 Corpos pegmat.! ticos. 

8 Rochas do Grupo Sã:o João del Rei Cmet.assediment.os). 

Q - Diques de rochas basâlt.icas met .amorf'isados . 

1 0  Gabro Penedo . 

1 1  Diques de ctiabá sio n�o met.amorfisados . 

Existem grandes dúvidas quant.o ao posicionamento 

estratigráfico do Gabro Penedo e dos diques de rochas 

basálticas met.amo rfisados, em rel açã:o as rochas do Grupo Sã'.o 

J�o Del Rei.  Estes corpos poderiam ter sido formados, t.anto 

ant.eriorment.e. quanA.o posteriormente, as rochas do Grupo Sã'.o 

João Del Rei. pois nenhuma relaç�o de cruzamento ent.re eles 

foi observada . 

O posicionamento das rochas met.ault.ramàricas. na base 

da coluna est.rat.igráfica, deve-se a sua correlação, com out.ras 

rochas met.ault.ramáf'icas exist.ent.es na região, posicionadas por 

diversos aut.ores (Barbosa, 1985; Jost. et. al . •  1987; Noce et. 

al . •  1987; Pires et. al . •  1990), na base da se-quéncia 

vulcano-sediment.ar que compae o Greenst.one Belt. Barbacena 

C Pires et. al. • 1990) e pela presença de xenól i t.os dessas 

rochas nos corpos da Unidade Met.adiorit.ica Ibit.ut.inga . As 

rochas anfibol!t.icas !'oram posicionadas, est .rat.igrai'ic:ament.e, 

logo após as rochas metault.ramá ficas, devido a correlação 

dest.a..s, com a Uru dade Méd1 a do Gr eenst.one Bel t. Barbacena 

(Pires et. al . ,  op. cit.) e por elas serem cortadas por diques de 
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rochas met.adiorit.lcas, met.at.rondhJemit.1.cas, granod1or1t.1cas e 

grani t.icas. 

A part.1 r dos dados geocronol6g1cos exi st.ent.es par a as 

rochas da região ( Tabel a 4), podem ser caract.•ri2adQs idad•s 

TransamazOnicas C1,G B.a) para os corpos granit.icos (Quemeneur 

e Vidal . 1989) e corpos granodior-it.icos CHeilbron et. al . ,  

1989) e idades Arqueanas (2,7 8 . a) para os gnaisses e 

anfibolit.os (Teixeira, 1982 e 1986), carecendo de uma melhor 

car-act.er-izaç�o geocronolOgica. os corpos met.at.r-ondhjemit.icos e 

met.adi or 1 t.i cos. 

Heilbron et. al . (1989) apresent.aram idades de 1 , 9  B . a  

para os corpos granodiorit.1cos da regi�o de Lavras, que 

segundo Trouw et. a l .  (1986), seriam semelhant.es e pert.encent.es 

a mesma unidade dos ort.ognaisse próximos a Serra do Lenheiro . 

Nest.e t.rabal ho, as rochas denominadas, por Trouw et. al. 

(1986), de ort.ognaisses, foram descrit.as, pet.rograficament.e, 

como rochas t.rondhjem!t.icas e incluidas na Unidade 

Met.at.rondhjem1t.ica Cabur u .  

Tant.o a sequência de rochas anfi bol 1 t.i cas, quant.o os 

corpos met.adiorit.i c os e met.at.rondhjem.it.icos, í'oram afetados 

por uma deformaç�o. que gerou uma foliaç�o com direç�o NE-SW, 

nXo sendo est.a observada nas rochas granit.icas ou 

granodiori t.icas. Post.eriorment.e, os anfiboli t.os. met.adiori t.os, 

meta.trondhjemit.os, granodiorit.os e granit.os foram afetados por 

um event.o cisalhant.e, que, localment.e, ocasionou a 

carbonat.ização destas lit.ologias. Somente o Gabro Penedo e os 

diques de diabasio não foram afet.ados por est.e últ.imo evento. 

As principais cont.ribuic;:eses fornecidas por est.e 

t.rabalho para a coluna estrat .igráfica regional (Figura 9), 

referem-se ao est.abeleciment.o da relação cronológica entre as 

Unidades Metadioriliéá Ib! tutinga e Metatrondhjemitica Caburu; 

a separaçã:o de dois grupos dist.int.os de rochas t.onaliticas; a 

caract.erizaçã:o da existência de rochas granodiori t.icas 

associadas as rochas granit.icas; e o est.abeleciment.o das 

relaç�es estratigráficas entre estes dois tipos petrográficos. 
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VII. 2 - SEQUENCIA V\JLCA},10-SEDIHENTAR OU GREENSTONE BELT 

BARBACENA. 

VII. 2.1 - INTRODUÇÃO. 

Barbosa (1 954) propôs que as rochas máf'icas e 

ultramáficas da região de Barbacena foram formadas durante 

eventos vulcAnicos. Ebert (1956a) separou estas rochas em duas 

sequências (Formação Barbacena unidade metabasitica e 

Pormaçílo Laf aiet.e unidade metassedimentar). Pires ( 1977) 

agrupou as duas s�ências de Ebert. C 1956a) em uma (mica 

uni dade, denomi nada, i ni ci al mente. de "Greenschi st.s ·· C Pires, 

1977), modifi cando-a, a seguir para "Greenst.one Belt 

Barbacena" (Pires, 1978). Posteriormente, Trouw et al. (1 986) , 

Noce et al.  (1987), Fortes e Laranjeiras (1Q87) e Ribei ro et 

al. (1990) admi tiram que estas rochas, fariam parte de uma 

sequência vulcano-sedimentar . denominada por estes de ""Grupo 

Barbacena", porém com sentido mais amplo do que o util izado 

por Ebert C1 956a) e mais restrito do que o de Pires C1977 ·e 

1978). 

A utilizaç!ilo do termo "Grupo Barbacena", para as r ochas 

vulcano-sedimentares da regil'.o, reflete em grande confusão 

geológi ca, devido aos diversos sentidos, que este termo 

recebeu (Pires, 1977; Barbosa, 1 985; Pires e Porto Junior, 

1988; Trouw et a! . , 1986; Noce et al. , 1987; Pires et al . , 

1990) . sendo adotada para est.e trabalho. a term.1.nologia 

utilizada por Pires (1Q78) e Pires et al. (1990) , que 

denominaram, somente, as rochas vulcano-sediment.ares, de idade 

arqueana, de "'Greenstone Belt Barbacena", deixando a parte o 

tér-mo "Grupo Barbacena", devido a grande coruusão na sua 

caracterização litológica e signifi cado. 

Recentemente, Pires et. a l .  (1990) sub-divi diram a 

coluna l itoestrati grá1'ica do Greenstone Belt. Barbacena em 3 

unidades: Basal, média e superior, todas int.ergradacionai s, 

onde a unidade basal é cons�ituida por rochas metaultramá1'1cas 

Cser penti ni tos, esteatitos, saponitos e clorit.a talco 

xistos) ; a unidade intermediária. por anf'ibol itos. epidosi t.os 

e anfib6lio xistos; e a unidade superior, por formação 
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manganesifera, xist..os grafit.osos, muscovit.a - cianit.a xist.os e 

raras met.agrauvacas . que podem represent.ar vulcanit.os ácidos. 

Na área em est.udo, foram observadas rochas 

correlacionáveis às 3 unidades do Greenst.one Belt. Barbacena, 

onde as rochas met.ault.ramáficas (CORPOS A e 9) pert.encem à 

unidade basal , os anf i bol i t.os a xi s t.os, à uni da.de méd.1 a ou 

int.ermediária e os muscovit.a xist.os. quart.zo sericit..a 

filit.os e sericit.a f'il i t .os, provavelment.e, à unidade 

superior. Porém, devi do à falt..a de af'lorament..os, não !'oi 

possivel mapear , separadament..e, 

agrupando-as nas f'aixas Fl , F2 

a s  duas úl t.i mas unidades , 

e F3 (Mapa Anexo 1). 

VII. 2. 2 - ROCHAS METAULTRAMÃFICAS. 

I - F'EIÇM:S DE CAMPO. 

As rochas met.aul t..ramâf'icas da ârea afloram em dois 

corpos, denominados no present.a estudo de A e B ,  que se 

encontram em mapa, f'ormando uma faixa com direção NNE- SSW, e 

extensl'.o da 6 Km, soment.e, separados por uma área onde n�o é 

possival se observar afloramentos (Mapa Anexo 1).  

O CORPO A apresent.a direçl'.o N20E , ext.ensã'.o de 3 iKm e 

1 argur a de aproxi madament& 250 metros. sendo obs&r vado com 

frequ6ncia, em pequenos blocos a, 

mat.ad5es (de até 3 met.ros). 

sit.ua-se próximo ao Rio das 

mais rarament.e. em grandes 

Seu principal aflorament..o, 

Mortes, onde os blocos 

encont.ram-se muit.o pouco alt.erados, somente, anvol t..os por uma 

fina crost.a verde pálida. gerando um solo de coloraçl'.o marrom 

bem fort.e. As rochas que compõem est.e corpo, possuem 

mineralogi a nã:o determinada macroscopicament.e, granulomet.ria 

de f'ina à média e coloraçXo e:;;cura Cpret..ª esverdeada:>. 

O CORPO B tem direção N18E, extens:Co de 1 ,  5 Km e 

largura de 150 m, sendo encont.rado em grandes blocos com at.é 4 

met.ros. Est.es blocos possuem coloraçã:o esverdeada, mineral.agia 

n%o det.erminada macroscopicamente. granulometria fina e est�o 

associados a um solo com tonalidade marrom escura f'ort..a. 

As relações estratigrá1'icas desses dois corpos com os 

da�is tipos li�ol6gicog da r•gi�o. n�o Coram observadas: 
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di r etamente , com exceção de um di que gr ani ti ce , que cor ta o 

cor po A no ponto CT-1 09 ( Foto 1 )  e da pr esença de xenól i tos de 

rochas metaul tr amáf i cas no cor po metadi or i ti co. 

I I  FEI ÇõES PETROGRÁFI CAS. 

As rochas dos CORPOS A e B ,  que compõem a fai xa 

metaul tr amáf i ca ,  apr esentam sob mi croscópi o ,  gr ande var i ação 

mi neral ógi ca e text,ur al . As rochas do CORPO A possuem como 

mi ner ai s  essenci ai s ,  ser penti na , tremol i ta , cl ar i ta ,  

magnet i ta ,  e como acessór i os car bonato , pi r i ta ,  hemati ta e 

cal copi r i ta ,  enquanto as do CORPO B contêm tr emol i ta ,  cl ar i ta ,  

ol i vi na e mi nerai s opacos , como consti tui ntes mai ores e 

ser penti na e tal co , como acessór i os. 

As r ochas dos CORPOS A e B apr esentam composi ções 

mi ner al ógi cas semel hantes , por ém , var i ando mui to nas suas 

propor ções C Tabel a 8) . Desta for ma , as rochas do cor po A 

apresentam , modal mente , ser penti na (19 , 0  - 60 , 0%:> , tr emol i ta 

( 15 , 0  - 55 , 0%) , mi nerai s opacos (5 , 0  - 29 , 8�� .  cl ar i ta C 0 , 8  -

35 , 0  Y� e car bonato C TR  - 4 , 0%) e as do cor po B ,  tr emol i ta 

( 13 , 0  - 72 , 0�� .  cl ar i ta (14. 3 - 63 , 0%) , ol i vi na (7 , 0  - 24 , 0Y� .  

mi ner ais opacos ( 4 , 0  - 10 , 5�� .  ser penti na C <  TR) e car bonato 

C <  TR). 

Os ti pos petrogr áfi cos mai s comumente encontr ados , em 

ambos os cor pos , s ão ser penti ni tos , ser penti na tr emol i ta 

xi stos , tremol i ta ser penti na xi stos , tremol i ti tos e ol i vi na 

tremol i ta xi stos . Devi do ao fato das r ochas apresentar em 

estági os de tr ansformação mi ner al 

caracter i sti cas text,ur ai s var i am mui to . 

di sti ntos , suas 

No CORPO A foram 

obser vadas 3 ti pos di fer entes de text,ur as , sendo que todas 

C mi crobandada , de concentr ação ou cumul áti ca e de 

substi tui ção) podem cor r esponder a estrutur as pr i már i as , sendo 

cl assi fi cadas por Wi cks  e Whi ttaker ( 1977) como text,ur as 

pseudomór f i cas . Fei ções car acter i sti cas das di ver sas text,uras 

encontradas são :  

Te:;.,.'tur a mi cr obandada ( Foto 2) , onde s e  destacam ni vei s 

r i cos , or a em ser penti na ,  com no máxi mo 4 mm de espessur a , or a 
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FOTOGRAFI A 1 - Ai' l or amento mostr ando um di que de rocha 
gr ani ti ca ,  per tencente a Uni dade Gr anodi or i t i ca Gr 'ani ti ca , 
cor tando r ochas metaul t r amáf i cas do cor po A ,  que se encontr am 
for temente al ter adas. Ponto CT-1 09. 
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COIPO 

1 

A 

TAIELA 8 - AH•llSES ftOIAIS (�) IE IOCHAS NETAULTIAftÃFICAS 

JOS COl?OS A E J,  

AIIOST,/"IKEJ. OllU. TIE"OL. SEUEN, CLOJ. IIIN. OP. 

CT - ,ti - 35.2 19 .li i 23.5 22.0 

CT - Ul'J -- 29.6 1 40.4 8.4 19 .4 

Ct - 1119 A -- 33.3 36.4 2.8 26.6 

CT - 18'9 Al - 34.2 34.8 8.8 29.8 

ct - 1119 A2 -- 311.11 55, 11 S.0 10.11 

CJ - 1119 1 -- 211.11 45. 0 5.0 26,11 

CT - 1119 11 -- 15.ll 45.ll 35.0 5.11 

CJ - 18'9 C - 54.ll 311.11 111.11 6.11 

CT - 391 A - i 55.ll 31.11 2.11 s. li 

CT - 391 1 - 21.8 611.11 5.11 111.8 1 
CT - 391 C -- 50.11 32.11 8.11 6.8 

CI - 264 - 35.11 - 611.8 5.11 
CJ - 264 A - 411.11 - - 52.8 8,11 
CI - 265 24.11 35,ll II 30.S 111.5 
cr - 2,s 1 15.8 13.8 n 63 .11 9.8 
CT - 265 Jl Ut.11 26,(1 li 59 .li 5.ll 
li - 1311 7,8 72.11 u 14,3 4,(1 

08$: a - "iJIA IE 7011 PONTOS. 

JI - TlAÇOS. 
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FOTOMICROGRAF'I A 2 Text.ura m.l.crobandada present..e nas 
rochas metaultramá.ficas do CORPO A, onde se observa a presença de 
bandas ricas em serpentina e magnet.it.a Cbanda incolor B) , e 
bandas ricas em t. remol it.a (banda cinza - C) . Ponto CT�109 . Aumento 
de 12,5 X .  Nic6is paral elos. 



em t..remolit.a, com aLe 1 2  mm, que corresponderiam a indicias de 

uma diferença na composição mineralógica primária anidra da 

nest.a text.ura, forma um mosaico rocha. A serpent.ina, 

equigranular. ou como a t.remolit.a, um emaranhado de pequenos 

crist ..a.is fibrosos. Est.es níveis parecem gradar ent.re si, onde 

o nível rico em t.remolit.a, apresenta grande quant.idade de 

pequenas concent.raç�es de serpent.ina, enquanto, o n .ivel rico 

em serpentina, raramente, apresent.a acumulaç�es de tremolita. 

A at.ual diferença mineralógica observada nest.as bandas, pode 

caract.erizar uma diferença na mineralogia original da rocha, 

onde na banda rica em ser pen ti na, pr edom.1 nava ol i vi na , 

enquanto na banda rica em t .remolit.a ocorr iam. conjunt.ament. .e, 

diopsidio e/ou enst.at.it .a, e rest.rit. .ament.e, olivina. No nivel 

rico em serpentina, observa-se, mais i nt.ensamente, a 

subst.ituição da clorita pelos minerais opacos, enquanto no 

nível rico em tremolit.a, ocorre a substituiç:!l'.o desta por 

magnetit.a. Em ambos os níveis são encontrados minerais opacos, 

carbonat.o e clorit.a . 

A t.ext.ura cumulâtica ou resultant.e da concentraç:ã:o de 

crist.ais pseudomórt'icos de oli vina CFot.o 3), se desenvolve em 

niveis dent.ro da t.ext.ura microbandada, onde os minerais 

primários, 

fracionada 

provavelmente, se acumularam por cristalização 

e, pos t. er i or men t..e foram transformados em 

serpent.ina, enquanto os minerais opacos se apresentam como 

mat.erial intercúmulos, possuindo formas semelhantes a de 

estrela do mar. A serpentina neste tipo de t.ext.ura, ocorre sob 

a forma de uma mosaico equigranular, onde seus cristais 

apresentam t'ormas semi circulares CFot.o 3), delimitadas por 

finas palhetas de magnetita, correspondendo a pseudomorfos de 

crist .ais de olivina C Wicks e Whitt.aker , 1877), Est.a relaçã'o 
t.ambém t'oi observada por Noce et .  al. 

serpent.init.os do Greenstone Belt. Barbacena, 

(1987) para os 

próximos à cidade 

de Dores do Campo, que foram caracterizados por estes autores, 

como possuindo a�inidade com o grupo das rocha.s komat11t.icas. 

Text.ura de subst.it.uiç�o. que se desenvolve entre a 

magnet.it.a e o par clorit.a-tremolit.a e entre a serpentina e a 

oJ .ivina. Observa-se, claramente, que a magnet.it.a subst.ilui a 
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FOTOMI CROGRAFI A 3 - Text.ura das rochas met.ault.ramáficas 
do CORPO A, onde se observa os minerais opacos Cpr ·incipal.mente 
magnetita) contornando formas semi-ci rculares de serpentina, 
pseudomórfica de olivina. Essa textura pode ser também denominada 
de cumulá.tica, por corresponder a uma concent.raçã'.o de cristais de 
olivina pseudomorfisados em serpentina. Localmente , pode-se 
observar a presença de magneti ta com a forma de est.rel a do mar 
C pont.o lD sendo subsliluida por lremol ita e/ou clorit.a. Ponlo 
CT-109. Aument.o de 50,0 X .  Nic6is cruzados. 



t.remol i t.a e a cl or i t .a, permanecendo soment.e franjas ou 

pequenas porções dest.es minerais ao redor dos crist.ais. àe 

magnet.i t.a, enquant.o a serpent.i na subst.i t.ui e permanece com a 

forma dos ant.i gos cri st.ais de olivina CFot.o 3). 

Os mi nerais opacos apresentam-se, amplame�te, 

dist.ribuidos em t.odas as variedades pet.rográficas de rochas do 

corpo A, observando-se apenas, uma diminuição na proporção dos 

mesmos, nas amost.ras relat.i vament.,e mais transformadas e com 

granulomet.ria mais fina. Exist.em, pelo menos, t.rés fases de 

formação de minerais opacos, corr espondendo, a primeira, ao 

preenchimento dos espaços int.er st.iciais present.es ent.re os 

crist.ais primários de oli vina. possuindo est.es a forma de 

est.relas do mar CDet.alhe da Fot.o 3). A segunda, surge a partir 

da t.rans:formação da olivina em serpent.ina. circundando est.a e 

formando finos crist.ais alongados. Est.a geração acompanha as 

feiç�es de deformação de rocha. A t.eceira fase não acompanha 

as estruturas de deformação da rocha, apresent.ando-se cort.ando 

as charneiras das dobras e m  alguns locais. 

Os minerais opacos nas rochas do CORPO A são, 

predominant .ement e,  magnet.it.a e, subordinadament e, pirita, 

calcopirit.a e, mais rarament.e, hemat i t a. A pir i t a  ·apresent.a 

forma complet ament e irregular, ocorrendo associada à rara 

calcopiri t a. Sua formação é post erior a da magnet i t a, pois foi 

observada preenchendo frat uras de crist ais dest.e último 

mineral . Em al guns locais, os crist.ais de magnetit.a ocorrem 

envolvi dos por carbona t o ou 

t.remoli t.a. Não foi possi vel 

opacos do CORPO B. 

i nt.ercresci dos com clori t.a e/ou 

realizar o est.udo dos minerais 

As rochas do CORPO B não 

primária preservada, 

massa mui t o fina, 

observando-se, 

com crist.ais 

apresent.am nenhuma t.ext.ura 

soment .e, a presença de uma 

maiores de olivina e de 

t.remol i t a, que variam, respect.i vament ,e, entre 5 e 1 2  m:m e 

ent re 0,1 e 5 mm. A t.remol i t a  pode ser encont.rada sob diversas 

.formas Ccrist.ais idioblás t i cos, .fibrosos, xenobl ást icos, 

prismas longos e, predominant emente, como um agregado de 

pequenos crist.ais), correspondendo. provavelmente, ao produt.o 

da t ransformação de clinopiroxênio cálcico, enquant.o os 

crist ais de olivina silo a.longa.dos, t.a.bula.re>. e encontram- se 
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com rnicrofraluras, onde se desenvolvem rara serpentina e 

magnetl t.a. 

III - COMPOSIÇ:l(O QUIHICA E CARACTERISfICAS D..S ROCHAS 

HETAULTRAMÃFICAS. 

Foram analisadas, no laboralório da GEOSOL. duas 

amostras CCT-109 e CT-265A) de rochas met..aullra.màf'icas, 

correspondentes, respectivamente, aos CORPOS A e B (Mapa Anexo 

2). A composição quimica dest.as amost.ra.s (Tabela 9), 

most.rou-se mui t.o semelhante, a.presentando. a.penas, pequenas 

diferenças. A amostra do CORPO A é mais enriquecida em FeTOT 
CFeO + 0,899 Fe O ), TiO , MgO, MnO, Cr O , NiO e V, enquant.o 

2 S 2 2 9 
a amostra do CORPO B é ma.is enriquecida em SiO , Al O , Na O. 

2 2 9 2 
K O, Co, Zr e elementos voláleis . As diferenças observadas, 

2 

nos teores de S10 ,  Fe 
Z TOT , MgO, Al O , Cr O e NiO, apes.ar de 

2 S 2 li 
serem pequenas, jâ eram esperadas, pois o CORPO A apresenta, 

mineralogicament.e, mais serpentina e minerais opacos, 

responsáveis pelo enriquecimento em FeTOT , Mgó, Cr
2
0

3 
e NiO. 

enquanto o CORPO B possui maiores proporçaes de clarita, fase 

minera.lógica responsável 

H O .  

pelo enriquecimento em Sió , 
2 

Al o 
2 3 

e 

IV - PROCESSO DE EVOLUÇ:XO DAS ROCHAS HETAULTRAMÃFl CAS. 

Nas reações ( Tabelas 10 e 1 1 )  que envolvem a. formaç�o 

de serpent.ina Creaçaes A. B. C, D, E, J e L), varias minerais 

podem ser utilizados como reagentes Colivina, enst..a. ti t.a. 

Lalco) , porém, nas rochas da região, destaca-se. somente.  a 

olivina. De acordo com a composição da fase fluida Cri ca em 

H O, Sió 
Z 2 

magnet.ita, 

ou co ) 
2 

diversos 

magnesita) podem 

pr odut.os (serpentina. t..alco. 

se formar a partir da 

t.ransformação da olivina. Porém, grande part.e desles nunerais 

(produtos e reagent.es) não foram observados e por esta razão. 

estas reaçaes não foram ciladas. A ausência de plagioclàs10 e 

epidot.o constitui-se em um import.ante fator , na caract.erização 

destas rochas, como de filiaç�o ultr amáfica e na indicação da 
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fAIElA 9 - AHÃLISES QUi"ICAS (Y. E" PESO) E NOIIIAS CIPW IAS IOCHAS 
IIETAULTIANÃFICAS IOS COR?OS A t ;  iA ÃIEA ESTUIAiA, 

A"OSTIA O,> li 

SI01 
TiOt 
Al,Oi 

Ft101 lot 
11g0 

11n0 

CaO 
Ma:O 
IC10 
?tOs 
Cr:01 
HiO 
,.r  
TOTAL 

QUAUZO 
OITOCLASID 
ALIITA 
ANOITITA 
tlOPSiJIO 
EHSTATltA 
fOISTEllTA 
ILNEHIIA 
"AGNETlTA 
HEIIATITA 
CI0111TA 

1 APATITA 

! 
i 

COUO A 
CT - llil'l 

42. 5ll 

8.51 

3.40 
l8I 111 ,83 

27.5 

11.15 

5.69 

11.12 
9.113 

( ll.115 
ll.� 
11.18 
8.118 

99.26 

- -
11.18 

1.02 
8.65 

13,99 
38.05 

16.78 

11.38 
__ ,_ 

11.Sll 

9.51 
---

COIPO J 

1 Ct - 265 

43.71) 

11,2S 

4.41 

111, 47 

22.68 

11.22 

5.26 

1 ll. 43 1 

11.116 
e.1n 

11.17 

11.09 
12.13 

99.'4 

- -
11.36 

3.64 
9.27 

12.23 

49.lll 

1.28 

! 0.48 

9.91 1 

11. Ili 

li, 25 

11.17 

53 



TAtELA 9 - COHI1HUA(:a0 - AHÃLlSES QUilllCAS <ELENEKTOS llAçOS, n tt•> 
IAS IOCHAS IIEIAULllAll,iFJCAS IOS COIPOS A E J IA ,iJEA ESIUJADA . 

1 

COIPO A (OIPO 1 
AIIOSTJA (!.) lE CI - 109 CI - 265 

<.o 74 92 
(a MA 51 

lí KA 111 
MI, KII Mi 
llo NA ( 5 

,. MA 62 
Se 1 5 HI 

u 92 63 

� ( 15 < 15 

� < 10 < 111 

Zn MA 73 
Zr < 10 45 
b 1.1115 HA 
Ce 4.8511 NA 

"' 2,9811 MA 

S• 0.99S NA 
.E• 11.221 NA 
,. ll.98S MA 

)!I 0.940 MA 
Ho 0. 2311 MA 

Er e.s2e MA 

u 0.4"1! NA 
L• ll.089 NA 

OIS: 
i.: Ct -19' --> 11.EIIOLllA SEIP!HTIHITO 

Ct-265 --) tlEIIOLIIA CLOIIIA X1STO 
li - Lal,oratõrio - G!OSOL - leio Horizonte. 
NA-Hão Analísaio ; MJ-Mlo •etectalo 
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TABUA Hl - PllOIJÃIJE!S .TBAHSFOINAC<,[S SINPLIFICAIAS EHIJOL
UllAS IUIAHTE A IUOLUÇilO IAS IOCHAS NETAULlJA
NãFICAS IA ãlEA ESTUJABA , 

OltO!IIOKfNIO <ENSIATITA> 
PlOIJÃIJEL 

CLIHOPJIOKfNIO (JlOPSillO) 
NINEIALOGIA 

OLIIJIHA 
lllNÃJIA 

NIHEIAIS OPACOS 
OLIU 1 • H20 • O, --> SEU + "AG 
OLIU 1 + H19 + CO: --> SIIP + CAII 

TJIAIISFOINACõES OLIU 1 + EHST + H29 + Oz -> SEAP + "AG 
IIETANõlflCAS OLIU 1 + H10 + Si02 --> SEU 

OLIU 1 + 1101 + H20 + Si02 - -> TIEN 
EHSl + JIOP + H20 + Si02 ---> UEN 

SEIPENTINA TJENOlltA 
"INEIAIS 

"AGHEIITA CAIIOMATO 
F0lt1A10S 

CllLCOPlllIA PIIIIA 
SEIP + NAG ---> OLlU 2 

IIEIANOIFISNO 
SEU + AL ( 1111101. ) ---> CLOI 

)E CONTATO 
SEIP + NAG + H20 + SPNL ---) CLOI 

NIHEUIS 
OLIUINA 2 (LOUIA 

F01t1Al0S 

j· SEIPENTIHA UENOLITA 
NIHUAL061A 1 OLIIIIIIA 2 (LOIIIA 

FINAL NAGHETITA CAIIONAtO 
111NEJ1A1S OPACOS 

aas: IEACõES QUiNICAS - UIIE IAJELA 11 
OLIU 1 - OLIUIHA i611EA 
OLIU a - OLIUIHA IE NEIANOlflSNO IE COHHTATO 
OLIU - OLIUINA; EHST - EHSTATITA; HAG - NAGNETITA 
llOP - JIOPSiJIO; SEIP - SElPENTIHA: CLOI - CLOIITA 
TIEH - TIENOLITA; SPNL - ES11Mcl.lO; CABi - CAIBOHATO 
IH?BOD. - IHTBO»UZIIO 
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TABELA 11 - PROUÃUEI S  BEAÇõES QU iNI CA-N IHEBALõG ICAS EHUOLUI DAS DUBAHTE 

OS  PROCESSOS DE TIAHSFOBMAÇõES NETANõRFI CAS IAS IOCHAS HETA

ULTBANÃFI CAS DA ÃIEA ESTUDADA . 

I A l3  fo + 6 H z O  + 02 ---> 3 S + Nag ( Hess , 1933 ) 

IB l54 Fo + 90 H zO  + 6 fofa + 27 Ens + 5 O z  ---> 45 S + 5 Hag (Tlo1pson , 1968 ) 

IC IFo + Ens + 2 H 2 0  ---> 1 S ( Hess , 1933 ) 

ID l 3  Fo + 4 H zO  + S i O z  ---> 2 S (Tarner & Uerhoogen , 1960) 

IE l 2  fo + 2 H zO  + 1 COz ---> 1 S + 1 Nagnes i t a  (Jolannes , 1969 ) 
1 1 
l f ! 5  Ens + 2 Jiop + HzO  ---> 1 Jree + Fo (W inkler , 1977) 

IG /
3 fo + 4 B iop + H zO  + 5 S i O z  ---> 2 Trem C W i nkler, 1977) 

1 

I H 13  Ens + 2 Jiop + + H20 + S i 0 2  ---> 1 Trem < Hason, 1982)  

11 12 J íop + Nag + 4 Si02  + H z O  ---> 1 Tren ( Nason ,  1982)  

IJ l6  fo + 9 HzO  + 1 Te ---> 5 S (Jolannes , 1969)  

IL I Fo  + Te +  H zO  ---> 1 S <Wi nkler,  1977 ) 

IN l 2  fo + 11 Jiop + 5 COz + H zO  ---> 3 TreB + 5 Carl, (Chernos)<y & lerean , 1988} 1 

!H l3  S + 2 Stnl + Nag + 2 H zO  ---> 2 C lor + Spnl ( Sprínger , 1974) 

1 0 1 10 S --- >  12 Fo + 3 Te + 5 C l or + 18 H 2 0  (Clernosky et al . ,  1988 ) 

IP I S  + Fo + A I  ( introlnzilo>  ---> C lor + Spnl ( Springer ,  1974) 

OIS : S-Serpent ina .  Nag-Hagnet i t a  fo-Forsterita Ens-Enstat i t a  

l iop-D iopsilio Trem-Tre1o l i ta  Te-Ja.leo CarJ,-CarJ,onato 

Spnl-Espinel i o  C l or-C lor i ta  
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pr esença àe uma fase mi ner al ógi ca . ài s l i nla àesles àoi s 

mi ner ai s C pl agi ocl ási o  e epi dot.o) . r i ca em cál ci o .  

pr ovavel ment.e . c l i nopi r oxêni o cál c i co C di opsi di o) .  

Os proces sos d e  t.r ansfor mação d a  mi ner al ogi a dest.a 

fai xa met..a.ul t.r am.á:fi ca . podem ser obser vaàos na Tabel a 1 0. a 

par t. i  r da qual . pr esume-se que a r ocha or i gi nal s e  

const.i t.ui r i  a de c r i  st.ai s d e  o l  i vi n a  1 .  pi roxéni o C di ops i di o 

e/ou enst.at.i t.a) e mi ner ai s opacos. Os mi ner ai s opacos for mados 

nest.a :fase pr eencher am os espaços i nt. er gr anul ar es exi s t. entes. 

pr i nci pal ment.e . nas bandas r i c as em ser penti na . possui ndo a 

f'or ma da aslr al as do mar .  A ol i vi na i gnea C ol i vi na 1 )  se 

t.r ansformou em s er pent.i na + magnet.i t.a C r eações A e B) e/ou 

soment.e em ser pent.i na C r eaçí:Ses C e D) . enquant.o o pi rox�ni o 

C di opsi di o e/ou enst.at.i t.a) . deu or i gem à t. r emol i t. a C r eaçí:Ses F .  

G .  H .  I e M) .  Estas t r ans:formaçí:Ses mi ner al ógi cas ( Tabel a 1 1 )  

t.er i am ocor r i do .  a par t.i r  da ent.r ada de uma :fase :fl ui da mui t.o 

r i ca em H O e pobr e em CO no s i s t. ema C Wi nk l er . 1 977) . z z 
A :for mação de s er pent. i na + magnet.i t.a . a par ti r da 

t r ansformação do mi ner al pr i már i o  s emi ci r cul ar . provavel ment.e 

ol i vi na .  é cl ar ament.e obser vada . poi s os c r i st.ai s de magneti t. a  

r odei am o s  de s er pent i na e m  pequenas r i pas . del i mi tando 

pequenas :formas s emi ci r cul ar es C Fot.o 3) . Em um est.ági o mai s 

avançado de t r ansfor mação . ocor r eu a s ubs t i t ui ção do pi roxêni o 

cál ci co (provavel mente di opsi di o) por t. r emol i t.a. Todo est. e  

conj unto (ser penti na + t r emol i ta + mi ner ai s opacos) :foi 

defor mado . obser vando-se r el i c tos de mi cr odobr as e uma mi stur a  

de mater i ai s  das di f er entes bandas C de ser penti na e de 

lr emol i t.a) . Após a defor mação , uma nova ger ação de mi ner ai s 

opacos C magnet i ta ,  pi r i ta e cal copi r i t a) se :for mar am , poi s 

estes encontr am-se or i entados e cor t. ando o :fl anco das pequenas 

dobr as obser vadas. Mi ner ai s opacos . desta ger ação. ocor r em 

i nter c r esci dos e subs t i tui ndo t.r emol i ta ,  for mando uma text. ur a  

de substi t.ui ção. Novas r eaçêSes mi ner al ógi cas s e  processar am ,  

onde , gr ande par t.e da ser penl i na ,  r eagi u com ol i vi na . 

magneti ta e espi nél i o  C r eaçí:Ses N ,  O e P) par a :for mar cl or i t.a 

magnesi ana. Nas rochas do CORPO A ,  obser vou-se que o car bonato 

ocor r e  ao r edor dos mi ner ai s opacos . enquanto o tal co é um 

mi ner al mui to r aro nas rochas do CORPO B ,  onde apar ece 

associ ado à mass a  fi na r i ca em -t. r emol i t a .  A for mação destes 
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minerais envolve a presença de uma fase fluida, levement.e, 

enriquec ida em C02 e Si0
2
, porém sempre em menores proporções 

que H O. z 
Da mesma forma qt.1e a serpentina, as reações para formar 

tremolita (reações F, G. H e !), envolvem reagent.es distin�os 

Cdiopsidio, enstat.it.a, ol i vina, magnetit.a), dest.acando-se, 

sempre, a presença de clinopiroxênio cilcico C d iopsidio) e, 

mais raramente, a ent.rada de silica no sistema. 

A Tabela 12 mostra a provável evoluçã:o da composiçã:o 

petrográfica das rochas da faixa met.aultramâ.fica, sendo que as 

de número� 1 e 2 n�o foram observadas, porém. formuladas para 

justif"icar a mineralogia encontrada, e as possiveis reações 

metamórficas propostas. A ordem dos minerais na tabela i ndica 

a sua abundânci a  em relaç�o aos outros minerais acompanhantes. 

A presença de serpentina, e, praticament.e, ausência de talco 

nas rochas dos dois corpos, caracteriza conforme menci onado 

acima, que a fase fluida, que atuou durante o metamorfismo 

desta 

1977). 

faixa, era mais rica em H O do qt.1e em CO CWinJcler, 
2 2 

A olivina 1 se caracter iza por ter se formado a partir 

da cristal i zaçl!:o de um magma ul t.r amà:f i co C ol i vi na 1 gnea) , 

enquant.o a ol i v i  na 2 se formou a par ti r de um processo de 

metamorfismo de contato. pois seus cri stais chegam a atingir 

12 mm de comprimento e est:l:o orientados, em claro cont.raste 

com a olivina 1, que apresent.a, normalmente, apenas 1 mm de 

comprimento e n�o se encontra orientada. 

TABELA 1 2  - ASSOCI AÇDES SUPOSTAS E 08SERV ADAS NAS 

ROCHAS METAULTIUMÃFICAS (CORPOS A e 8). 

1 Oliv 1 + enst + diop + opaco 1. 

2 Oliv 1 + enst + diop + opaco 1 + serp + trem + opaco 2. 

3 Serp + trem + opaco 2 + opaco 1 .  

4 Trem + clor + oliv 2 + opaco 2 + serp. 

V - DISCUssm'.S REFERENTES .1S ROCHAS METAULTRAM.\FICAS. 

O metamorfismo e a deformação, impostos as rochas da 

faixa metaul t.ramáfi ca (CORPOS A e 8) . l. mpl i car am no 
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mascaramento de grande parte das suas estruturas primárias. 

porém, como relatado anteriormente, vest1gios de texturas 

pseudomórficas encontram-se preservados. O metamorfismo impôs, 

em s1ntese, várias mudanças na mineralogia das rochas desta 

faixa, tais como: Transformação da olivina 1 (forst.erita ??) 

em serpentina 

enstat i ta) em 

e magnet.ita; do piroxênio (diopsidio e/ou 

t.remolita; substituição da t.remolit.a por 

minerais opacos; e cl orit.i:zação da serpentina. 

Admitindo-se que os CORPOS A e B constituam um.a faixa 

continua, observou- se que no CORPO A, predomina a associação 

serpentina + tremolita + opacos � clarita, enquanto no CORPO B 

predomina tremolita + clarita + ol ivina 2 + opacos + 

serpentina. As mudanças que ocorrem entre as duas associaç�es 

mineralógicas, no sentido das rochas do CORPO A para as do 

CORPO B são: diminuição das proporçeíes de serpentina e 

mi nerais opacos; aumento das proporçeíes de tremol i ta + 

clarita; presença de oli vina 2 e talco em 8 e carbonatos em A 

e quase ausências deste (tltimo mineral em 8. 

As pr i n.i. ci pai s di !'er enças mineral 6gi cas ver i f' i cadas nas 

rochas dos dois corpos, ref'erem- se a presença de ol ivi. na 2 ,  

tremolit.a e clarita, e m  grande quantidade, e a ausência de 

serpentina, nas ,·ochas do CORPO B, em claro contraste, com as 

rochas do CORPO A, onde existem grandes quantidades de 

serpentina, tremolit.a e minerais opacos. Estas diferenças 

mineralógicas, acarretam em uma temperatura de met.amorf'ismo 

distinta para os dois corpos, onde no CORPO A coexistem 

serpentina + tremolita, enquanto no corpo 8, ol ivina 2 + 

t.remol it.a. A presença de serpentina no CORPO B encont.ra-se, 

somente, associ ada as fraturas de dois cristais de olivina 2, 

estando, provavelmente, relacionada a meteorização post.erior 

destes cristais. 

Winkler (1 977) propõe que a serpentina se torne 

instável e desapareça poro volt.a de 520° 
C, f'orm.ando. forst.erit.a 

a t..alco (5 serp 

apresenta olivina 

= 6 ol i v + tal e + 9 H 0) . Como o 
2 

em grandes quantidades e serpentina 

CORPO B 

e talco 

em proporções ínfimas ( como traços), infere-se uma temperatura 
o 

minima acima da temperatura limite da reação (520 C) proposta 

por Winkler (1977), enquanto a associação mineralógica do 

CORPO A, por não possuir ol i vi n a .  que se desest.abi l i  :z:a por 
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o 
volt.a de 380 C (2 oliv + 3 HO = 3 serp) , formando serpent.1na, z 
Leria ocorrido no int.ervalo ent.re 380° C e no máximo 620º e. 

A presença de clorit.a 

originalment.e ul t.ramáf'icas, é 

(Thompson, 1968; Tr ommsdor f'f' e 

em rochas met.am6rf'icas, 

frequente 

Evans, 

na 

1972; 

lit.erat.ura 

Evans e 

Trommsdorf'f, 1974) não signi ficando, que a rocha original 

Lenha sido rica em aluminio, pois, normalment.e, a clorit.a 

presente nessas rochas, é uma variedade muito pobre nest.e 

element.o, podendo este ser liberado, a partir das reações 

provenientes da transfor mação de minerais do grupo dos 

espinélios (Frost, 1975; Springer, 1974; Chernosky e Berman, 

1988; Chernosky et. al. , 1 988) ou introduzido por um event.o 

met.assomát.ico de cont.at.o (Springer, op. cit .. ) . Winkler (1977) 

admite que a clori ta magnesiana é est.ável em condiç2Ses de 

met.amorfismo de grau médio e f'ort.e, estando esta de acordo com 

as temperat.uras sugeridas. 

A temperatura de met.amorfismo, aparentement.e mais 

elevada do CORPO 8, poderia ser devida a iruluéncia da 

intrusão post .erior de um corpo igneo, provavelment..e. o 

METATRONDIUEMITO CAXAMBU (corpo T1), pois este se encont..ra em 

contato, somente, com as rochas do CORPO 8 .  As principais 

evidências para esta hipótese são: presença de olivina gerada 

por met.amorfismo de cont.ato nas rochas do CORPO B e ausência 

dest.a nas rochas do CORPO A;  presença de serpentina nas rochas 

do CORPO A e quas!t ausência desta nas rochas do CORPO B ;  

dif'erença da temperatura de estabilidade proposta na 

literatura (Winkler, 1977) para as associac;:eses do CORPO A 

(serpentina + tremolita + minerais opacos - 380°C) e do CORPO 

B (olivina + tremol ita - de 3So0c a 620°C) ; o grande tamanho 

dos porfiroblastos de olivina (cerca de 1 2  mm) nas rochas do 

CORPO B· • presenç3 de clorit.a em elevadas proporções na 

associação nu. ner al 6gi ca do CORPO 8 .  correspondendo, 

provavelment.e, ao produto do metamorfismo de contato entre a 

faixa metault.ramáfica e o corpo intrusivo metatrondhj emitico; 

t.eores mais elevados de Na
2

0 (4x), K
2

0 (2x), e Zr nas rochas 

do CORPO B, quando comparados as rochas do CORPO A .  
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VII. 2. 2 UNIDADE DAS ROCHAS AHFIBOLlTICAS E DOS 

XISTOS. 

I - FEI ÇtffiS OE CAMPO. 

Esta urudade abrange diversos tipos li tolôgi cos . tais 

como anfibolitos, bi ot.i ta anfi bolita, anfib6lio gnaisses. 

granada quartzo anfibolit.o, epidoto anfibolito, clorita 

xisto, talco xisto, quartzo xisto, q�artzitos, sericita 

xistos, quartzo - sericita fili to, sericita filitos e formaçlro 

manganes1fera. Encontra-se aflorando na área sob a forma de 3 

faixas CF1, F'Z e F'3) com di reçlro NNE- SSW  ou em pequenos: "roof 

pendants", preservados no interior dos corpos 

gr a.n i ti cos - gr anodi ar i t.i cos C Mapa Anexo 1 )  . 

Estas três faixas apresentam caracteri st.icas que as 

separam entre si, onde a faixa F3 se constitui, basicamente, 

de anfibol itos, a faixa F1 de sericita x.ist.os e i'ilitos, com 

metaul tram.áficas associadas e a faixa FZ de grande variedade 

de tipos litológicos. 

A 1'a.i. ;-<a situada abaixo do sinclinal do Lenheiro CF1) 

possui l argura de, aproximadamente, 1 Km e abrange grande 

variedade de diferentes tipos lit.ol6gicos, tais como clarita 

xistos, quarlzo xistos, quartzo sericita filit.os e até 

rochas metault.ramà.ficas, qu.e nã:o foram separadas desta 

unidade, devi do à escassez de af l or ament.os C Mapa Anexo 1).  

Esses tipos l i tológicos slro cortados por abundantes veios de 

quart�o e originam um solo, cuja coloraçlro. varia desde bege 

esbranquiçado, ate vermelho prateado, devido, em parte, à 

presença de grande quantidade de sericit.a e quartzo. A faixa 

próxima a borda da Serra do Lenheiro CF2) possui . em media, 

750 m de largura e se const.itui de t.alco xi.stos. sericit.a 

xist.os, quart.-;:o xist.os, quart.zitos e sericita fil it.os (Mapa 

Anexo 1 ) .  Esta faixa CF2) é cort.ada por grande quant.idade de 

veios de quart.zo, possui solo com coloração bege clara e �az 

contato tectónico com a Serra do Lenheiro, caract.erizado pela 

presença de uma falha inversa,  com rej eit.o nor�al C Valeri ano, 

1985). Os af'loramentos nessas duas faixas sâ'.o raros . estando 

compl.etamente alterados, o que preJudica uma melhor 
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caract.eri zação dos seus t .ipos l i t.ológicos. 

A terceira faixa CF3) possui em média, largura de 2 Km 

e est .ende-se na área est .udada. desde o vil arejo de Caxambú, 

at.é o Rio Sant.o Ant .6ni o, rami ficando-se em duas part.es, 

próximo a Ferr ovia do Aço, devido a i nt.r us'.ão do 

Met.atrondhjemit.o Caxambu (corpo T1). Esta faixa. apresenta 

excelent.es exposiç�es nos cortes da Ferrovia do Aço, 

facilitando o seu estudo e a observação das suas reiaçaes com 

as outras uni dades 

predominantement .e.  de 

CFlgura 

anfibol i tos 

5). Se const.i t .ui , 

e mais raramente de 

anfi b61 i o gna.i ss:es, epi doto anf'i bol i tos e qu.a.r tzo granada 

anfibolito. apresentando delgados niveis: de filito grat�itoso 

(30 cm) e de camadas de formaç�o manganes:ifera, c om espessuras 

variadas C Mapa Anexo 2). ?redominam os anf i bol i t.os maciços:, 

com granulomet.ria variando de médi a a grossa e coloração 

escura. Frequentement.e. as rochas an!'ibol iti cas apresentam 

óxido de manganês preenchendo suas frat.uras, fissuras:, ou os: 

pl anos de f'oliação. Mai s r aramente, se observa uma rocha 

composta de bandas cl aras Cplagioclásio e quartzo) e bandas 

escuras Canf'ibólio e biotita) . 

A f'aixa F3 apresenta orientação NNE-SSW e mergulhos 
o o muito rortes (70 a 85 ) ,  estando o pacote na maioria dos 

afloramentos vert.ical izado . O sol o formado pela alteração das 

suas rochas possui coloração variando, desde bege escuro, até 

marrom a ver mel hado . bem f'or t.e . O quartzo é mui to raro. sendo 

soment e observado, sob a forma de bols�es ou em veios ,  

predominando o quarLzo Lr anspar ente, ocorrendo, mais 

raramente. o quarzo escur o  e muito f'raturado . Nas: rochas desta 

1'aixa se dest acam o anfiból 1.0 e o plagioclásio. com a bioli t.a, 

o epidot.o, o quartzo e os su.Lfet.os em menor quant.idade. Em 

cert.os locais Cpont.o CT-284) , os sult'et.os chegam a .formar 

pequenos nJ.veis, onde são observadas cav1.dades C box-works) 

deixadas pela remoç�o destes. Em grande parte dos seus 

.u'loramentos, as rochas an.fibolitica.s apresent .am zonas difusas 

e irregul ares, devido à penetração de veios de quartzo e .  em 

outros, f'ormam feiç�es tipicas de migmatit.os de lnJ eção CFoto 

4) . devido à introdução de varias diques granodi oriticos e 

graníticos e posterior deformação do conjunto. por 

c1 . salhament.o, onde podem ser observadas feiçêles relacionadas 
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FIGURA S - RELAÇi!íO DE CRUZAIIEHtO EHTBE AS ROCHAS DA FAIXA AHFIBOLiTICA 
E AS IIUEBSAS LITOLOGIAS OA ÃIEA ESTUDADA, 

1BOCHAS IIETAULTIAIIÃF ICÁS i I UHIDAJIE 
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6 4  

FOTOGRAFI A 4 Feição mi gmat1 tica das rochas anfibo-
1 1  ticas ( bandas escuras) do Greenstone Bel t Barbacena , devi do a 
i nt r usão de vár i os diques granoài or 1 t i cos grani ti ces ( bandas 
cl aras) , pertencentes a Unidade Granodi or1 t i ca - Grani tica. Si nais 
de deformação C cisal hamento) e carbonati zação podem ser observados 
nos afl oramentos , embora não sejam vi sí veis na fotografia. Ponto 
CT-294 . 



aos processos de sericit.izaçl'.o e carbonat.izaçã:o, t.ant o das 

rochas anfibolit.icas. quan t o das rochas granít icas. 

Est a f'aixa CP3) é cort ada por uma grande quant idade 

de veios de quart zo, diques de granodior i t o ,  granit.o e 

pegmat.it.os, e, mais rarament.e, por diques de met at rondhjemit.o 

e met.adi or i to. Os diques de gr ani t.o, gr anodi or i t.o e 

met at.rondhjem.i t o  apresent.am bordas relil ineas, enquan t o, os 

diques pegmat i t.icos apresent.am bordas irregulares, que 

envolvem porçeles da faixa anfibolit.ica. Na regiã:o de cont.at.o 

entre a rocha anfibolit.ica e os diques granit ices, not.a-se a 

formaç�o de uma borda mais clara no dique intrusivo. 

Foram observados, quat.ro rest os preservados C "roof 

pendant,s ") dest a un;ldade, assoei ados as rochas da Uni d ade 

Granodi ori t i ca - Granit i ca. Est.es "root' pendant s"  apresentam 

dimenseíes e formas variadas, est.ando suas roch.as mui to 

alter adas , 

dificul t a  

l it.ol6gico. 

formando um solo de coloração marrom clara, o que 

a idenlificaçilfo e melhor caract.erizaçiio do t ipo 

Falo int eressant e, em relaç.ã'.o às rochas dest a unidade, 

refere-se à aparent.e ausência de corpos i nt.rusivos (diques 

met.adiorit.icos, met at rondhjerru. t icos granodiori t i cos, 

gr ani t.i cos e pegma li t.i cos) cor lando a faixa abaixo do 

sinclinal do Lenheiro CFl) e a faixa próxima à borda da Serra 

do Lenheiro CF2), em claro cont rast e com a faixa F3, que· se 

apresent.a, em vârios pontos, transecçionada por diques 

met adiorit.icos. granitices, met at.rondhjemi t i cos, 

granodiorit.icos e pegmat it icos. Est as duas faixas CF'l e F2) 

apresent am-se cort adas por uma grande quant.idade de veios de 

quart zo, cont rast ando com a faixa P3, que é cort ada por uma 

menor quant idade de veios de quart zo. Est.as diferenças podem 

indicar idades di st i nt.as par a est as f ai x.as, onde as faixas P1 

e f2 seriam mais recentes . que a f.a.íxa F3 e os corpos 

int rusivos plut ónicos associados. 

II - FEI ÇOES PETROGRÃFI CAS. 

O estudo pet.rogrâfico det.alhado da Uni dade das Rochas 

Anf'i bol 1 t i  cas e dos Xi st.os, não f'ez part.e do escopo deste 
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trabalho e, desta forma, estas rochas são descritas de maneira 

suscinta. O interesse nestas rochas, 

dos efeitos relacionados aos 

abr ang.eu à caracterização 

eventos metamórfico e 

metassomálico potássico, além da indicação ou não deles 

atuarem em conjunto. 

Dentre as t.rés faixas mapeadas, soment,e a terceira 

CF3) . que ocor re desde o vilarejo de Caxambú até o Rio Santo 

Antônio, foi descrita petrograficamente. Esta se constitui, 

predomi nant.ement.e, de anf i bol i tos e, subordi nadament.e, de 

anfib6l i o gnai sses, epi doto anf i bol i tos, quartzo granada 

anfibolito, que apresentam como constituintes maior es, 

anfib6lio CTR - 96,0 e plagioclásio (2 - 60Y.) e como minerais 

acessórios, titanita C< 5%), allanit.a C< TR), zircão C< TR), 

minerais opacos C < 5%) • apa ti t..a C < 1 Y.) , granada C < 7%) , 

muscovita C( 5%), rutilo C< TR), clorit.a C< 3Y.) . Minerais como 

o quartzo C< 39Y.), biotita C <  25Y.) e epidoto C<  40%) variam 

mui to e podem ser minerais essenciais ou estarem ausentes. Não 

foi observado nas rochas anfibol iticas, nenhum tipo de text..ura 

primária, que permi"t.isse caracterizar ori gem vulcàn.ica para 

esta unidade, porém, a partir de sua correlação com rochas 

regionais semel hantes, admite-se, que estas tenham se formado 

durant,e um evento vulcânico de idade arqueana CEbert, 1956a; 

?ires, 1977; Teixeira, 1992 e 1996; Quemeneur e Baraud, 

1993; Pires et al., 1990). 

A granulometria dessas rochas varia mui to. desde fina 

até grossa, devido. principalmente, ao tamanho dos cristais de 

anfib6lio. Quando o anfibolito se encontra deformado e 

cisalhado, nota-se a recri stal i zaçlro do anf i b6l i o, 

conjuntamente com plagioclásio, formando uma rocha de grã fina 

e muito orientada, composta de anfibólio, biotita. 

plagioclásio, epidoto, sericita e quartzo. 

Mineralogi-c amenle. sã:o observados, na grande maioria 

das amostras est.udadas, dois tipos de anfib6lios C hornblenda e 

actinolit.a). A hornblenda se apresent.a em crist.ais grandes 

hipidioblásticos, com pleocroismo em diferent.es t.ons de verde 

e marrom, com muitas inclusões de minerais opacos e t.it.anita, 

nas suas clivagens e de pequenos zi r cêSes, que geram halos 

pleocr6icos. Suas bordas apresent.am grande vari açã:o quanto à 

forma, sendo ora retil.1neas, ora irregulares, podendo 
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apresentar sinais de transformaç�o para biotita. A actinolita 

ocorre substituindo, parcialmente ou totalmente, a hornblenda 

(Foto 5), formando cristais com pleocroismo em tons var iados 

de verde e com bordas irregulares. O plagioclâs 1 . o  Candesina 

An a An ) 
� 8  2 7  

apresenta-se, predonunantemente, 

ocupando os espaços deixados pelo anfib6lio, 

xenoblâstico, 

estando mui to 

ep1.dotizado e ,  

observado que 

rarament .e, 

os cristais 

zonado. Em algumas seções , 

de act.i nol i ta ocorrem sem 

foi 

!'orma 

definida, envolvendo os crist.ais de plagioclàsio, 

assemelhando-se muito a uma t.ext.ura poiquiloblástica. 

A bio t i  ta assocla-se à hornblenda, surgindo. 

preferencialmente, da transformaç�o desta e, mais rarmente, da 

actinolita (Foto 6) , incluindo cristais de zirc�o que geram na 

biotita halos pleocr6icos. O processo de transformaçllo do 

anfib6lio para biotita Cbiotitização) parece ocorrer em locais 

restritos do anfibolito, pois f'oram observadas amostras com 

biot.ita e anfib6lio, amostras onde a biotit.a era muito rara e 

o anfibólio abundante e amostras onde a biot.ita n�o foi 

observada . o epidoto associa-se. principal ment.e, ao 

plagioclásio e, mais raramente, ao anfibólio, oriundo de 

reaçeles que envolvam estes minerais, estando, 

subordinadamente, associado a allanita, !'ormando massas ao 

redor desta . A granada é muit.o rara, apresenta-se xenom6rCica 

e associada ao anfib6lio e mi nerais opacos. A t.itanita se 

!'orma ao redor dos minerais opacos ou a partir de reaç�es que 

envolvam o an!' i b61 i o. O quartzo é mui to raro. e,  quando 

presente, se caracteriza por est..ar deformado e com ext.i nçl'.(o 

ondulante. devendo ser, praticamente, todo metamórfico. 

Os proc�ssos de epi doti zaçã'.o e bi ot.i ti zaçâ'.o ocorrem, 

separadamente, na grande maioria das amostras, pois em algumas 

rochas onde o plagioclásio apresenta-se epidot.izado, raramente 

se observa a biotitizaçã'.o do anfib6lio e onde a rocha est..ã 

bioti tizada, a epidotizaçã'.o do plagioclásio é tamb*m rara. 

indicando que os dois processos podem ser distintos . Porém em 

�l gumas amostras. os processos de bioti tizaç�o e epidotizaçl[o 

foram observados atuando em conjunto . 

Aparentemente. as t.ransformaçaes met.am6rficas, que as 

rochas anriboliticas sofreram, levaram à liberaçl[o de silica, 

que não foi ret.ida nest..as rochas sob a forma de quartzo, 
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FOTOMI CROGRAFI A 5 Subs t i  t ui ç ão par c i al de hor nbl enda 
( mar r om) por acti nol i ta ( ver de cl ar a) nas r ochas anf i bol i t i cas do 
Gr eens tone Bel t Bar bacena . A hor nbl enda encontr a-se chei a de 
i ncl usões de ti tani ta e mi ner ai s opacos. r epr esentados pel as r i pas 
mai s  escur as .  Ponto CT-1 32. Aumento de 1 00 , 0  X .  Ni cói s par al el os . 

FOTOMI CROGRAFI A 6 I ni ci o  do pr ocesso de s ubsti tui ção 
da hor nbl enda ( mar r om) e act i nol i ta ( ver de cl ar o) por bi ot i ta 
C bi oti ti zação) nas r ochas anfi bol i t i cas do Gr eenstone Bel t, 
Bar bacena. Obser va-se que a bi ot i t a se desenvol ve s ubsti t ui ndo 
t-anto a hor nbl enda , quanto a acti nol i ta. Ponto CT-278 . Aumento de 
1 00 , 0  X. Ni cói s par al el os . 



sugerindo-se a mobilizaç�o de fl uidos ricos em silica, 

principal ment.e, nas regieíes mais deformadas, formando, 

localmente, veios de quartzo . 

Grande parte das rochas da Unidade Anfibolitica e dos 

Xi st.os, não se assemelham às rochas met.adior 1 t.icas e 

met.at.onaliti cas observadas na regi�o. porém, uma pequena parte 

desta faixa, posici onada ent.re os corpos met.adiorit.icos Dl 

C Met.adiorito Brumado) e 02 CMet.a Quartzo Monzodiorit.o Glóri a), 

possui, feições macroscópicas muilo semelhant .es a met.agabros e 

met.adiorit.os, sendo descrit.as por vá rios aut.ores CQuemeneur e 

Baraud, 1982; Pires e Port.o Junior, 1986; Port.o Junior, 1989) , 

como t.ai s. porém. petrograficamente, estas rochas se 
dist.1 nguem das rohas met.adiorit.icas por apresentarem lext.uras 

dist .int.as, bandament .o milimét.rico ent.re niveis de anfib6li o e 

plagioclásio, xistosidade proeminent.e, au.sência de minerais 

opacos e quantidades muit.o elevadas de anfib6lio (90 a 9�. 

III DISCUSSM:S REFERENTES A UNIDADE DAS ROCHAS 

ANFI BOLI TI CAS E DOS XISTOS. 

F3) , 

Est.a unidade foi sub-dividida em três faixas (Fl, F2 e 

litologicamente distintas. Predomi nam na faixa F1 

sericita xist .os e sericita filitos, na faixa F3 diversos tipos 

de anfibol itos e na faixa F2 ampla variedade de lipos 

l i tol ógi cos . 

Intermediária 

A 

do 

faixa F3 

Greenst.one 

foi 

Bel t .  

correlacionada a 

Barbacena (Pires 

Unidade 

et. al . , 
1990), sendo a única, onde se observou a presença de diques de 

rochas i nt.rusi vas e pegmat.i los cortando-a. As outras faixas 

CF1 e F2) poderiam ser correlat.as a Unidade Superior do 

Greenstone Barbacena, ou at .é mesmo, pert.encerem a um pacole 

mais novo que a Unidade Superior do Greenst.one Bel t .  Barbacena 

e suas rochas intrusivas associadas (Unidade Metadior!t.ica 

I bi luti nga, Unidade Melatrondhj emiti ca Cabur u, Unidade 

Granodiorit.ica - 6ranitica e corpos pegmat!t.icos), pois estas 

duas faixas n�o foram observadas sendo cortadas por estes 

lipos lit .ol6gicos . Dados mais 

posicionamen to est.rat.igráf!co das 

concret.os, 

Caixas F'1 

a .respeito 

e F'2, devem 

adquiridos com um estudo mais detalhado destas . 

do 

ser 
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As rochas da faixa F3 apresent..am marcant.es evidências 

do efeit..os de um event.o matamórfico, que ocasionou a formação 

de act..inolita, em substituição da hornblenda e epidot..ização do 

plagioclásio. e mais localmente, o efeito de um event..o 

met..assomá t..ico pot..ássico, onde a biot.i ta se forma a partir da 

t..ransformação, inicialment..e, da hornblenda. e posteriormente, 

da act..inolit..a CF'oto 6). Durant..e a biotit..ização, formaram-se 

crist..ais de zircão que geram halo pleocrõico nas bioti tas . 

A faixa F3 apresent.a-se, localmente, cisalhada, onde se 

desenvolveu uma at..ividade hidrot..ermal intensa, com a formação 

de minerais opacos e sericit a. Est..a event..o cJ...salhant..e afetou, 

conjunt..ament .e, as rochas anfibolit..icas e as rochas da Unidade 

Met..atrondhjenút. .ica Caburu. Nas rochas anfibol iticas, ocasionou 

a t ransformação destas em uma rocha fina, bandada (composta de 

níveis claros e escUI"os), além de uma fort..e orietação 

Csemelhant..e a das rochas da Unidade Metat..rondhjernitica Cab�rru) 

e de mergulhos muit..o vert..icalizados (85°) .  Uma amostra deste 

local CCT-2840) , analisada no laboratório da MIBRA, apresen'lou 

os seguintes valores: Au e 1 .  e ppm) , Cu e 460 ppm) • Pb C 100 

ppm), Zn (20 ppm) e As (20 ppm), correspondendo des:t..a forma , a 

uma área potencialmente favorá vel para a prospecção de met..ais 

bases. pois o prolongamento desta zona de cisalhamen'lo, 

próximo ao ponto CT-276 (Mapa Anexo 2), já. foi lavrado para 

ouro, encont.rando-se, at.ualment.e, vá rias cavas abandonadas, 

cont.endo veios de quartzo, que cor tam as rochas 
met..adior!ticas. Um destes veios apresentou os seguintes 

valores de Au CO . 8 ppm) , Cu (870 ppm), Pb C80 ppm), Zn <60 

ppm) e As (20 ppm ) . 
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VII. 3 - ROCHAS I NTRUSl V AS. 

Diversos t ipos de rochas int rusivas ocorrem na região, 

podendo se deslacar, desde pequenos corpos (diques) de 

di abásl o e gabr o não �Lamorfi sadcs, a�e ou�ros de muilo mai or 

express'.ão areal , represent ando uma ampl a variedade de t ipos 

pet rográficos, reunidos em t rês unidades (UNI DADE 

METADIOR! TICA IBITUTINGA, UNIDADE METATRONDHJEM?TICA CABURU e 

UNIDADE GRAHODIORITICA - GRANITICA) , além de um pequeno corpo 

gabroide (GABRO PENEDO) e de um conjunt o de rochas basál t i cas 

n:ll:o met amorfisadas, que compreende pequenos diques de basal t o, 

di abásio e gabro. 

A UNIDADE METADI OIUTICA IBITUTINGA abrange rochas 

diorit.icas. quar t zo diori t i cas, t.onal it.icas e quar t zo 

monzodiori t i cas; a UNIDADE METATRONDHJEKtTICA CABURU é 

compost a de t.onal i t.os-t rondhjemi t os e de t.onali tos. fort ement e 

deformados e cisalhados. que se t ransformaram em rochas, 

petrograficament e  classificadas como grani tos; a UNIDADE 

GRANODIOR!TICA - GRAN?TICA, compreende rochas granodiorit.i cas, 

quart zo monzodiorit icas e grani t.icas; o GABRO PENEDO abrange 

rochas diorit icas proevinient.es da trans1'ormaç:ll:o de rochas 

gabroides por met amorfismo; e o conJunt.o de rochas basál ticas 

n:ão met amor fisadas reune basal t os, diabásios e gabros. 

Nas Uni dades Met adiori t ica Ibi t ut inga e 

Met at.rondhj emi t.i ca Caburu co- exi st.em minerais i nt.erpret.ados 

como de origem ignea, com minerais de origem met amórfica e 

met.assom.á.t ica, just ifi cando-se dest a maneira, a utilização do 

prefixo META para est es t i pos l i t ol6gicos. 

VII. 3.1 - UNIDADE METADIOR!TICA IBIT\fTINGA. 

I - INTRODVÇXO. 

O conjunt o l i t ológico denominado nest e trabalho de 

Unidade Met.adi or 1 t i  ca I bi t ut i  nga, abrange quat.r o cor pos 

individualizados (Mapa Anexo 1 ) ,  que, pet rograficament.e, se 

const.i t uem de r-ochas, met.adi ori t i cas:, mat.a quart.:zo cilor-1.t.ic:asa. 
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mela quart.zo monzodi orit.icas e met.at.onal1 t.icas. A escolha 

dest.a denominação se baseou no falo da mineralogia da unidade 

ser, em grande parle, met.am6rfica e nas seguint..es 

caracterislicas: presença de reli ctos de clinopir-ox�nio em, 

somenle, uma amostra de rocha, localizada fora da área 

mapeada; predam1n10 pelrogr-af'ico do t.lpo d1oril1co nas rochas 

menos transforma.das; e class1ficaçã:o quimica de quase a 

total.idade do conjunto como rochas diori ticas. Est.e mesmo 

conJunto de rochas, recebeu por parle de dí versos autores, 

di sti nt.as denomi naçêles, baseadas. principal ment.e, na sua 

caract.erizaçlro petrográfica, tais como, Quartzo Diorito 

I bi t.ut.1 nga C Er 1 chsen, 1929; Gui marJ:es e Guedes. 1944) , 

adamelitos CFrancesconi, 1972), diori to/gabro CQuemeneur e 

Baraud, 1982) . Tonalit.o Ibilut. inga CP.ires e Porto Junior, 

1986; Si l va et al . ,  1986) e met.agabro CValeri ano, 1985 e 1986; 

Port.o Junior, 1988a e 1988b). 

O conjunto litológico que compêle esta unidade foi 

sep.arado em quatro corpos, pet.rograficament.e dist.int.os CD1, 

02, 03 e 04), onde t.odos afl oram sob a forma de f"aixas. com 

larguras var iadas e com direç.S'o NNE-SSW CMapa Anexo 1) . O 

corpo 01 ( Metadiorit.o Bruma.do) ocorre desde a proximidade do 

vilareJo de Retiro, até a margem direita do Rio das Mortes, 

ext.endendo-se, a partir  do leito da Ferrovia do Aço, até a 

mina do Paiol . com lar-gura variando entre 500 metros e 1 , 5  

Kms. O corpo 02 (Meta Quartzo Monzodiorit..o Glória) poss-ui 

largura de 1 Km, e inicia-se próximo a margem direila do Rio 

Santo António, aflorando segundo Porto Jr. C1988a), até 

próximo a cidade de Coronel Xavier Chaves, enquanto os corpos 

D3 CMet.atonalilo do Espraiado) e D4 CMetat.onalit.o do 

Barreiro), com direções quase que paralelas ao corpo 01 e 

largura de, aproximadamenle, 300 melros, localizam-se, 

respecti valllt!!nt.e, entre o Rio da Mortes, o Vilarejo de Mestre 

Ventura e a fazenda do Espraiado e ao nort.e do Rio das Mortes. 

próximo ao córrego do Barreiro. 

II - FEIÇOES DE CAMPO. 

As melhores exposiçeses desta unidade ocorrem em gr-.ndes 
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lajed�es ou no leito da Ferrovia do Aço, 

observar, que est.a é cor-t.ada por uma grande 

onde pode- se 

quant.idade de 

diql.leS de composiç.ão granit.ica Cgranit.os e granodiorit.os:> e 

corpos pegmat.1t.icos e por um raro dique met.atonalitico. O 

intemperismo atuou fort.emente na região, transformando grande 

part.e desses afloramentos em solos de t onali dade marrom ocre, 

muito semelhantes ao solo formado a part.i r da alteração das 

rochas anfibolit.icas. Dur.ant.e est..a alt eração, as rochas desta 

unidade realçam os cristais de biot.it.a,  diferent emente do 

corpo granitice, onde se destaca a caulinização do feldspat o .  

Observa-se, na Unidade Met.adiorit.ica Ibit.ut inga, t.rês 

padr�es granulomét.ricos distintos Cfácies fina, média e 

grossa) . onde a fácies fina é muit.o rest.rit.a e locali za- se no 

ponlo CT-234, próxi mo do contato ent.re o corpo metadiorit.ico e 

a faixa anf'i boli t.i ca C Mapa Anexo 2). A f áci es média é mui t.o 

homogênea, destacando-se nes t a ,  as text uras hipidiom6rfica 

granular e i nequi granular seriada, enquanto a f' áci es grossa 

apresenta minerais bast.ant.e desenvolvi dos e sem or i ent.ação 

Canfib6l io e plagioclásio), formando em alguns pont os a 

textura sub-ofit.ica. Em locais restritos do Met.adiorito 

Brumado. encont.ra - se uma fácies microporfirit.lca, composta de 

uma massa fina ( QTZO + PLA� + ANF + BI OT + EP) , com alguns 

crist.ais maiores e microporf'irit.icos de plagioclásio e 

anfib6lio. Xen6litos de diversas formas ( angulosas, alongadas. 

sub arredondadas), t ipos Canfibolit.os e t.remolit.os) e t.ama.nhos 

C desde 6 cm at.é 50 cm) podem ser observados t.ant.o na fáci es 

fina, quant.o na fácies médi a do corpo 01. 

As relaç�es est.rat.igráficas desta unidade, com os 

demais t i pos li t.ol6gicos da regi�o são claras (Figura 6) . pois 

est.a é cort.ada por veios de quartzo e de epidot.o, diques de 

rochas 

corpos 

met.at.rondhjemi t.i cas, granodi or 1 t.i cas, 

pegmat.it.icos ; ao passo que corta 

gr ani ti cas 

as rochas 

e 

do 

Gr-nstone Bel t. 

tamanhos, de 

C t.remoli t.i t.os) . 

Barbacena, possuindo xen6lit.os. de diversos 

rochas anfibolit.icas e met.aul t.ramáficas 

O dique metat.rondhjemitico supracitado, que corta est.a 

unidade, apresent a espessura de cerca de 2,0 m, sendo 

possi vel se observar, no cont at o entre este e o Metadiori t.o 

Bruma.do (cor po D1 ::> , uma pequena conc:ent.raçlll'.o de bi ot.i t. a  e 
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FIGURA 6 - IELAC.0 IE CIUZAKENTO EHTIE AS BOCHAS IA UHIIAIE KETAIIOlillCA 
llltUTINGA E AS )IU[ISAS lltOLOGIAS IA ÃIEA ESTUIAIA. 
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anfib6lio. Os diques granit.icos. que invadem as rochas da 

Unidade Met.adiorit.ica Ibit.ut.inga, podem ser sub-divididos em, 

pelo menos, duas geraçôes, pois são observados corpos 

equigranulares e corpos de granulometria bast.ant.e fina. 

O cont.at.o da Unidade Met.adioritica Ibitutinga com as 

rochas anfibolit.i ca.s é .f'ortement.e regular, apresent.ando--se, 

preferencialment.e, a part.ir de uma linha de direçl!.'.o NNE-SSW 

CMapa Anexo 1 ) ,  enquant.o que, o cont.at.o com as rochas 

gran1 t.icas 

ocorrendo, 

e granodi orit.icas 

predominantemente, 

é 

sob 

ext...remament.e 

a f'orma de 

irregular, 

pequenas 

i ntrusaes ou diques, que a.f'loram no seu interior, com 
o o i n clinaçaes variando de 45 até QO , ou mais rarament.e, s:ob a 

f'orma de grandes intrusaes. Na regillo próxima do cont.at.o com 

os diques granitices, observa-se nas rochas da Unidade 

Met.adi oritica Ibitut.inga, um processo de transformaçllo muito 

i ntensa do anfib6lio em biotit.a Cbiot.itização), com predomínio 

dest.e último mineral , na borda, e do anf i b6l i o, mais par a o 

cent.ro do corpo, enquanto que, no dique granit.ico, nota-se uma 

diminuição da granulometria na regillo de cont.at.o. 

Os quat.ro corpos, que const.i tuem esta unidade 

apresentam em mapa a mesma direção CNNE-SSW) , que as faixas de 

rochas anfibolit.icas e os corpos met.atrondhjemit.i cos. podendo 

estarem lodos os quatro corpos condicionados pela mesma 

de.f'ormaçã'.o, que gerou a orientaçã'.o dest.as rochas. Raramente, 

esta unidade apresenta foliaçã'.o perceptível, porém , em alguns 

�oca.is encontra-se deformada, com uma Corte orientaçllo dos 

seus minerais, onde bandas de granulomet.ria média ou grossa 

passam. rapidamente, para uma massa .f'ort.ement.e orientada e 

muit.o fina, caracterizando a presença de bandas de àet'ormaç�o. 

Est.a foliação, 

or i ent..açíto dos 

quando presente. 

m.i ner ;,.is rnâf' i cos, 

mais raramente, do quartzo. 

III - F'EIÇt,ES PETROGIUFICAS. 

é def'i ni da por uma f'orte 

principalmente. biot.ita e.  

O conjunto li tológico, denominado de Unidade 

Met.ad! orit.ica Ibit.ut.inga, se caracteriza por apresentar 

predominio da coloraç�o esverdeada e marcantes variaçeies na 
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sua mineral ogia, t.ext..ura e 

destacam plagioclásio C21 

granul ometria. Neste conjunt.o se 

63Y.) , anf i b6l i o e 1 54}'.) e 

bi oti ta C 5 28l-'.) . Alguns mi nerais, como quartzo, epi doto, 

microclina e minerais opacos podem estar presentes, desde 

minerais essenciais, até acessórios ou então estarem ausent.es. 

Os minerais acessórios mais comuns são titanita, apat.ita, 

zircão, aJ. lanita e, mais restritamente, carbonato, serecita e 

clarita. Em relaç:ã:o a sua textura, foram observados seis 

t.ipos di:ferentes: Sub-ofit.ica, hipidi omórfica granular, de 

:fluxo, inequigranular xenomórfica, 

em todo o 

microport'iritica e 

conjunto a textura orientada, destacando-se 

hi pi di omór :fica granular. Quanto à granulometria, esta unidade 

mostra uma marcante variação, 

predominantemente, como média C 1 .  O mm 

localmente, como grossa C4,5 mm a 

restrita.mente, como fina C < 1 .  O mm.). 

apresentando-se. 

a 4. O mm.) e, mai s 

9.0 mm) e,  muit.o 

Como citado anter-i ormente, esta unidade foi 

02 -

do 

sub-divi dida em quatro corpos CD1 - Met.adiorit.o Brumado, 

Meta Quartzo Monzodiorito Glória, 03 Metat.onalito 

Espraiado e 04 - Metatonalit.o do Barreiro), onde as principais 

caract.eristicas de cada corpo, podem ser observadas na tabela 

1 3  e a classificação petrográfica de suas amostras na tabela 

14.. Para melhor caracterização, quanto à presença de 

feldspatos pot.ássicos Cmicroclina e,.,ou ort oclâsio), todas as 

amostras dos quatro corpos foram submetidas ao teste 

clorimét.rico com cobaJ.t.o nitrito de sódio (Penalva e Henn!es, 

1971). 

III.1 - METADIOR.ITO BRUMAOO CCORPO 01 ) .  

O Met.adiorito Brumado é composto de plagioclásio (27 

63:Y.), anfibólio Cl , 2  54, 2�.), bi ot.it.a (7,0 - 28%:> e quartzo 

C < 30�, com epi dot.o, apat.i t.a, mi nerais opacos . ti t..a.ni t..a,  

zirc�o. allanita e carbonat.os . como minerais acessórios 

C Tabel as 15 e 16). As rochas dest.e corpo possuem coloração 

verde escura e são cortadas por um grande número de f'inos 

diques gran1ticos, ret.ilineos e esbr anquiçados, onde as bordas 

desses diques apresentam coloração mais clara do que o cent.ro, 
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TAIELA 13 - PIIHCIPAJS CAIACfEliSlIC.AS PETIOlliFICIIS IAS IOCHAS JOS COR
POS IA UNIIAIE NETAJIOliTICA IJITUTINGA NA ãlEA ESTUIAIA. 

U N I DADE HETAD I OR iT I CA I B I TUTINGA 
CAIACIEI. COIPO 1.l COllO 12 COIPOS 13 E 14 

IIETAIIOIITO 1 NETA-QUAIIZO NDNZOIIOIITO NETATONALITD ESllAIAJO JENONINAÇiO 
1 

e IIUIIAJO GLôllA jNEIATONALITO IAIIEJID 
IIIMEIALOGIA 

PLAG, ANF, IIOT, Nl(I, QTzol llAG, QTZO, UDT iESSENCIAL 
JAIIF, llAG, JIOI, QTZO 
1 

l111NEIAlOGIAÍEl, Til, IIIH. OP, AP, ' 
EP, Tlt, AP, 211, NJH. or. 

IAcESSlillA ALLAM, IIICA, CABI ALUN, SEJIC 
IVAIIACJD IIOIITO - TONAUIO 

QTZO IIOMZOIIOIIIO -TONALITO 
f PETJon. QUAITZO IIOHZOIIOIJIO 

; flPOS SUJ-OFiTICA, HIPIJIONãl- iHlllllOlldlJICA HAHULAI, 
FICA GJANULAI, OIIENTAIA l!NEQUIGIANULAI XENONôlFICA IE 

TEXTUIA E IE FlUXO. JE OIIEKTAJA 
PIIN(JPAL 

HUJIIONõlFICA UANULAt 
TEXTUIA 

!FtiCIES SU-
1 JF1HA - IIE"JIA - GIOSSA 
NULDN1:'TIICA 
EFEITOS IE j 

INEQUIGIANULAl XtNONcllFICA 

llm"J IA - UOSSA 

IEFOlftAj;aO 1 OIIENT8.Çã0 IOS l!INEIAIS 

IIAIA - SO�ENJE OISEIUAIA UAIIáVIL - IESIE AUSENTE IIICIOCLINR 
! E" 3 UNINAS ATi 15r. IA IOCHA 
XENõLITOS ANFIIOLIT8 E TIEftOLI?ITO l!ÃO OISEIVAJOS 

1 
! 

Ef. 211, AL1AM, TIT, AP 
NICI, ANF 

TONALITO 

IKEQUJGIANUlAI XlNOllôl-
FICA E OIIEIIIAIA 

DIIENTAIA 

FIN/1 - NliJIA 

IAIA - SONENTE OISEIUA-
IA Eft 1 U11INA 

!NiO OISEIVAIOS 
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1 

1 

1 
1 

l 
1 l 
1 

TAIILA 14 - CAIACTEIIZA<:l'O PETIOGIÃFICA DAS IOCHAS IOS COIPOS PEITENCENTIS A 
UNIBAIE ftETAIIOliTICA IIITUTJHGA (11 - �EtAIIOIITO IRUNAIO; 12 -
NETA-QUAITZO HOHZOIIOIITO Glól!A; 13 - NETATOHAllTO 10 ESPIAIAIO; 

14 - NETATONAllTO 10 IAIIEIJO e 1 IIQUE ftETATONALiTICO IMTIUSIUO 
NAS JOCHAS ANFIIOLiTICAS>. 

COIPO AHOSTIA TlPO PITIOGRÃFICO 11 COIPO ANOSTIA TIPO PETI061ÃIICO 
CT-A QUAIIZO IIOIITO l CT-319 A TONALITO 
CT-126 IIOIITO CT-319 1 lONALITO 
CT-126 A IIOIITO Ct -319 1 jQUAllZO ftONZOIIOIITO 
CT-1311 JIOIITO CT-383 TONALITO 
CT-1311 A llOIITO CT -384 TONALITO 
CT-132 F 11011?0 D.1. CT-388 QUAJTZO li OU TO 

CT-132 F1 IIOIITO CT-3911 tONALITO 

iCT-234 A QUAITZO IIOIITO 11-1 IIOIITO 
CT- 234 H TONALITO 11- 2 IIOIITO 
CT-1 TONALITO 11-3 IIOIITO 
CT-59 QUAITZO IIOIITO 11-4 QUAITZO li 01 ITO 
CT-59 A JONALITO CT-291 TONALITO 

cr-s, , TOHALITO Ct-3911 TONALITO 

D.1. !CT-61 QUAITZO IIOlltO CT-391 IQUAITZO ftONZOIIOIITO 
CT-62 Al TOHALITO Cl-3111 1 QUAITZO HOHZOIIOIITO 

!
CT-125 TOHRLITO DZ !CT-391 C !OUAITZO NONZOIIOIITO J 
CT-159 A QUAITZO IIOIITO CT-333 QUAITZO ftOHZOllOIITO! 
icT-231 !lOH�ITO iCT-334 A IQUAITZO NOHZOIIOIITO 

CT-232 lOHALlYO CT-335 1 QUAlTZO NOHZOIIOIITO! 
CT-239 TOHALITO ct-357 !QUAITZO �OHZOIIOJITOI 
ICT-26'.l TOHALITO cr-zs, 1 TOHAllTO 

li-
CT-289 C jrOHALITO (T-�76 TOHALITO 1 

QUE 
CT-276 A TOHALITO 1 !CT-36S C !TOHALITO 

!CT-3115 TOHALITO D 3  !tt-396 ITONALITO 

Jll-5 !OUAITZO tlOR!lO 1 1 ict -249 iTONALlTO 
D4 

IJ- 6 TOHALITO ! ct-259 JTONALITO 

jU-7 jTOHALITO "'31 11-8 •IIORITO . 
OJS: RI - UHINAS - POITO JIJHIOJ (!988A) 

11-1 : CT-139: 11-2 : CT-130; 11-3 : CT-l32F 

IJ-4 : CT-130A; RJ-5 : CT-131lA; 11-6 : CT-S9A; 

11-7 : Cl-14111; 11-8 �) FOIA tA •IEA ESTUIAIA 
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FAClES 

TAIELA 15 - AN4LISES IIOIAIS (a) IAS IOCHAS IAS F,iCJES GROSSA 
E flKA 18 "ETAIIOIITO IIUKAIO, PEITEHCEHTE • UMIIA
IE KETAIIOliTICA IIITUJIHGA . 

ANOSTJII (U 1U6 ANF IIOT QIZO jlll CB i EP AfAT TITA !ZUC I OP 
CT - A j47 ,2 29.6115.6 S,1 - 1,41 Q,5 9,31 TI 8,3 

ALLA 
Tll 

(t - 126 32,1 34,2 24,8 e.a -- 2,7 1,4 3,9 j TI 1,61 TI 
CT - 126 A 39,8 37,ll 17,2 11,4 - 1,' 1.2 1,6 11,2 1 , 6  

6 Cl - 139 A 62,2 22,4 lll. 6 1,8 - 1,4 1.11 li. 2 li, 4 TI 
J cr - 1311 11 59,4 311, 6 1,2 - - - 2,6 n TI TI TI 
o CT - 132 F 27.1 43,4 21,8 1.11 - 1,9 1,4 2,111 II 1,4 
s CT - 132 F1!3S,3 41,6 16,9 11, 1 - a.6 li, 3 2,8 II 1,3 

s li - l )8f i37, 2 47,2 11, 7 - -- 3,9 TI ti ! 11 TI 
A li - 2 lill' 34,2 49,7 S, I! 1 ,6  -- 2,3 l,4 3,8! TI 1,6 

li - 3 )8f 21,2 54,2 !18, 8 e., - 1,6 9.4 2.2 TI 1.11 
li - 4 i8i 53,á 21., 14,1 7,3 - 1,3 9,4 11,6\ 11,Z li 
li - 5 JIJI 42,4 31.l 13,3 8,6 - 1., 0,7 1.4! ti u 

' 
FI- CT - 234 A 53,3 11.e 19,4 11.2 -- 3,5 9,2 1.4 TI --
Nê CT - 234 H 511,6 111.s11,,4 13,8 - 3,11 0,21 2,9j 9,2! TI 

OBS: 
� -> "•"1111 IE 71111 POMlOS • -> UIIE TRIELA 14 

TI - TIACOS 
11 Cl-139 - XEMõllTO NO 61AMOJIOIITO 
38E li - LiNIMAS - POITO JUMIOI (1988A), 

n 
TI 
TI 
TI 
TI 
TI 

ti 
TI 
II 
TI 

TI 
TI 
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tAUlA u; - AHÃLISES ftOJAJS (a) IAS IOCHAS IAS Foi(J ES b"IIA E 
111CIOPOlfllillCA 80 fttJAIIOJITO JIUl1AIO, PEJTEHCEMJE 
A UNIDAIE ftETAIIOliTtCA ll!TUTIMGA. 

FACIISIANOSTIA <•> PlA6 AllF IIOT QTZ8 111CI j EP APAT !T !TA IZIIC º' 

HICIO-
CT - 231 47,4 13,11 18,11 17,2 TI 2,4 TI 2.11 TI - -

POBFI-
ICT - 239 47,6 211,6 13,4 ,12,2i -1 3,6 - 2,41 11,2 -

liTICA 

CT - 1 146,6 111,4 22,4 15,2 -- 3,8 li, 4 2,Z I TI TI 
CT - 59 49,6 16,4 1',8 11,11 - 2.5 li, 2 li, 8 TI li 
CT - 59 A 47,2 12., 21,11 14,4 -- 4,2 TJ li,' TI -
CI - 59 1 42,11 19,6 22,8 13,6 - 2,6 TI li, 2 TI li 

CT - '1 57,4 22.5 11.9 4,2 -- 2,3 11,6 1 , 1  li TI 
CJ - 62 A1 47.7 12.2 17,2 18,6 -- 1 , 9  ti 2,4 u -
CT - 125 48,6 9,6 2a.6 15.2 - 4,0 TI 1,8 8,2 TI 
CT - 159 A 56 ,li 18,4 12.a 9,8 - 3,ll 8,4 11,4 TI TI 
tt - 232 48,6 5,4 21.11 U.4 ti 1,8  - 1,6  "· 2 -
CT - 269 511, 3 22., 11,3 12,7 -- l,S "· 3 li, 7 li -

' 
11.2 CJ - 276 34,8 6,4!25,1127,7 - 3,7 11,2 1.3 -

ALLA 

TI 
ti 

u 
TI 
ti 
TI 

TI 

TI 
TI -
TJ 
li, 3 
11,61 

CT - 276 A 
I 

42,5 2,1!28,11 18,5 - 7,4 li, 3 1 . 2  -- -- ! TI 

CT - 385 46,4 5,8 23,4 18, 6 -
CT - 3111 A 44,61 9,5 1211,7 21,7 -
CJ - 319 1 J43, 7 '·ª 16,5 28,2 --
CT - 319 J 
CT - 383 
CT - 384 

!CT - 388 
CT - 399 

, .. - 6 

0

34,6 16,4 23,5 9,6 111,3 
44,8 211.1 16,3 15,4 --
38,1 !16,9 26,9 11.7 -
51.9117,8 24, 4 1 4,111 --' ' ' 

!42. 7 j 1.2 125, 6 22,6 1 -
49,3 25,11!18,9 13.7 --

2,8 11,21 2,4 li, 2 ti 
2,8 11, 1 11.s, 11.1 1 t1 
4,9 ti li, 7 TI -
2,8! 9,3 2,5 TJ ti 

2 ,8  li. 2 11,4 TI ! TI 

6,71 TI li. 6 TI ! -
2,8 TI 1 - tR --
5,111 11,8 1 ,  9 1  TI 1 --

1,6 1 TI 11,3, - - --
li - 7 144,4!14,8 7,91311,11 - - j 1,8 1 TI TI -- -
OIS: 

a -) NtilA IE 7110 POMTOS 
IJ - liNIHAS - PORTO JUHIOI (1988Al 

� --> UIIE TABELA 14 

TI - TftACUS 

11,2 
TI 
TI 
TI 
TI 
TI 

1 --
11,2 -
-
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destacando-se a formaçXo de pertita nest.es, enqua.nt.o no 

diori t.o. próximo ao cont.at.o com o dique, observa-se o 

predom.i nio da biot.it.a em relaçXo ao an:fiból10 (Fotos 7 e 8), 

podendo est .e m.ineral est.ar at .á ausent .e.  O Met.adiorit.o Brumado 

apresenta predom.inio das t.ext.uras sub-ofit.ica na fácies 

grossa, ru.p1d1 omórfica granular, na fácies média e orientada, 

na fácies fina (Figura 7) e ,  pet.r ograficamente, abrange ampla 

faixa de variaçXo, desde o campo das rochas diorit.i cas. at.é as 

rochas t.onal!t.1cas <Figura 8) . 

Na t .ext.ura sub-of'it.ica (Figura 7A) observa-se o 

predomínio dos minerais máficos (anfib6lio + biot.it.a + 

minerais opacos) , em relaç.llo ao plagioclá.sio, estando o 

quart.zo ausente ou como acessório. O anfib6l.1.o present.e é, 

princ.1.palment.e, a hornblenda, que se encont.ra formando um 

agregado de pequenos crist.a1s ou em crist.ais maiores, que 

varJ.am ent.re 4 , 0  e 11,0 nun de diâmetro ,  e mais rarament.e. a 

acti noli t.a. Os cristais de hornblenda apresentam-se, 

predominant.emente. hipidiomórficos, e devido às reaçeses nas 

quais se envolveram, perdem part.e da forma original, mostrando 

suas :faces irregulares ou at.é mesmo xenom6rficas. Predominam 

em relaç:lo a biotita, incluem cristais grandes de apat.it.a e 

ilmeni t.a e transformam-se para bi ot.i ta e epidot.o. o 

plagioclásio apr&senta-se em crist.ais grandes (de 3 a 8 mm de 

di âmetro), euédricos, com cont.at.o ret.o com os out.ros minerais 

e, f'ort.emente, t.ransformado para epidot.o, cristalizando-se nos 

espaços deixa.dos pelo anf'ib6lio e variando desde andesina até 

labradorita ( An
99

a An ,4
) .  A biot.ita ocorre intercrescida com o 

an:fib6lio, surgindo da transformação deste, onde seus cristais 

variam desde tabulares até xe.nobl ásti cos e apresentam 

inclus�es de apatita e zircão, que geram, nela, halos 

pleocr61cos. Os minerais opacos sllo xenomórficos e 

transformam-se para titanita, enquanto o quartzo, quando 

presente, é xenomórfico, ocupa o espaço entre o anf'ibólio e o 

plagioclásio e encont.ra-se, levemente, deform.ado. Em apenas um 

local mais rest.rit,.o, foi observada a p::-G!i:ença de text.ura de-

fluxo CF'igura 78), onde os cristais de plagioclásio e 

anf'ib6lio encont.ram-se alinhados e com a mesma direç�o. 

A text.ura hipidiom6rfica 

destaca na fá.ci es média, onde o 

granular (Figura 7C:> se 

plagioclá.sio (An a An ) 
9cJ 4.cJ 
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FOTO!d.ICROGRAFIA 7 - Feição da regiã'.o de contato entre o 
Met.adiorito Brumado e um dique de composição granit.J.ca, 
pertencente a Unidade Granodiorit.ica - Granit.J.ca. Obser va-se no 
di que gran1 t.J.co a formação de crJ. st.aJ.s nucroper t.1 t.1 cos. Pont.o 
CT-234E. Aumento de 12,5 X. Nic6is cruzados. 
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FOTOMICROGRAFIA 8 - Feição da regi:!:o de cont.at.o entre o 
Metadi or i Lo Brumado e um dJ. que de composi c;:ão gr .ani t.i ca, 
pert.encent.e a Unidade Granodiorit.ica Granit.ica. Observa-se a 
presença de biot.ila e ausência de anfibôl i o  no Met.adiorit.o 
Brumado, além dos crista.is de plagJ. oclásio estarem, fort.ement.e, 
epl. dot.1 zados. No dJ. que gr ani t.i co nota-se a compl et.a aus6nci a de 
nu ner ais m,u· i cos. Pont.o CT-234 Aumento de 12, 5 X .  Ni cói s 
paralelos. 



AIJIM'CI 7 - IWSTIIAÇÁO DOS PIIIINCl'AIS Tll'OS Dt TtXTUIIAS OIStllYADAS NAS IIOCHAS 
DA UNIDAOl WtT.&DIOlllTICA IIITUTIN8A. 
AIW-MflnlOt 'l.MI-PU810CL.6SIOt AP-APATITA1 0- 0UARTZO 
OP-...UWS OPACOS I li - IIIOTITA, [Pi - EPIDOTO 

T 11 -TtlCUIIA Ili'. FLUXO WAQMÁTICO 

Te- TtXTUIIA sue•of'ÍTICA 

Te -TtXTUIIA Hll'IDIOWOtmCA OIIANULAII 
74-TEXTtJIIA IIICIIOPOll .. lltlTICA 

Ili 

7t - TEX\IIIA OIIIENTADA IIESULTANTE OE DEFOIIIIAÇÃO 
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Figuro 8 - DIAlltAMA QAP ( STRECKEISEN, 197a l .. AltA AI ROCHAS DO 
METAD101t�TO aRUMADO ( Dt 1, PEltTENCENTE A UNIDAH 
METADIOAITICA IIITUTINIA. 

' . ' 
+ FACIES GIIOSIA I O FACIES MEDIA t e l"ACIES FINA 
a ,Aé,es 1111cit0,011ir111íncA 

CAM,.01: !1-TONALITO 1 9- OUAIITZO WONZOIMCNIITD; 
IO.- OIJAltT?O DIDIIITO 1 !O - DIORrro/UaltO. 
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encont.ra-se desde idiom6rfico at.é h1. p1.diomór:f ico, 

apresent.ando, predom.inant.ement.e, contat.o ret.o com os out.ros 

minerais e, mais raramente, faces lobadas. Seus cristais podem 

estar l 1 mpi dos ou, t.otal mente, 

deformados (quebrados), zonados 

biotita. Os cristais, 1 1 mpidos 

t.ransformados para epidot.o, 

e penet.rados pelo quart.zo e 

ou epidot.izados, apresentam 

suas bordas "nubladas" ou mascaradas (sem geminação 

polissintética), onde se observa uma grande quantidade de 

cristaJ. s  de biot.ita e epidoto, indicando um possível segundo 

per iodo de crescimento de plagioclásio. O anfib6lio 

apresenta-se geminado, predominantemente, e.m agregados de 

pequenos cristais e, mais raramente, em cri stais maiores, com 

faces irregulares, e com sinais de deformaçllo (ext.inçll'.o 

ondulante e c:rist.ais quebrados). Sll'.o envolvidos em reações 

para formar epidoto, biotita e t.itanita, ocorrendo pequenas 

segregaçaes de quartzo no seu int.erior, provavelmente, devido 

a resíduos d• sílica n.ll'.o utili zados nas t.ransformaç&s que 

sofreu CKerr, 1979). A biot.ita apresent.a uma variaçllo muito 

grande quanto a !'orma e granulomet.ria. sendo seus cristais, 

predominantemente, xenoblást.icos e pequenos e ,  mais raramente, 

palhetas grandes e bem formadas. Esta surge da transformaçll'.o 

do ani'ib6lio, apresenta-se deformada (com ext.inçllo ondul ante) , 

i nclui zircl'.o e apat.ita, que geram, nela, halos pleocr6icos e 

t.ransforma-se para ti tanita e clarita. Pode ser que existam 

duas gerações de bíot.i ta, onde uma se encont.ra em crist.ais 

tabulares, com faces levemente irregulares, enquanto a out.ra, 

apresenta-se xenoblást.ica e com forte exti nçl'.o ondulante e 

halos pleocr6icos, formados pela apat.i ta e pelo zirdlo. O 

quartzo apresenta-se xenom6rfico, dét'ormado (com ext.inç�o 

ondulant.e), recristalizado e ocorre preenchendo espaços entre 

o anfib61 1 o  e o plagi oclási o ou formando inclus�es nas bordas 

dos cr1st.ais de an!'ib6lio. 

A t.ext. ur a hi pi  d i  omor fica gr anui ar par ec:e gradar par a 

uma t.extura m.icroporf'ir1t.1c:a ( Figura 7D), que em campo se 

assemelha muit.o as rochas da f'ácies f'ina, f'or��ndo uma f'ácies 

microporf'iri t.1.ca, onde se observa uma variação mui to grande, 

no tamanho e na forma, dos grãos de plagioclásio ( desde 1 mm a 

4 mm), e mais raramente, nos de anI'ibôlio C actinolit.a - alé 2 

mm). Estes podem ocorrer em cr1.stais maiores e bem formados. 
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envolt o por um.a massa menor C<  l , 0  mm), · contendo biot.it.a. 

plagioclásio e quartzo. Os cristais microporfiri t i cos de 

plagioclásio Coligoclási o/andesina - An a An ) apresentam um 
2 9  4 1  

"apagament o" da geminaçll'.o polissi n t ,f,t i ca nas bordas e podem se 

t ransformar para epidot o no cent ro.  O anfib6lio, a bioti t a  e o 

quart zo observados na massa fina. apresent am-se xenom6rficos e 

fort ement e orient ados. Quando est a t.ext.ura n�o apresenta 

feições de deforma.çã'.o muit.o int ensa, os crist ais de 

plagioclásio most ram formas mui t o  semelhantes a dos cri s t ais 

idiom6rficos e hipidiom6rficos da t ext ura hipidiom6.rfica 

A t.ext.ura orient.ada CF'igura 7E) most.ra granulomet.ria 

ri na. or 1 ent açã'.o marcant e das pequenas pal het.as de bi ot.i t a  e 

dos crist ais de quart zo e predominio, em part.e. da biot.i ·t.a em 

relação ao anfib611o. 

Em relação à granulomet.ria, no Met.adi orit.o Br uma.do 

!'oram observadas a presença das fácies f'ina, Ndia e grossa 

(Tabela 17).  porém. nã'.o foi passive! mapeá-las. separadament e, 

pais seus af l or am.nt os. na regi ão, não s?i'.o cont.1 nuas, o que 

muit.o dificultou o t rabalho. Nas proximidades do cont at o do 

Het.adiorit.o Bruma.do com as rochas anf'ibolit.icas. surge em uma 

região muito rest rit a Cde 25 a 50 m) a fácies fina. que 

apresent.a granulometria menor que 1 ,O mm, orient.ação marcant.e 

dos seus minerais máficos Canfib6lio e biot it .a), do quartzo e 

dos seus xen6l i t os. Est es xen6l i t os ocorrem em grande 

quantidade. possuem tamanhos reduzidos, são al ongados e 

orient ados, predominando os de t remolit.it.o sobre os de 

anfiboli t o. Est a fácies é cortada por muit.os diques de rochas 

granit.icas, que apresent.am bordas muit.o claras. indi cando 

reação com o corpo met.adi orit.ico. A or1ent açll:o dos seus 

xen6li t os CN4.0E), assemenha-se mui to .à direç�o d.as faixas de 

rochas an!'i boli t.icas e 

met.at.rondhj emi t icos. No campo, 

a 

as 

di r eçã:o dos 

rochas da t'ácies 

corpos 

r ina sll:o 

mui t o  semelhantes às rochas micropor!'irit.ic.a.s, porém, di�eram 

dest as sob o microscópio, pela ausência dos microp6rfiros de 

plagioclàsio, fort ement e, epidot.izados. 

A fá.cies média predomina por quase todo o corpo e 

apresenta uma leve orient.aç?l'.o dos seus minerais má.ficas e 

plagi oclásio, indicando os et'ei t os sofridos durant.e a 
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IAIELA 17 - PIINCJPAIS CAIACTEliSTICAS PIIIO,IÃFICAS IAS IOCHAS IE CAIA 
UNA IAS f•CIE8 GlANULOllfIIICAS IO IIETAllOIITO DUIIAIO, fillEN
CiHTt A UNIIAIE �J:TAIIOliilCA IJl!UTIHCA. 

CORPO i METAD I OJI I T O  BJ1Ut1ADO 
CAIACT./FÃCIES 1FINA/IIICIOPOJFlliTICA Nlill A 1 GIOSSA 
IIINEULOGIA 

PLAG, QTZO, JIOT, ANf 
ESSENCIAL 

PLAG, IJOT, AMT, QTZO AU, PUG, 1101 

IIINEIALOUA EP, Til, Zll, AP, EP, tit, AP. ZIJ, El, Til, AP, IIJN.OP, 
!ACESSõllA ! ALLAN lllN.81, llUM zn. ALLAN, CAU 
TEXTUJA 
?IINCIPAl 
lUAIIRcao ' 
PtTJOO.iFICA 
GUNULOIIETIIA 
OIIEMIAC10 
IOS IIINtlAIS 
EFEITOS IA 
JEFOINACIO 

TIPO 

XEMOU. 
tallANNO 
TOINA 
OIIEN?AC.O 

IPIIOTIZAtiO 10 
PLUIOCLÃSIO 
TIANSFOIIIIICH 
AMF --> IIOT 

IIEUCJO Allf/1101 

loutMTAIA 
HIPIIIO!lólf ICA 

1 GIANULAB 
1 

I
QUAIT20 IIONZOJJOIITO. 

IQTZO IIOUTO-TOMALITO 
QTZO IIOIITO-TONAUTO 

< 1.11 .. •e 1,11 11 � 5 H 

j11ISENTE - FOITE PIESENTE - FIACA 

!nESENTIS 
1 

PIISENtES 

AIIJIIOLITO • TIEIIOL . AIIFII, • TIEIIOLITITO 

1 < 111 e• IESIE 5 ca RTi SII e• 
AIIEIONIAIOS ANGULOSOS 
PllSENTE AUSENTE 

QUASE QUE COIIPLETA llz"I IA i FOJTE 

QUASE QUE COIIPLEtA PAICIAL 

JIOT » ANF IIOT > ANF 
IEL, PLA,/ANF+IIOl!PlAG >> ANT + JIOT PLAG > AMF + IIOT 
TIPO IE PLAG, OLIGOCLÃS 10/lNJESINA ANJESINR 

TAKANMO ----- ( 5,11 u 
IIINEI, ruo 

i 
------- flLNENITA E PYI, 

01AC08 
HEQUi!NCIA AUSENTES IAIOS 

JQUAJTZO FIEQUEMTE IE FIEQUENTE A UIO 
APATIIA lAIA OU AUSENlE IAIA • ?EQUINA 
ZIICIO e ALLANitA "UIJO FJEQUEN1ES flEQUENTES 
TITANITA jllUITO FIEQUEIITE FIHUINTI 

HIPIIIOKõlFICA GJANU-
LAI e SUI-OfiTIC� 

IIOIIT0-4TZO 11011?0 

•• S,8 •• à 11,lli •• 

PIESENTE - IIIIITO FIACA 

PIESENTES 

AUSENTES -----
l - - --- -----

--- ----
l!UITO JOITE 

"uno !OUCA 

ANF > IIOT 
ANF + IIOT > flA6 
ANIISINA/lAIIAIOIITA 
NOIIIRLIIENTE > 3. li H 

llll, PYI. • CllCOPYI 
FIEQUilNTES 

llUO A AUSENTE 
flIQUHTI t OAIU 
IAIGS OU AUSEltiS 
FIEQUEIITE 

OIS: ILII - ILIIENITA; lYI - PlllTA; CALCOfYI - CALC0111ITA 
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deformaçã:o, 

quartzo. 

grani t.i cos 

sendo ainda, cortada por veios de epidot.o e 

diques met.a t.r ondjemi t.i cos, 

e pegmalit.icos. Os xen6l ilos 

granodiorilicos, 

nest.a fácies sã'.o 

bastante angulosos e grandes, com até 60 cm de comprimento 

(Fot os 9 e 10). A fácies grossa. mais restrita, apresent a-se 

menos t.ransforma.da e deiormad3. que a 1àc.i.es meo1.a, ast.anoo 

desprovida de uma orientaçS:o ma.i s f'orle de seus minerais, 

devendo corresponder, a porção melhor preservada do conjunt o 

"original". Possui. t.ext.ura sub-ofit.ica, com anfibOlio e 

plagioclásio bast ant e desenvolvidos. na sua grande maioria, 

maiores que 4 mm e rarament.e é cortada por corpos pegma.lit.icos 

ou diques granit.icos, nã'.o sendo observada a presença de 

xenóli t.os. 

Os xen6lit.os de tremolit.it o observados . principalmente, 

na fácies média do Met.adiorit o Brumado CD1) possuem 

granulomet r1a, predominantemente, fina C< 0,5 mm), com alguns 

n6dul os ou concent.r açe5es dent.r o dest es de bi ot.1 t.a e epi doto 

variando de 6 mm a 10 mm de tamanho. Apresenta.m coloraçã:o 

esverdeada, são compostos de t.remol i t.a C90Y.), bi ot.i t.a C6:Y.:> e 

epidot.o C4Y.:> e podem ser encontrados em vários ta.manhas, 

estando alongados e ori ent ados, próximos ao contato do 

Met adiorit.o Brumado com as rochas anfiboliticas ou grandes e 

angulosos. quando mais a.fastados dest.a regiã'.o CFot.o 9). Os 

xen6lit.os de anfibolit.o CFot.o 10) são, normal ment e, grandes. 

angulosos, de coloraç:ll'.o cinza escura e const ituídos por 

hor nbl enda C 70,...:> , pl agi ocl ási o C 25,...:> , bi ot i t a  e 6,0 , t..1 t.ani t.a, 

epidot.o, minerais opacos e 

t.remolit.it.o apresentam bordas 

al l ani t.a. 

dif'usas e 

Os 

semi 

xen6l i t os de 

arredondadas, 

indi cando uma provável reaçXo dest.es com o magma que formou o 

corpo met.adiorit.ico - met at.onalit..ico, enquant o os xenólit.os de 

anfibolit.o, apresentam bordas retas e angulosas. n:ll'.o 

caract.er!zando este �rocesso. Estes óllimos se assemelham, 

t.anlo macroscopicament.e, quant.o microscopicament.e. às rochas 

an.fibolit.icas encaixant.es de grande part.e do corpo 

metadiorit.ico, enquant.o rocha.s semelhant.es aos t..remolit.it.os 

.fo.ram observadas e mapeadas com as rochas met.ault.ramáfi cas. 

pert.encent.es a parle basal do Greens t one Bell Barbacena. 

Algumas out ras mudanças observadas no Met adiori t.o 

Bruma.do, a partir de sua variaç�o de fácies e t.ext.ura C�àcies 

..... 
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FOTOGRAFI A g Fei ção ger al mostr ando a gr ande 
quant.i dade de xenól i tos angul osos e semi -ar r edondados de r ochas 
metaul tramáf i cas C l r emol i ti los) e de di ques i ntr usi vos de r oc has 
gr ani li cas nas r oc has tonal 1 ti cas do Metadi or i to Br umado , cor po 
per tencente a Uni dade Metadi or i ti ca I bi tuti nga. Ponto CT-234. 
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FOTOGRAFIA 10 - Xen6lit.o anguloso de rocha anfibolit.ica, 
pert.encent.e a faixa anfibol it.ica do Greenst.one Bel t .  Barbacena, em 
rocha t.onal it.ica da :fácies média do Met.adiorit.o Brumado , corpo 
pert.encent.e a Unidade Met.adiorit.ica Ibit.ut.i nga. Observa-se, com 
ma.1 or det.al he no af l or ament.o, que a borda do di que i nt.r usi vo 
granit.ico, pert.encent.e a Unidade Granodiorit.ica Granit.ica, é 
mais clara do que o centro, caracteri zando um processo de reaç�o 
do mesmo com o Meladiorilo Brumado. Ponto cT-234 



grosseira 

hi pi di om6r .fica 

textura sub-ofitica, fácies média 

granular, fácies microporfiritica 

textura 

textura 

mi cropor.firit..ica e fácies fina textura orientada) são: 

diminui çã:o da relação anf'ibólio/biot..it..a, do teor da anort.i ta 

no plagioclásio, da quantidade de minerais opacos, do tamanho 

e quantidade de apat..i ta e anfibólio; e aumento da quantidade 

de quartzo modal , zircão e t..itanit..a. Essas variaç�es podem ler 

sido ocasionadas durante o processo de dif'erenciaçã'.o ignea do 

conjunto, como também pela atuação sobreposta do mel.amorfismo 

regional e pelo metassomat..ismo potássico, ocasionado pela 

int. rus�o dos diques granodi oriticos • gra.ni ticos. 

Estudando-se com detalhe, uma. das seç�es, onde as 

rochas do ldetadiorito Brumado sã'.o cortadas por diques 

grani t..icos (Figura 9 • Fotos 7 e 8), observou-se, que próximo 

ao contato, entre o ldet.adi or i t..o Brumado e um dique granJ. t..ico 

de, aproximadamente, 30 metros, ocorre uma mudança 

m.ineral6gica muito grande em ambos . No dique granit..ico 

forma-se plagioclásio micropert.itico e sã:o pr eser vades 

xen6lit..os angulosos da rocha met..adiorit.ica - metat..onalit..ica, 

enquanto no met.adiorit.o, próximo a regil:l:o de contato, ocorre a 

t..ransrormaçã'.o quase que completa, do a.nl'ibólio para biot.ita e 

ao se afastar desta região, o matadiorito vai se enriquecendo 

em anfibólio, at..é o local onde este mineral passa a 

predominar. � muito provável que o plagioclásio também t..enha 

sofrido sensiveis mudanças, tornando-se mais s6dico próximo ao 

dique granit..ico e mais cálcico, quanto mais afastado do dique 

ele est.1 ver, enquanto o quartzo aumentou sua proporçã' .o, à 

medida que o processo de biotit..ização do anfibóli o  evoluJ. u .  

I I I . 2  - META QUARTZO HONZODIORITô GLõRIA (CORPO D2). 

O .Mel.a Quartzo ldonzodiori to Glória é composto de 

plagioclasio (28,7 - 46,6,õ, anfibôl10 (14,3 - 31,1�� .  b1ot..1La 

(9,4 - 20, 8Y.), quartzo (4.,2 - 21,lX), microclina C< 15, 4Y.), 

epidoto C0,9 - 5. 8Y.) ,  com apaLita, t1tanita, zircão, minerais 

opacos, serícila e allanita. como acessórios (Tabel a 1e) . Suas 

melhores exposiçaes s�o encontradas, sob a forma de grandes 

lajedos circulares, que possuem coloração esverdeada. e que. 
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TAIEIA 18 - AMÃLISES "OJA[S (a) IAS IOCHAS IOS COIPOS ?EITENCENTES A 
UlllJAIE ftETAIIOlillCA lllTUTIN,A (12 - "EIA-,UAIIZ8 "OIZO
IIOJiTO GlôlJA; 13 - "ITATONALITO 10 ESPaAIAIO: 14 - "ETA
lOHALITO 10 IAIIEIIO t n 1 IJQUE INtlUSIUO NAS IOCHAS IA 
FAIXA ANFIIOLiTICA>. 

jCOIPO A"OSTIA <•> PLAG Au· 11or QTZO "1ca I Er A?AT TIJA tZIIC º' ALlA !SEII 

1 
1 

D2 

1 

1 

1 li-
1 1 CIIII 

D3 

1
·4 

CT - 291 4S, 7 14,3 13,6 21.1 -- 3,2 8,4 0.6 TI 
Cl - 31111 46,S 24,11 ,.4 12.2 - - 4,1 li 3,8 11 
fct - 3111 34.8 24,7 13,9\ 8,8 11,S 3,1 1 ,3 1  2,4 TI 
CT - 3111 1 28,7 22, 1 j28,6 8,3 ,., s., a.' 3,8 li 
CT - 31U C 36,6 31,1 15,2 4,21 8,5 2,5 ª· 3 1.2 TI 
CT - 333 44,6 1s., in. 9 1. 9 j1e, s I a., 1,2 1., ! 8,2 
CT - 334 A 3,,6 14,8 15,7 u.. 2 15,4 li,' ª·' a.,· a,3 

CT - 335 33,6 21,6 16,6 7.6 12.6 5,2 8,2 2,2 --
CT - 357 36,2 24,2 16,2 9,2 r..2 5,8 ª· 7 i.a a,s 

l • 
CT - 219 1 132,S 17, 7119.4 28.8 -- ,.41 a,s 2,2 ti 

CT - 289 C 39, 2 13, 9 1s., 28,8 - 1 2 , 5  lt,41 8,2 TI 
CT - 365 C 34,2 32.2 15,lt 15,8 -- 2.4 ª·' 0,6 11 

CT - 3'6 35,a TI 15,lt 37,8 7,111 5,8 -- TI TI 

CT - 249 162,8 - [ 8,11125,IIJ - 4, 11 II 1.11 TI 
cr - 2s, s,,a - 1 5,8 33,8 -- 3,8 ti 2, 11 ta 

OIS: a --> nílJA IE 688 10NTOS à -> UIII TAIELA 14 
TI - tlflCOS 

-- 1.1 1  n 
li. 8 TI li 
n 1 0 .• 3 TI 
TI ll,1 li 
11, 1 11,3 l n 
-- ti TI 
li 8,4 li -- ! 8,4 ra 
TI TI ti 

li. 5 lJ TI 
TI 11.2 TI 

Til 
1 -

- TI 

- 1," TI 

-- TI TI -- TI li 
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localment.e. podem est.ar, extremament.e, deformados. Predomina 

em t.odo o corpo a fácies média, e em poucos pont.os . podem ser 

encont.rados aí'l orament.os com granul ometria grossa CCT-300) , 

porem, da mesma forma que no Metadiori lo Brumado, não foi 

possível de se 

Pet.rcgra!'icamen�e. 

separar 

suas 

e mapear 

amos�ras 

uma 

variam 

fâcies 

ent.re 

grossa. 

quartzo 

monzodioritos e tonalitos CF'igura 1 0) ,  pois foi observado na 

grande maioria do corpo, a presença de microclina em grandes 

quantidades. 

Este corpo apresenta uma grande variedade de Lext.uras 

Chipidiomórfica granular , inequigranular xenom6rfica e 

ori entada) , decorrentes do elevado estágio de deformac;:1'.o e 

t.ransformaç�es metassomáticas , a que sua mineralogia foi 

submetida, onde biotita, quartzo e anfib61io encontram-se. 

fort.ement.e, deformados e orient.ados. As amost.ras de rochas que 

sofreram menor influência da deformac;:�o . possuem granulometria 

grossa e textura hipidiom6rfica granular CCT-300) , enquant.o, a 

grande maioria do corpo, apresenta-se com granulometria média 

e possui t.ext.ura inequigranular xenomórfica. 

As rochas com Lext.ura hipidiom6rfica granular 

apresent.am os cristais de plagioclásio, bastante 

desenvolvidos, zonados e tabulares. Est.es, correspondem a 

andesina CA.n ) e t.ransformam- s e  no cent.ro para epidoto e 9 5  
sericita. A hornblenda é xenomórfica, ocorre intercrescida com 

a biotita e apresent.a-se cheia de incluseses Capatit.a, 

ilmenita, plagioclásio, quart.zo, ti tanita e zirc�o) , enquanto 

que a actinol ita é xenoblástica e encontra-se repleta de 

inclusê:ses de quartzo. Não foi observada a presença de 

:feldspato potássico Cmicroclina ou ortoclásio) associados à 

esta textura. 

Nas rochas com t.ext..ura inequigranular xenom6rfica, o 

plagioclásio apresenta-se, predominantemente, com :faces 

irregulares e, mai.s raramente, com faces que se asseme1-ham com 

a de cristais tabulares, indicando que estes poderiam possui r, 

inicialmente, :faces retilineas, que :foram trans:formadas. 

Encontra-se zonado, de�ormado. varia de An a An Candesina) 
9 9 9 'l' 

e transforma-se para epidoto e sericita. no centro dos gr�os, 

e para nu.croclina nas bordas. A hornblenda é xenom6rfica, 

formada apenas por cristais grandes . que reagem, 
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Fiaura 10- DIAIIIAMA ou ISTll(CK(ISEN , .ltT• > ,AIIA AS IIOCMAS DO 
META QUARTZO IIONZOOIORITO tl.ÓRIA ( Oz),  METATONAl.lTO 
00 ESPRAIADO ( D3 l , WETATONAl.lTO DO 8AIIR[IIIO ( D4 1 ( 1N 
DIQUE INTRUSIVO NU ltOCMAI All'IIOI.ITICAS l CORPOS PVffVt-
�NTES A UNIDADE METADIOIIITICA ISITUTINIA. 

* • COIIPO Dz 1 .A -COIIPO D3 , A - COllftO 04 ; a - DIQUE 
INTIIUSIVO NAS ROCHAS ANflSOUTICAS; 5 - TONALITO ; 
t. - QUARTZO IIONZODIOIIITO I J.0,- QUAIITZO OIOIIITO l 
10 -Dl0ft1T0/1A8..0. 
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transformando-se para biot.i ta. est .ando ainda, deformada (com 

ext .inçã'.o ondulant .e). A act.inolit.a se encontra xenoblást .ica e 

cheia de inclusê5es Cpoiquiloblâst.ica) de quartzo, indicando a 

possibilidade desta ter se t'ormado por recrist.aJ.ização 

met.assomática CKey, 1987). A microclina exibe, 

predominant.emente, cristais pequenos, xenoblást.icos, 

substituindo o plagioclásio e com inclusé!Ses de anfibólio. 

quartzo, bi ot.i ta e plagiocl ásio epidot.izado. Da m.esma forma 

que no Met.adiorito Brumado, parecem existir dois tipos de 

biot.it.a, um dos quais apresenta-se xenoblást.ico. com 

pleocroismo marrom bem t'ort.e, extinção ondulante e cheio de 

1nclusê5es de apatita e zircão; enquanto o outro encontra-se em 

cristais tabulares, com pleocroismo variando de marrom a bege , 

ext.inção ondulante e fortemente orientado . A textura orientada 

deste corpo se assemelha muito a observada no corpo D1 . 

Observa-se uma certa gradação, da t .ext.ura 

hi pi d1 omór f" i ca granular , par a a text. ur a i nequi granular 

xanom6rt'ica, evidenciando-se na primeíra, leves e.feitos da 

de.formação e a ausência de microclina . Quando esta começa a 

refletir efeitos mais evidentes da deformação (orientação do 

ant'ib6lio, biotita e quartzo) e participaç�o de fiuidos 

metassomá ticos (.forte biotitização), os minerais começam a 

most.rar si nais de reaç�o e mudança na .forma e faces, passando 

de hipidi om6rficos para xanom6rficos. Nest.a fase, rorma-se 

microclina, que se ·apresent.a xenoblástica. pouco def ormada e 

inclui quartzo, plagioclá sio epidot.izado e biotit.a. 

III.  3 - METATONALITO 00 ESPRAIADO (CORPO 03). 

O Met.at.onalit.o do Espraiado conti t .ui-se de plagioclásio 

(35,0, quartzo C40Y.), m.i croclina c7,o:.-.:i ,  biot.ita cus,o , 

epidoto C5��. com anfib6l io, zirc�o. allanila e sericila, como 

minerais acessórios (Ta .bela 18). Seus principais af'loramentos 

sã'.o encontrados próximos ao Rio das Mortes. onde suas amost.ras 

possuem coloraç�o cinza escura. Pelrograficamente. se 

constitui de rochas tonal1l1cas (Figura 10), com granulometria 

variando entre média e fina e apresentando predom1nio da 

lext.ura orientada . A grande maioria dos seus aflorament.os é 

constituida por blocos, que apresentam a bielita. fortemente. 
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orientada. 

III. 4 -HETATONALITO 00 BAR.REIRO (CORPO D4) . 

O Metat.onalit.o do Barreiro, da mesma forma que o 

Met.at.onali t.o do Espraiado (corpo 03) , possui coloração cinza 

escura, granulomet.ria média e text.ura orient.ada, sendo 

encontrado, somente,  em blocos. Se const.itui de plagioclásio 

(68 - 62Y.) , quart.:zo C25 - 33x:l , biot.ita (5 - Sx:> , epidot.o (3 -

4X) , titanita ClY.) , com :zircão, allanit.a e apat.ita como 

minerais acessórios (Tabela 18) , se const.it.uindo de rochas 

t.onalit.icas (Figura 10). 

IV PROCESSO DE EVOLUÇXO DA UNIDADE METADI OR1TICA 

IBITVTINGA. 

Com base na nat.ureza do prot.ólit.o original , duas 

possibilidades de evolução, para est.e conjunt.o lit.ológico 

(Tabela 19) , podem ser sugeridas. Na primeira. o prot.6lit.o 

original corresponderia à rochas gabr6ides , const.it.uidas de 

clinopiroxénio,  plagioclásio cálcico, apat.ita, ilmenit.a e raro 

ort.opiroxênio; e na segunda à rochas diorit.lcas, compostas por 

hornblenda, plagioclásio cálcico, apat.it.a. ilmenit.a e raro 

clinopiroxênio. 

No Metadiori t.o Brumado e no Met.a Quart.:zo Mon:zodiori to 

Glória foram observadas a presença de, pelo menos . dois t.ipos 

diferentes de anfibólio. O primeiro anfiból io CI).  mais antigo 

e pert.encente à familia da hornblenda (Foto 11) , apresenta-se 

com pleocroismo de verde escuro a cast.anho. com há.bi t.o tabular 

prismático • com clivagens repletas, de pequenas palhetas, de 

il men1ta e tit.anit.a, onde a exsoluç�o de t.i t.ani ta dos 

anfib6lios é t.1pica 

CMongkollip e Ashwort.h, 

para as hornblendas e pargasitas 

1986). O segundo anfib6l i o  Canf1b6lio 

II) , mais novo e pertencente à série da tremoli t.a-aclinolit.a, 

mostra pleocroismo verde claro CFoto 11) . é zonado e se 

desenvolve em um agregado de pequenos cristais ou em crist.ais 

maiores i ndi vi dual s. 
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TAIILA 1, - PIOUàUIIS lllHSFOlftACitS SlnPLIFICAIAS ENUOLVIIAS IUIANl'E A 
EUOLU�O IAS IOCHAS IA UNIIAII IIIlAIIOli!ICA IBI?DTIN6A MA ÃIEA 
ESTUIOA. 

fPROT õ L I TO' GABRO D I O R I T O  

1 I
CL INOPIIOXfNlO ILIIENITII HOINUENIA APATITA 

IIINEIAL061A 
PLA6IOCLÃSI0 (Ca) APATITA PLAGIOCLÃSIO CCiJ ILIIENITIA 

01161NAL 
1 1 OITOPIIOXINIO (?> CllNOPIIOXINIO (?) 

1 IOJTOPX + PLAG ---> HOIN HOIII + QJZO ---> ACT + PLA6 (NiJ 
1 

lctINOPX + llAG --> HOIN + QTZO CLIMOPX + PLAG - - - >  HOIN + QT20 

ittlNOPX ---> ACT + QTZO PLA6 (Càl - --> PLAQ INal + EP 

1 
!HOIH + QJZO -�> ACI + PLAG <Mal CLINOPX - --> ACT + QTZO 

nANSFOINAC.ES 
IIL" + Ca + SiOt -> TIT AP + fp + AI -�> [l 

IIETAllõU I CAS 
IAP + h + AI - - > EP ILM + Ca + SiOz -�)  Tlt 
PLAG (Cà) -�> PLAG <Ma> + [1 NOIN EXSOLUt ILII E tlT 
OP + NOINI � -) CLDI OP + HOIN -··> CLOI 
HOIN EXSOLUE IL" I Til 

NIWAIS ACtlNOLITA IUIEIIIIA QIIUIZO PLAGIOClâSIO CNa> 
TOIIIAIOS CLOl11A EPIDOTO TITAN11A HOINllENIA < ?) 

NOUA 
ACTINOL11A QUAltZO IL"ENitA PLAG10Cl•S10 CCal 
INOINILEDII EPIJOTO ClOIITA 

n1NEIAL061A 
TITUITA AHTITA PLA•IOCLãSIO (CiJ 

HOIH t K ···> 110! + QTZO t Zll 
GIANITIZAClO ACT t K ---> IIOT + QTZO t Zll 

(l • SiOr • H10l PL8' (til t K --·> EP • ftICJ + PLA5 (Na> t ALLA 
JIOT + e, -t SiO, -> rn 

NlNEIAIS JIOTl?A ZIICIO ALLANIU PLAQIOClãSID (N&l 
TOl"AIOS T ITAMitA OUAITZO EflJOTO IHCIOCLINA 
IIINEIALOUA IIOTITA tUAJTZO PLIGIDClãSIO (N,l) 

?õS EPIIOTO ALLAIITA ftlCJOClINA 
GIAMITIZACiO ZIICIO TITAIIITA 

IACTINOLITA JIOIITA QUAITZO FLAGJOCL,SIO (Cal 
IIINEIALOUA INOINIUIIH IHCIOCUIIA IITANlrA PU&IOClãSIO (h) 

FINAL EPIIOTO ZIICilO UA?llA CI.UllA 
1LftEN11A ALLANITA 

OIS: UANUOIIIACõES CO"PLETAS UIIE TRIELA 28 
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9 9  

F'OTOMI CROORAFIA 11 Tr ansformação de um c r i stal de 
hor nbl enda C mar rom) com i ncl usé:5es de 'Li 'Lani 'La e i l meni t.a nas 
cl i vagens . par a um c r i stal de ac'Li nol i 'La ( ver de cl ar a) e ausent.e 
das r efer i das i ncl usões . em r ocha me'Ladi or i 'Li ca per 'Lencen'Le a 
Uni dade Me'Ladi or i t..i ca Ibi 'Lu'Li nga . Pode-se obser var o i ni ci o  do 
processo de bi ot..i t..i zação da hor nbl enda C Pont..o U) _ Na act..i nol i t..a 
desenvol vem-se pequenos c r i  st..ai s de epi dot..o C Pont..o V) Pon'Lo CT-A . 
Aument..o de 200 , 0  X. Ni cói s par al el os. 



No est.udo mais detalhado das lâminas, notou-se que o 

anfibólio II (actinolita), se desenvolve substituindo o 

anfib61io I (hornblenda), apresentando restos preservados 

destes no seu interior, ou formando-se, ini cialmente, nas suas 

bordas (Foto 12), até substitui-lo por completo. E.sse processo 

ocorre da seguinte forma: o anfib6lio I existia em cristais 

hipi diom6rficos, que foram sendo subst.itui dos, paulatinamente. 

pelo anfib6lio II. Estes. inicialmente, mantiveram a forma dos 

cristais I ,  porém se constituindo, por um agregado de pequenos 

cristais euédricos e sem inclusêSes. Com a sequência das 

reaç<5es: metamórficas, o .anfibólio II começa a se transformar, 

e a ficar com as bordas irregulares, segrega.ndo quartzo no seu 

interior, perdendo seus cristais a forma euédrica . Nestas 

t.ransformaçêSes, segundo vários autores CMonglcolt.ip e Ashworth, 

1986; Robinson et. al. , 1982), a hornblenda liberaria Na, K, 

Al, Ca, Fe, Mg, Ti e Si e a actinolita formada fixaria Fe, Mg, 

Ca e Si, permanecendo nas soluçêSes Na, K ,  Al e Ti . 

A transformaçã:o do plagioclâsio, para mi nerais do grupo 

do epidoto (epidotizaçã:o), utilizaria o Al liberado desta 

transforma�o. enquanto que, para a formaçã:o da actinolit..a, o 

Si substituiria parte do Al da estrutura das hornblendas e o 

Fe e o Mg o conjunto Na + K. O titânio presente na hornblenda, 

tende a nã:o entrar na estrutura da act.inolit.a. formando 

pequenos cristais de ti tani ta e finas pal het.as de i l meni ta. 

como observado por· J<ey (1997) para os dioritos de Channel 

Islands . Os contatos bruscos, entre actinolita e hornblenda, 

observados nas amostras estudadas (Foto 12), s�o citados na 

literatura, como inerentes aos contatos das fases 

mn1 eral6gicas pré-existentes, caracterizando, segundo Brady 

(1974), um est.âgio de equilíbrio ou segundo Mongkolt.ip e 

As1,1orth (1986) , a evol ução de 1.1m perfil de transf'ormaçêSes 

destes por difusão cinética . A segregaç�o de quartzo. 

complet.amente i rregular e disf'orme no interior dos crist.ais de 

actinol it.a, é caracterizado como devido à di:ficuldade de 

di :fusã:o do Si em re.l. ação ao Al C Mongkol ti p e Aswor th. 

op. ci t . .  ) . 

A feição da hornblenda sem inclusões po1quil1t .1cas e em 

arranjo com os cristais de plagioclásio, formando a t.ext.ura 

sub-ofilica, s3'.o tipicas de proveniência a partir- de 
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FO'I"OMICROORAFIA 12 Transformaç:íio da hornblenda 
(marrom) a part.í r das bordas para act.inolita (verde clara). A 
biot.it.a se forma, post.eriorment.e, a partir da hornblenda ou 
acompanhando a bor da de t.ransformac;:ão do cristal de act.inolít.a. 
Rocha di or 1 t.i ca pert.encent.e a Unidade Met.adl. or 1 Li éa Ibí t.ut.i nga. 
Pont.o CT -A .  Aument.o 200, 0 X. Nic6is paralelos. 
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cristalização de um magma, enquanto a feiç�o poiquilitica 

observada na actinolit.a, se caract.eriza por ser gerada, a 

part.ir da recrist.alização metamórfica e/ou metassomâtica de 

minerais pré-existentes ( Bishop e Key, 1983 e 1984; Key, 

1987). O zonamento observado nos cri st.ai s de act.i nol i t.a no 

corpo Da (Het.a Quart.zo Diorito Glória) caracteriza um 

desequilibrio no processo de formação dest.es, devido à 

dificuldade de difusão do Al e do Si CMongkoltip e Asworth, 

op. ci t. ) .  

O plagioclàsio nas amostras mais grossas e menos 

t.ransformadas , se apresenta em cristais euédricos, limpidos em 

sua grande maioria, preferencialment.e, andesina/labradorita 

(An . a  An ) ,  tendo como raras inclusões anfibólio e apatita. 
... !J .. 

Com a evoluç�o das transformações mineralógicas, o 

plagioclásio passa a andesina (An
�9 

apresentar cristais hipidiom6rficos, 

a An ) e começa a 
4 !:S  

com as faces menos 

regulares, penetradas pela actinoli ta, bioti ta e qua.rtzo e a 

t.er uma grande quantidade de pequenas inclusaes de epidoto no 

centro e de biotit.a nas suas bordas. As partes mais externas, 

dos c.r i st.ai s ,  passam a ficar mais turvas e sem gemi nação 

polissintética, enquanto o centro apresent.a-se, fort.emente, 

transformado, para minerais do grupo do epidot.o, onde esta 

feição é t.ipica de um processo de recristalizaç�o metamórfica 

e/ou metassomática (Foto 13). 

Uma nova "frente de transformações , desta vez 

met.assomâ.t.icas, atingiu esta rocha, onde os dois tipos: de 

anfibólios (hornblenda e act.inolita), foram envolvidos em 

reaçêSes para formarem biotita. Inicialmente, a biotita surge 

nas bordas dos cristais do anfib6lio I Chornbl enda) , formando 

pequenas palhetas (Fot.os 1 1  e 14), provavelmente, por est.a 

possuir K em sua estrutura, o que facil i tou a transformação. 

Com o desenrolar do processo, a biotit.a começa a substituir os 

dois t.ipos de anfiból ios. truncando restos preservados, da 

transformação da hornblenda para act.inolit.a CFot.o 12), 

evoluindo por substituir a act.inolila quase por complela (Foto 

15),  permanecendo, em alguns locai s ,  com a forma tabular 

destes, porém, com muitas inclusões de minerais opacos. 

litanila e zirc�o (Foto 16). Provavelmente, a bi ot.i ta 

associada à transformação da hornblenda, possui teores mais 
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FOTOMICROGRAFI A 1 3  Feição de ep1dot.1zação dos cr1s�a1.s 
de plag1oclá sio. onde os centros desLes enconLr a m -s e ,  fortemenLe, 
Lransformados para epidot.o e as bordas li mpidas e sem geminaçã:o 
polissintética. caracLerizando um =onament.o quimice. com os 
cenLros dos crisLais mais cá l cicas e as bordas mais sódicas; rocha 
quartzo dior1t.ica pertencenLe a Unidade Met.adior1Lica Ibit.u�inga. 
Ponto CT-59. Aument.o 100.0 X Nic6is cruzados. 

FOTOMICROGRAFIA 1 4  - Subslit.ui ção somenLe das bordas dos 
cr1st.ais de hornbl enda por biot.1La Cb1ot.1t .1 zaçXo). Observa-se 
ainda a formaç�o de pequenos cristais de lit.aniLa na hornblenda; 
rocha dior1 Lic;i, pert.encenl<? a Unidade Met.adi orit ica Ibi t. .uL1nga. 
Pont.o CT-13a. Aumen�o 50, 0 X. Nic61s paral elos. 
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FOTOMI CROGRAFIA 15 - Subst.it.uição quase que compl et.a da 
acl.1.nolit.a (verde clara) por biot..1.la, onde s6 rest.am algumas 
l amelas do primeiro mineral . Nest.a subst.ituic;:ão n:ío se formam 
cri st.ais de LiLanit.a e ilmeniLa, como observado na fot.o 14; rocha 
d1ori t.ica do Met.adi orit .o Brumado, pertencent.e a Unidade 
MeLadioriLica Ibit.ut.1nga. Pont.o CT-132F. Aument.o de 50.0 X.  Nic6is 
paralel os. 

F"OTOMICROGRAFIA 16 - Exsolução de crist.ais xenobláslicos 
de t .it.an1t.a na b1 ot.it.a . formanao uma t.ext.ura po.1.qu.1.loblast.1 ca; 
rocha quart.zo monzodioril.1.ca do Mela Quart.zo Monzod.1.orit.o Glóri a ,  
pert.encent.. a Unidade Met.ad.J. or 1 Li ca I bi t. .uti nga. Pont.o CT-335..l. . 
Aument.o de 100.0 X .  Nico.1.s paralel c5. 
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olov.a.dos d• t..it.an:a.o, do quo a formada pel.a. t..ransfor-maçã'.o da 

act.inolita, pois segundo Flood e Shaw (1979), a composiçã'.o 

quimica do mi ner-al original é mui t.o importante no cont.rol e da 

quimica do novo mineral formado. 

O quartzo, da mesma forma que a biot.it.a, nã'.o foi 

formado em grande parte durant.e o processo de crist.a.lizaç�o da 

rocha original, sendo na maioria das rochas um produto das 

reações metamórficas e metassomát.icas pot..áss1.ca.s, que 

atingiram o conjunt.o, pois se encontra ausente nas amostras 

mais preservadas dos dois processos acima c1.t.ados. A 

existência da paragénese Horn + act + ep + plag sem a presença 

de bi oti t.a em uma amost.ra próxima da área estudada, fornece 

uma grande indicaç�o de que este mineral nã'.o teria se formado 

durante o processo met.amórfico, estando dest.a forma, 

relacionado a um outro evento diferente do metamorfismo 

regional, provavelmente o metassomat.ismo potássico, provocado 

pela i nt.rusã:o dos corpos granit.icos e granodi orit.icos 

posteriores. 

A microcli na ê observada somente nas porções mais 

deformadas do Met.a Quartzo Monzodiorit.o Glória ou próxima ao 

cont.at.o do Met.adi or i t.o Brumado com al guns diques i ntr usi vos 

granit.icos. Est.a apresenta-se xenoblást.ica, s:ubst.it.uindo e 

envolvendo plagioclásio epidot.izado, biot.ita e quart.zo. com 

caráter, claramente, t.ardio C Fot.o 17).  

o processo· de cristal izaçã'.o e transformação 

nuneral6gica desses t.rês corpos, pode ser indivi dualizado, da 

seguint.e forma (Fi gura 11 e Tabelas 19 e 20): Inicia.lment.e. se 

formaram a apat.it..a e os minerais opacos, que sã:o 

representados, principalmente, por grandes cri stais de 

ilmenita. Estes foram seguidos pelo anfibólio I Chornblenda) 

e/ou clinipiroxênio C?) , conjuntament.e. com o plªg.i. oclã.sio 

Clabradorila). Esta rocha. compost.a de apat.it.a. nunerais 

opacos. clinopiroxénio e/ou anfibólio I e plagioclásl O.  sofreu 

metamorfismo, em um sislem.a fechado, com a entrada de rluidos 

hidrolermais ricos. somente ,  em água, onde o plagioclàsio 

sofreu descalcifi c.:iç�o Creaçe!es E .  I e M) e o ort.op:.roxéni o e 
o clinopiroxên.1.0, quando presentes. se tr ansformarar-. formando 

hornblenda (Reações A. 8, C, D, E e !) + quartzo Creaç�es 8 e 

D) ou aclinolila (reações F.  G e H) e em um processo continuo. 
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F'OTOMICROGRAF'IA 17 Cristal xenobl ast.ico t.ardio de 
microclina. formado a part.ir da subst. i t.u1ç�o do plagioclásio, 
preservando rel1cLos de plag1oclásio epidot.izado no seu 1 nt.er1.or 
CPont.o n .  A mJ.croclina dif erencia-se do plagioclâsio por esLar 
llmpida e não apresent.ar cr1.st.ais de epido\..o no seu interior;  
rocha quartzo monzodiorit.ica do Met.a Quartzo Monzodiorit.o Glória, 
pert.encent.e a Uni dade Met.adior1Lica Ibit.ut.inga. Pont.o CT-335A. 
Aumento de 200. 0  X. Nicô1s cruzados. 



FlGUIA 11 - OUU BE CIIStA.LIZACiO iGMIA I TIANSFOIMACõES IIETAllôl
f lCAS E NETASSON�TICAS IOS NINElAJS IAS IOCHAS JA UNIIA
IE IIUAIIOliTICA lJlfUTINGA. 

U N I DADE �ETADIO�ÍT ICA I B I TUTIHGA 
! TIPOS <•> ! 

tEflO&loiFICOS 

PIOCESSOS . 
1 1 

1A1ATITA 1 
lu11ENITA 1 
lcu110P110�1N10 1 
1
onOPIIOXl!NI0 

\ 

l 
HOIIIJLEHIA 1 

ACTINOLITA 
PLHIOCUS!O 
IIUAITZO 
l!OTITA 

ZIIClO 
TltAHITA 
E1110l0 
AUANITA 
ISEIICltA 
'ftlCIOCLINA 

jCAHONATO 
ICltlllJA 

1 
l111NEIAIS OPACOS 

IIOIJTOS, QUAITZO IIOIJTOS, TONA11IOS, QUAIIZO IIONZOIIOIITOS 

CIISTALIZA�O 

-
-
!! 
tt . . 

?? 

iGNEA 

!! 
ti . .  
?? 

??-?? 

! l 
1 
1 1 
1 

tu:TAIIOIFISNO 1 IIETASSOIIAT1Sl10 
CISA LHA 11EN IO 

IEliIONAl ! POUSSICO 

1 

?? ?'1 

1 

??-?? 
1 ?? - -?? 

-
- -

-1  
í 

OIS: • - VIIE TAIILA 14 
!!--!! - lüUIH QUANTO A EXJSUNCIA. 
??�--?? - lüVLIA QUANTO A OIIGEII, 
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TAIELA 29 - PlOUÃUEIS IEAÇôES QUi"1CtH1IHE:BALõ6ICAS EHIIOLIIIIAS IUIAHTE OS 
PROCESSOS DI TBAHSFORIIAÇJO NETAllõlFICA-HETASSONÃtlCA IAS IOCHAS 

JA UHIDAIE "ETAIIOliTICA IIITUTIHGA. 

A [9 OITOPX • 2 PLAG + 6 Ca. • Hl H19 -> 4 HOIH + 12 H <Beac•, 1980) 
1 OITOPX + CtIHOPl< • PUG + H,O -�) HOIN + QTZO (Aslwal et ai., 1988) 
C 9 CLIHOPX + PLAG • 12 H � -) 2 HOlJI t 6 Ca • 9 SiOz + 4 H:0 !leacà, 1989) 
1 CLIHOPX + PLAG t H,0 -�> HORN + Ef + QTZO CAsàwal et ai., 1988) 
E CLIHOPX + AllF1 + PLA& 1 + IL" + HzO -> AHf: + llAGz t llT !S,ear, 1981) 
f 21 CLIHOPX + 36 FeCa + 2 SiOt + 24 H10 -> 24 AC! !Hongkoltip e As)wortà, 1986) 
I& CLIMOPX + CNg,Fe>O • HzO -> ACT + 2 CaO CKongkolt i, e As)wortÃ, 1986) 
H !i CLIHOPX t 6 H ---> ACT + 3 Ca + 2 SiOz t HzO <lucà, 19811) 
1 AHf, + PlAG1 + ILK t Hz O t 01 - - - >  AHF: t P!AG: t TlT CS,ea.r, 1981> 

, 1
1011 HOIN +17 QTZO +15 CaO t 7CHa,Kl zO -> 91 ACT +2!i PLA6 +22(119,fe)O + 9 O: + 9 H10 

PEIIA IE 3'l. NO IIOLUNE !Hongkoltip e As•wortl, 1986) 

L 
1110 HOIH + 7 <Na, lOtO --> '' ACT + as UAG + 151 (11g,ft)O + 37 �.O t 9 Oi t 37Hz0 

GANHO IE 7:t. NO UOLUNI CNongkoltir e .Asbort•. 1986) 
11 PLAG CCaJ + 3 Ka + 6 QIZO - - - >  3 PLAG (Na> + 2 Ca t OH Cllannld et li . , 1979J 
N HOIH + QTZO ---> ACT + TSCHEIKAKITA + ALI cs,ear , 1981) 
O 2 HOIH + 2K + 16 H -> JIOT + QTZO t 4,5 (Ng,fe) t 4 Ca + Ha + 8 HtO {Jtac•. 1980> 
P 2 HOIH +0,S 1 +17,5 H --> IIOT + 8 Qt20 +4,5(11g,ft) +4 Ca + Ha +6,5 HtO (Jeac•. 1980) 
Q 6 HOIH + lLAG +l(Ng,fe) + 24 H + 6 H:0 �-> 3 CLOI +4 Na +13 Ca +29 QlZO Cleac•, 1980) 
1 12 HORN + 44 HzO ---> HOIN + 14 CLOI + 2 EP t 28 QTZO (lo•ínson et ai . ,  198ZI 
S ,12 HOJN + 25 AliNg-,Si-1 + 22 HzO - --> 7 CLOI • 12 EP +14 QTZO <lo•inson et aJ . ,  1982) 
J j2S HOJN + 6 EP + 7 QTZO + 14 HtO -> 6 HOIN + 59 PLAG +9 ClOI Clol.inson et il.l ' ' 1982) 
U !PLAG + K - - >  PlAG (Ha) + NICI t QTZO + Ca + AI CHo,son e laase�er, 1990) 
U AP1 • Al + Fe + Si - - >  APt + EP 

X !AMF + 1 + H --> BJOT + QTZO + TIJ + Ha + HtO 
Z Í3 HOIH + 3 QTZO t 2 Ot - - - >  3 PlAG + 4 HAG t 3 Tll + 3 HzO <Czaaanske e Wones, 1973) 

OJS; OIIJOPX - OIIOPI.IOXiNIO: CLIHOlX - CLIHOPIIOXfHIO; HOIH - HOIHILEHDA 

PLAG - PLAGIOCLÃSIO; QTZO - QUARTZO; El - EPIDOTO ; 1111 - ILMEHITA 
TIT - TITAHITA; ACT - ACTIHOlfTA; ALI - AL!lTA; IIOT - IIOTITA 
CLOB - CLOIITA; HICl - KJCBOCLIHA; AP - AFATITA; HAG - HAGHITITA 
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o anfibólio I (hornblenda) reagiria e se transformaria, 

proporcionando o crescimento da actinolita ( reações J, L e N) . 

Os minerais acessórios também participariam destas reaçé5,es , 

com a apatita (reação V) liberando cá l c i o  e elementos 

radioativos para formar auréolas de epidoto ao seu redor e a 

ilmenita, o ferro e o titânio, para formar a titanita (F',oto 

18). Posteriormente. um outro evento. desta vez metassomático 

potá ssico, afetou este pacote, onde ocorreu, principalmente, a 

entrada de potássi o .  Nesse sistema agora aberto, onde as 

reações ocorreria·m, praticamente, juntas, os anfibólios I e II 

reagiriam para se transformarem em biotita (reações O. P e X), 

formando ainda epidoto e titanita, enquanto o plagi oclásio 

continuaria a se descalcificar . formando plagioclásio sódi c o  e 

epidoto .  Com o avanço das reaçé5es mineralógi cas, o anfibólio 

transforma-se, quase que completamente, em biotita, liberando 

sílica, enquanto a biotita começa a reagir, liberando titânio, 

f ormando, cada vez mais, respecti vamente, quartzo e titanita, 

no final das reações. Nos l ocais onde o aporte de potássio foi 

mui to grande e 

participaria das 

a rocha 

reações, 

foi deformada, 

transformando-se 

o plagioclá sio 

em microclina 

(reação U) .  Nas amostras com textura sub-ofi t.ica, a hornble .nda 

se transforma para actinolita e/ou clorit..a (reações Q, R, S e  

D .  

Posteriormente ao metamorfismo e a o  met.assomatismo 

potássico, as rochas da Unidade Metadi oritica Ibituti nga, 

sofreram os efeitos de um evento deformacional Ccisal hamento) , 

com atua.ção muito restrita, que l ocalmente, impõs uma forte 

orientaçll'.o aos cristais de biotita e quartzo. Durante este 

evento, ocorreu a formação de quartzo. carbonato e magnetit.a, 

e a subst.ituiç�o do plagioclásio por epidoto e sericita 

(reaçã'.o Z) .  

V CARACTERIZAÇXO QUIMICA DAS ROCHAS DA UNIDADE 
METADI0R1TICA IBITUTINGA. 

Foram analisadas, quimicamente, treze amostras de 

rochas da Uni d ade Metadior 1 ti ca I bi tuti nga C Tabel a 21) , onde 

dez abrangeram o Met.adi or-i to Br um.ado CCT-A, CT-59, CT-125A, 

1 0 9  



F'OTOMICROGRAFI A 18 Transformação de um crist.al de 
ilmenita para t .it.anita. que se desenvolve ao redor desta, 
ocasionando, com a evolução deste processo . a substituição 
completa da ilmenit.a (Ponto R).  A biotl t .a se desenvolve ao redor 
destes minerais .  a partir da subst ituição do anfibólio; rocha 
di ar 1 ti ca do Metadi ar i t.o Br umado. per t .encent.e a Uni dade 
Metadioritica Ibitutinga. Ponto CT-13ZF. Aument.o de 25, 0  X .  Nic6is 
par al, elos . 

1 1 0  



TABELA 21 - AH,õUSES QUilHCAS C'l. El1 PESO> E MOINAS ClPII IAS ROCHAS 
BA UHIIA]E ftETAJlORiTICA IIITUTIHGA MA ,BEA ESTUIAIA. 

COIPO t1ETAD I O R I TO BRUMADO 

AftOSllA (U CT - A CT- S9ÍCT-125A CT- 132f CI- 1591 ICT- 2:11 CT- 23'J 

Si Ili 1 S6, 311 60,1111 58,611 45, 31! i 63,40 64,90 ss.20 

Ti02 li. 73 0,73 11,81 2,51! ll, 711 11,57 11,78 

Al:03 15,10 14. 69 I 15,711 15.40 14,911 14,20 14.611 

Fe:03 2,lll 2,10 2,79 s.ae 3,20 1.40 2,29 

FeO 6,59 5,40 4,5111 111.111 2,911 3,89 s.10 

11n0 11.13 li, ll ll,18 8,19 0,119 9,86 ll,ll 

ftgf} S,79 4,40 4,79 5. 211 ! 3,19 3,411 5,29 

cao 7,29 6,1111 4,88 8, 81! j 4, 99 4,Sll ,.se 

MatO 2,79 3,29 2, 91! ! 2,49 3,39 3,80 3.50 

K20 1,611 1,78 3,311 ! 1,69 2,28 1,70 1,80 

P:Os li, 3111 11,28 8,28! 8,19 8,15 li, 24 ! 0,24 

P.f. 1 li, 911 1, llll 1,211 2.03 0,91 li, 73 1,20 

Total 99,26 99,52 99,59 ! 99,51 99,75 99,3111 99,43 

NORMA C I PW 

QUAITZO 9,12 14,54 111.631 --·- 21.22 211, 88 9,S8 

OITOCt�SIO 9,63 10.22 19, 89 9,69 13,12 10,22 18,81 

AUITA 23,27 27,59 24,88 ! 211. 82 28,2(, 32,66 311, 12 

AHOITITI\ 24, 77 20, 76 29.49 27,21 19,61 1(,, 9ll 19. 29 

IIOPSiJIO · 5, 12 4,15 1,661 8,12 2,89 2, 4ll 7,119 

HEIEHJE16ltA 2,89 2.35 11,62 5,46 11,55 1,23 3,114 
EHSTATITA 12,981 9.22 11.11 5,05 6,46 7,48 9,94 

FIIIOSSALITA 7,82 6.lil0 4,781  3,89 1,42 4 . 39 4,95 

FOISTEUTA -- --- -- 3,13 1 -- - ---
FAIALITA -- - - - - -·- 2,66 -- -- - ·--
ILl!EH!TA 1,41 1,41 1,56 4,86 1, J.S 1.111 1,5111 

11A6KETITA 3,111 ! 3,1191 3,'7!· 8,62 4,68 2.116 3,25 

!ZIIClO e,93 ! 0,04 0, 03 ! 11,01 li .  09 . ll,06 9, lll 

!APATITA 1 0, 721 0,65 11.47 0,47 9.35 0,56 0,56 

C!Ol11TA 1 0,06! 0, 116 ! HII MD li, 06 0,04 8,114! 

111 



!AIELA 21 - COHTIHUAÇãO - AHÃLISES QUiNICAS (Y. E" PES0> E 

NOIIIAS CIPM IAS BOCHAS IA UNIBAIE "ETADIOlitlCA 

IIITUTIHGA HA ÃIEA ESTUIAJA. 

COUO <a> i 
AIIOSTIA CU ICT-319J 

ISill.t 61,SII 

TíOt 8,83 

Al:03 14,28 

fe:h 1.711 

FeO 5,38 

1h10 11.111 

11,0 3,68 

CaO 6,211 

"ª'º 3,211 ! 
X:O 1. 811 

P:Os 8,211 i 
P , f ,  9,811 

Total 'J'J, 43 

QUAJITZO 16,88 

OITOCLÃSIO 19,81 

!ALIITA 1 27,42 

IAHOBYIU i · 19, 39 

IIIOPSil!O 5,28 
HEJEHJIIG ITA 3,65 

'EHSTATITA 1 • 6,65 

FEllOSSAll IA ! 5,29 j 

FOISTEIITA --
!FIIIALITA ! 

---
ILKEIII rA 1.60 
i
NAGH[tlTA i 2,491 

Zl!CIIO 0.04 

iAPATITA 0.471 
iciONITA 

11 B2 

CT-384!CT- 398 CT - 399'cr- 335A 

58,69 611,39 58,211 

11,73 8,83 ! 1.111 

15.19 16,191 14,611 

2,79 2.58 2,38 

5,58 4,111 5,58 

8,15 11.111 11,111 

5,18 3,49 5,911 
5,611 5,811 5,99 

3,110 3,58 3,20 

2, 7111 2,411 1,80! 
8,23 li, 211 11,36 i 
li, 511 8,811 1,50 

'19,91 1119,83 'J'J,56 i 

NORMA C IPlol 

HJ,110 
16,117 

25,55 Í 

19, 89 

3, 72 
1,76 

11,061 

6,112 --
--·-
1.39 ! 
3,941 

0,811 

0,541 
0,114 1 

1 

13,84 
14,311 

29,87 

21,36 

3,81 

1,67 

6,78 

3,48 ---
---
1,681 

3.65 

0,031 

0.47 

li, 03 1 
1 

12,111 

111,87 

27,58 

211.63 

4,116 i 
1,861 

111,83 

5,69 
-- ! -
2.13 ! 
3,41 ! 
0, 113 1 

11,87 1 

57,211! 
11,83 

14,2111 

2,3111 
4,5111 

11.111 

6,48 

6,119 

3,511 

2,711 

9,47 

1.ea 

99,2111 

5,23 

16,;?5 

31,881 

15,231 

7,94! 
1,951 

13,931 

3,411 

- - - 1 
--- i 
1,181  

2,43! 
0, 113 1  
1,118 

9.Mi 

UQUE 

CT-36SC 

56,411 

11,99 

12,39 

3,311 

6.111 

11.11 

7,511 

7,68 

2, 78 

1,111 

9,211 

1,19 

99,481 

111.33 

6,62 

23, í!7 

18,511 

11,34 ! 
3.13 

13, 73 ! 
5,181 
- -
--
1.92 

4,87 

0,113 
li, 471 
0 ,061 
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TAIELA 21 - CONTINIIA�O - ANãLISES QUjNICAS (ELENEHTOS TIAÇOS, ta 11•> 

IAS IOCHAS IA UHIIAJE NETAIIOlitICA IIITUTINGA HA ÃIEA ESTUIAIA, 

COIPO i METAID I O R I TO .BRUMADO 

ANOSTIA (U CT - A Ct- 591CT-125AICT- 132F Ct- 1591 ICT- 231 CT- 239 

lia 640Í 688 1159 '90 9111 ! 729 689 

n 43 '1 219 59 1581 99 182 
Sr 3lrl 331 48111 3911 348 279 38'1 
Zr 123 2141 128 r, 318 2711 '' 
y 26 3, 18 28 1' 19 25 "· < 19 < 19 .11 7 111 < 111 < 111 

e, 45 38 MA MA HA ! 19 5 

n 211 281 NA lfA 1 NA 38 38 
Zn 85 75 NA NA NA 65 88 
NI 28 39 MJ 89 "'' 45 50 

Cr 2501 2511! MIi MI MIi 225 225 

"º < 5 ( 5 1  ( 5 < 5 < 5 1  < 5 < 5 

h 29,270 - 23,231) 18,'J70 28, 2111 ! 26, 788 --
fC.t 49,518 - 4.9, 9511 1 48,250 43,320 58,UII --
"" 29,348 - 24,228 21,398 19,148 211. 4311 - - -
$1 '3,982 -- 4,7411 4,269 3, 719 3,634 ---
Ea 1 .  illl8 1 -- 1,918 . e, ,aa li. 628 11,835 -
Gl 3,192 -- 3,5711 3,1311 2.999 2,666 -
ly 3.196 --- 2,919 2.281) 2,288! 2,363 - -
!lo 0.,12, -- 8,635 11,483 9,5111! 11,4H -
Er 1. ,a1 1 -- 1,960 1. 4311 1,648 1, 4'9 ---
v• 1,824 i --- L 630 1. 020 1,3401 1,248 --
LI 1 li, 246 1 --- 11,221 8,1351 0,2441 8,182 ! -
<Li/YU .., 7, 3211 ! --- 9,380 12,24.0 9,940! 14.1481 -
(E1/[I) )N 9,8441 --- 0, 727 9,792 0. 563 1 9,791 - --
E CTR !183,02S ! -- !114.ll?fi 'J4, 328 1 96,11121118,695 -
E ET�L ,s.u01 --- Jlll3,159 85,850 87,9081119, 189 --

i E CTI\P 7,915! - 111. 926 ! 8,478 9.9114! 8,416 ---

L ' • 
�J 



TAIELA 21 - CONtlHUA(:;\0 - AHÃLISES QUiftlCAS <ELEftENTOS TIAÇOS, �• r11> 
IAS IOCHAS DA UNl)AIE ftEJAJIOliTICA IIITUTIHGA HA âlEA ES1UIAIA. 

CORPOS (a) 
A"OSIU U) 

la 

"' 
Sr 

Zr 
y 

H• 
e. 
•• 
Zn 
Hí 

Cr 
"º 

h 
Ct 
H• 
SI 
[• 

G• 
h 

Ho 
Er 
Y} 

L• 
(La/V.)N 

(h/I1•)N 

E tTR 

E tll;L 

E CTRP 

11 
Cl-31'1 !CT-384 

788Í 4611 
UIII 332 
324 2,, 
293 1118 
16 25 

( 111 < 111 
611 25 
411 2111 
75 125 
211 '" 

1511 225 
( 5 < 5 
- - ---
-- -
-- --
- --
-- --
- --
- - --
- -
- -
- -
- - - - -
- - -
_, -
- --
---1 --
- 1  

-

12 IIQUI 
CT- 3,11 ct- 3119 CT- 33SAICt-3,sc 

,ze UMII 1368 468 
292 55 79 31 
3U 518 813 272 
128 1811 189 153 
16 1' 2S 16 

< 111 < 18 ( l8 ( 18 
15 411 45 se 
211 48 411 ! 2111 
sei 911 911 ,e 

19 65 us 138 

175 225 3119 3S81 
( s < 5 < s < 5 
- ,2. ,ee 84, 9119 -
- 121.91111 179,9119 --
- 65,168 87,939 --
- 9,455 14,43111 --
- 1.'67 2,'92 - -
-- 5,579 8,134 --
-- - 4,198 5,797 -
- 11,812 I 1,995 J -- 1 - 2,1411 2. 63111 

-
--- 1.646 1,931 -
-- - 11,223 11,236 -
- 37,181 28, 943 1 ---
-- 1 8,769 ll, 777 1 -
-- - 30:5,891! 389.9751 --
-·-- 29&.961 378. 281, ! --a 
--- e. 929 11,689 ! - 1 

OIS! a: 11-NETAIIOAITO llU"AIO: 12- "ETA-QUAITZO NONZODIOIITO Glõ!JA .  

DIQUE - IIQUE 11ETATOHALitlCO IHYIUSJUO MAS BOCHAS AHFIBOLíJICAS. 

�: VIDE TRIELA 14 HJ- HAO VETECTAIO MA- Mio ANALISADO 
AftOSTIAS: CT-A, Cl-59, Ct- 231. CT-239. Ct-3111!, CT-3191, CT-335A, 

Cl-36SC , CT-384. CT-399: lAIOIAtõllO - LA"IH - CP�H (110 tE JAMEllOl . 
AI\OSTIAS: CT-12SA, CT-lJZF. CT-1598 e ETR: LAIDaATõllO - GEOSOL <IUO HOIIZOHTE) .  
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CT- l32F, C T -1599, CT-231 , C T -239, CT-31QB, CT-384 e CT-390) , 

duas o Meta Quartzo Monzodiorito Gl6ria CCT-300 e CT-335A) e 

uma um dique metatonalit.ico C C T -365C), que corta as rochas d.a 

faixa anfibolitica. Estas análises no global, apresentaram as 

seguintes variaçc5es dos seus constituintes Cem X de peso e 

ppm): SiO C45,3X - 64,9Y.:> , z 
16, lY.) ,  F'e O (1 , 4% - 5, 8Y.) , Z 3 
O , 19X:> , MgO C 3 , 1 X - 7, 5Y.) , 

Ti O CO, 5% 
2 

f'eO C2,9X 

CaO (4,5% 

2,5,0, Al O (12, 3% -
Z 9 

10,  1:-0, MnO CO, 06% -

8 ,  8X), Na O C 2, 4% -
z 

3 , Sx:> , K O C 1 , 1 X - 3, 3Y.:> , P O C O, 15% - O, 4 7X) , Ba C 460 - 1 360 
Z Z 5 

ppm) • Rb e 43 - 332 ppm) • Sr e 269 - 81 3 ppm) • Zr e 77 - 370 ppm) 

e Y ( 1 0  - 36 ppm). Alguns elementos, tais como Cu, Pb, Zn .  Cr, 

Ni, Nb e Mo foram analizados, somente, em algumas rochas . 

Com exceçã:o da amostra CT- 384, as rochas desta unídade 

apresentam !'ort.e correlação quJ.mica entre si (Figura 12), 

impossibilitando a separaçã:o destas em agrupamentos, 

das análises em conjunto, propiciando o tratamento 

utilizando-se, somente, as diferenças petrográficas. Estas 

rochas apresentam caráter mataluminoso (Figura 13) e podern ser 

classi.ficadas quimica-mineralogicamente (Figura 1 4), 

utilizando-se do diagrama de La Roche et al . (1 980), como 

olivina gabro CCT-132F). dioritos CCT-A, CT-59, CT-125A, 

C T -239, CT-300, CT-3198, CT-335A, CT-365C, CT-384 e CT-390) e 

tonalitos CCT-1598, C T -231). 

Observa-se para as rochas da área estudada. uma 

diferença entre as denominaçeses utilizadas 

classi:t'icaçi:o petrográfica CStreckeisen, 1976) 

Roche et al . 1980), devido principalmente a 

a partir da 

• quimica (La 

classificação 

petrográfica utilizar somente os minerais félsicos (quartzo. 

plagioclà.sio e feldspato potássico), enquanto a classifi cação 

quimica envolve a composiçã:o global da rocha, abrangendo t.anto 

os minerais màficos Canflbólio, biot.ita, tit.anita) , quanto os 

minerais félsicos. 

As rochas estudadas, quimicamente, apresentam normas 

CIPW muito semelhanles, e conlaúdo de silica compatlveis com o 

de rochas inlermedlárias, exceto para a amoslra CT-13ZF. que 

se situa no intervalo referenle às rochas básicas . 

Relacionando-se, conJ unt.amente, os dados qui micos com 

os dados de campo e as caract.eri sticas petrográficas, pode-se 

observar na Tabela aa: 

llS 
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FIGU!A 12 - NATRIZ IE COllELA!;aO QUiftlCA EHTIE AS IOCHAS IOS UÃIIOS 
CORPOS (a) lEITEHCEHTES A UHIBADE ftITAIIOliTlCA IJIIUTINGA. 

NATIIZ IE COIIELAt.10 - ANOSTIA X ANOSIIA <•>. 

( lo Ili • ( 
n N O\ .. OI s " li n ' 
Ili fl n fl C'I s .. l'l ,o e 

1) .. .. .. N (11 fll fll ,, n t'I 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 "' "' "' .. .. .. .. .. .. .. .. 

li li li li li li li u li li li li li 

ct-A 1 .1188 , 991 , 917 ,929 .899 ,973 .'92 .98, .977 • 977 .943 .864 .969 
cr-s9 1.0011 .922 .'29 .'J33 .9'1 .987 .981 .985 .911 .953 ,884 .971 

CT-12SA 1.1181} .9''1 ,961 ,929 .945 .958 .967 .946 .937 .828 ·'ªª 

Cl-132F - 1 .9911 .9S8 .928 .947 .972 • 969 .966 .958 .794 .973 
ct-1S91 - 1.11811 .,s, .913 .,37 • '67 .918 .95:i .aa1 .946 
Ct-231 1.11811 .972 .979 .986 • 959 .946 .8611 .964 
CJ-23') 1.M .988 .981 .981 .939 .895 .987 
CT-399 1.M ,')89 .995 .971 .842 .982 
Cl-3191 - 1.111111 .975 ,97:i .8'2 .987 
CT-335A - 1 .9911 • 9(,5 .841 .'173 
Cl -365( - 1.M .899 • 'J51J 

Cl-384 1.M .981 
CT-3911 1.11118 

OIS: a - ftITAJIOIITO IIIJIIAJO (CT-A, C T -59, CT-125A, CT-1321, 
CT-159), CT-231, CT-239, CT-3191, CT-384, CT-399) . 

KETA-QUAITZO NONZOIIOIITO GlõllA (CT -3119, CT-33SA) .  
IIQUE INTIUSIUO NAS IOCHAS ANFIIOLiTICAS (CT-365C) .  

� - UIDE TAIELA 14 



FiQUra 13 - DIAallAMA SIOz .1 *"K IABDEL- RAHMAN , tito I PAIIA u IIOCHAI . ' 
DA UlllOAOI'. lil!TAOIORITICA IBITUTINIA NA Alll!A ESTUDADA. 

A - AlzOs I e - C•O I N- N•tº 1 K- KzO 

A, C, N, K - VALOll!IS YOLAllt:S 

IIOCHAS 
Pt:IIA LUMINOSAS 

IP 
IIOCHAI 

METAUJMINOSAS + + 
A 

+ •  
o,a ++ 

+ 
+ + 

.. + 

+ 
0,1� 

. 
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Figura 14 - CUSSlflCAµ() QUIMICA- YINEltALÓCIICA SEGUNDO U ltOCHE ET AL-(1910 ) 
.. AltA AS ltOCHAS DA UNIDADE YETADIORÍTICA IBITUTINIA NO 

ISOO 

1000 

1500 

DIAUAIIIA 111 1 lt z · 

1t1 • 4 Si - U. ( Na + 1C I -t ( F• + Ti I 

ltz • lc;a+ Z Yt + AI 

l-OI.IYINA GABltO I z- GA8110\ 3-MONZODIOltlTO; 4-0IORITO 
15- TONAUTO i 8-GRANODIORllO. 

/�- - 7 / 
/ / l " ,. "  

(. / 
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/ -JJ- - _,_ .... ..... ./ / 4 / 
,( t ... + ..... + / 

/ i- -r +': + •v .,,, 
/ \ 3 \ • 8 

;<.. .... 1 \ ,
+

_ / + _!-:i,,,. - - -

/, - t\ - -, .,, - • 
I I '  >< _  

/ f '- ...L  - - - - -
/ I ...._ _ _  _ / - --

_ L  _ _ _ _ _ _  - - - - - -
IOOO l!IOO 2000 2!100 3000 
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COIPO 

HOHE 
F<iCIES 

?AJELA 22 - IHTEJUALOS »E AIJANGtHCIA QUiHICA 
<
õXIJOS X EN PESO E ELEHEM?OS 

?JACOS, En pp11) IAS ROCHAS IOS COIPOS lA UNIJAIE HtTOIOlíTICA 111-
?UJINGA. 

DJ.. D2 
IIETAIIOIIIO JIUHAIO NETA-QUAITZO ftOHZOIIOIITO GLõllA 

GIOSSA IIE"JIA IIICIOPOIFiliTICAI MIO IIFEIENCIAIA 

AHOSUAS 1 CT-S'J; Cl-15'8 

(J,) 

SiOt 

IiOt 
Al:h 
F•tOJ 
FeO 
fhgO 
""º 

CaO 
Na20 

ltO 
l :O,; 

la 

!U 
Sr 

IZr 

y 
e, 

H 

Zn 
Cr 
IHi 

CT-A 
C T -3911;CT-319) 

56,311 611,&a a 63,411 
8, 73 11,711 a e. 83 

15,HI 14,211 a 11>,HI 
2,111 1,711 a 3, 21l 
,.se 2,911 a 5,411 
S., 711 3,111 a 4,411 
8, l3 11,99 a i,11 
7,211 4,911 a 6,211 
Z, 711 3,211 a 3,511 
1,611 1,711 a 2,411 
9,311 11, 15 a 11,28 
468 6811 a 9211 
43 91 a 2112 

269 3Z4 a 386 
1118 128 a 3711 
25 16 a 36 
45 15 a 69 
211 211 a 48 
85 75 a 89 

2SII 1511 a 2511 
29 111 a 311 

OBS: � - UUE TAIEU J.4. 

CT -231; CT-239 CT-300; CT-335A 

S8,29 a 64, 90 57,211 a 58,211 
lt,59 a lt, 78 0,83 a 1,111 

14,28 a 14,'9 14,28 a 14,611 
1,411 a 2,211 2,38 
3,811 a 5,111 4,511 a 5,59 
3,48 a 5,211 S,811 a 6.48 

li, 011 a 8,11 11,HI 
4, Sfl a 6,511 5,911 a 6,118 

3,511 a 3,88 3,28 a 3,511 
1,711 a 1,811 1,88 a 2,711 
8,211 a li, 24 11,36 a 11.47 
6811 a 729 18411 a 13611 

911 a 1112 S5 a 79 
2711 a 387 518 a 813 
99 a 2711 1811 a 189 
111 a 25 " ª  25 
S a 111 411 a 45 

311 411 
65 a 811 911 

225 225 a 3118 
45 a 511 65 a 115 
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- Que as rochas do corpo 02 CCT-300 e CT-335A) apresent..am 

valores m.ai s elevados de Ti O , MgO, K O, P O , 
Z Z Z 5 

Ba . Sr , Pb, Zn , 

CT-59, CT-125A, 

C T -390) e m.ai s 

Cr e Ni do que as rochas do corpo D1 C CT-A, 

CT-1598, CT-231 , CT-239 , CT- 31 9 8 ,  CT- 384 e 
baixos de Al O , FeO. MnO e CaO que as rochas da fácies grossa 

Z 9 

do Met.adiorit.o Brumado. 

- As rochas da fácies grossa do corpo D1 apresentam-se mais 

empobrecidas em SiO , Na O, K 0, Ba, Rb, Pb e enriquecida em 
2 2 2 

FeO, MgO, MnO, CaO, P O .  Zn e Cr do que as rochas das out.ras z !S 
fácies (média e microporfiritica). 

As rochas da fác.1.es média do corpo D1 most.ram-se, 

somente. mais enriquecidas em 

Ni 

K O, 
2 

Ba. Rb. 

aquelas 

Sr , 

da 

Cu e 
fácies empobrecidas em Na O z • que 

nu croporf i r  1 t.ica. 

As rochas da fá cies mi croporfiritica do corpo 01 

apresent.am- se empobrecidas em Al.209, FeO, ldnO, MgO, CaO, P205, 

Cu, Zn, Cr e enriqueci das em Si0 , Na O, K O, Ba, Rb, Sr, Pb e z z z 
Ni em rela.çlto as da fácies grossa deste mesmo corpo. 

Todos esses dados em conjunt.o caracteri zam, a grosso 

modo, que no corpo 01 ,  ocorreu um processo de dif"erenciaçlío 

magmática.  onde t.ranscorreu um aumento 

Rb, Pb, e decréscimo de FeO, MnO, MgO, 

de SiO , Na 0, K20, Ba, 
Z 2 

CaO, P O , Zn e Cr das 
2 !S 

rochas da f"ácies grossa para aquelas da fácies 

núcroporfirit.ica (Figura 15). 

Marzouki et. al. (1979) observaram que durant.e o 

processo de epidot.izaçil'.o Cformaç:i'.o de veios de epidot.o e 

t..ransformaçã'.o do plagioclásio cálcico em plagioclásio s6dico e 

epidot.o) dos dioritos de Al Hadad, na ArAbia Saudita, ocorreu 

um acréscimo de Pe O , CaO, Sr e decréscimo de MgO, Na O, K O, 
2 9 2 Z 

Ba. Rb e Cr. Cann (1970) most.rou que durant..e o mel.amorfismo 

e/ou hidrotermalismo de rochas básicas do f'undo dos oceanos, 

K O,  Rb e Sr sil'.o deplel.ados. 
2 

Para as rochas da Unidade Met.adiorltica Ibitut.inga, 

apesar de se observar a f"ormaçlto de veios de epidot..o e 

epi dot. i %aç�o do pl agi oc:l ási o ,  as mudanças quimic:as 
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FIGUIA 15 - UARJACílO IOS ELENEHIOS QUiHICOS EHIIE OS COIPOS J1 (IIE
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t ranscorridas t iveram sentido inverso às descri tas por 

CMarzouki et a l .  1979), onde observa-se pequenas variaçê'!íes 

e aument o de S i  O , Na o, K o, Ba. Rb e decréscimo de FeO, MgO, 
2 2 2 

MnO, CaO, 

processo 

p o . Zn, 
2 5 

Cr), corroborando a idéia de que o 

que at.uou nest.as rochas, inicialment e, foi 

met amórfico e não hidrot ermal. Post.eriorment.e, est.as rochas 

foram afet adas por um event.o met.assomát.ico potássico, que as 

enriqueceu em K 0, Rb e Ba. 
2 

+9 +2 
A baixa rel ação Fe /Fe da grande maior i a  das rochas 

da Unidade Met.adi or 1 t.i ca I bi t.ut.i nga indica, que durant e os 

processos met.a.m6rfico e met.assomát.ico, provavelment e, não 

t.rancorrau a oxidação das rochas dest.a unidade, 

semelhant.ement.e ao observado por Key (1987) para as rochas 

diorit.icas de Channel Islands. 

Todas as rochas dest.a unidade apresent am teores 

el evados de Cr (150 - 360 ppm) e Na O (2, 4. - 3, 5%) e elevada 
2 

razão Na 0/K O (Tabela 21), enquant o algumas amost ras possuem 
Z 2 

t.eores elevados de Ni (80 130 ppm:> . caract erizando como 

provável a filiação das mesmas a um magma basált ico muit.o 

enriquecido em sódio. As rochas que apresen t a m  valores da 

relação Na 0/K O mais baixos, se caract erizam por terem sido, 
2 Z 

fort.emen t e, cont.ami nadas por potássio, ocasionando o 

deslocament o  das composições, para o campo dos granodioritos e 

aquelas nas quais os t.eores de pot ássio ultrapassam a 3�. para 

o campo dos adamel·itos, como é observado no caso da rocha 

petrograficament e descri t a  como t.onali t.i ca do pont.o CT-125A 

(Figura 16). 

Agrupando-se todas as amost ras nos di agramas de 

vari ação X-Y, observa-se nos gráficos I D  X óxidos CLarsen, 

1938 ; Thornton e Tutt..l e .  1960), que alguns elementos 

apresent am tendénci as bem defini das (Si O Ti O , FeO, MgO, 
2 2 

CaO, Na
2

0. Y), enquant.o out.ros CAl O ,  Fe O ,  K O, Ba, Rb, Sr, 
2 9  2 9  2 

Zr) mostram uma leve dispersão CFiguras 17 e 18). Com a 

elevaç3'.o dos valores de ID CThornton & Tut t l e  ou LarsenJ 

o.corre o 

de TiO • 
2 

como o 

aumento de SiO , 
2 

Fe O ,  
2 9 

FeO. MgO, 

Na O. 
2 

CaO, 

K O. Ba. Rb, 
2 

Y enquanto 

Al O 
2 9 e o Sr apresent am valores 

Zr e diminuição 

alguns elementos 

muito dispersos, 

di f i cul t..ando uma melhor caracterização da sua tendência. Em 

alguns poucos grâf'icos CTiO , 
2 

Fe O 
2 9 FeO. MgO) . a amost ra 

122 



Fl9ura i8 - DlAQltülA Ne2 O I Kz O ( NIDOLUIOST I ttTII) PMA AS ROCHAS 
DA UNIDADE METADIOIUTICA IIIITUTIN8A. 
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Figura 17 - DIA9RAMA X•Y ( ID• THORNTON f: TUTTLE, f.t5a ) ,a11A AI ROCHAS 
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DA UNIDADE Mf:TAOIORITICA tllTUTINeA. 
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CT- 1 32F' posiciona-se deslocada em relaçl'Io ao trend formado 

pelo agrupamento da maioria das amostras, enquant.o que na 

maioria dos grãficos 

amostra se posiciona 

CSiO , CaO, Na O, z z 
no t.rend geral das 

Ba. Rb, Zr, 'f) esla 

rochas; met.adior1ticas, 

porém com um amplo intervalo para os valores das outras 

rochas. Em relaç�o às outras amostras, a rocha do ponto 

CT-132F' encontra-se enriquecida em TiO , Fe O , FeO, Caó, Y e 
Z Z 3 

empobrecida em SiO, Na O, K O, Rb e Zr. z z z 
Pelo menos três hipóteses podem ser levantadas para 

explicar o significado desta rocha: ela seria uma rocha 

cumulática; ou um xen6lit.o; ou a porç�o menos diferenciada e 

mais enr 1 quecl. da nos minerais mát' 1 cos C arú' 1 b61 lo e minerai s 

opacos) do corpo original. 

Por possui r textura sub-ofitica e minerais, que variam 

desde idiom6rficos até hi pi di om6r f i cos e pl agi ocl ási o e 

anfib6lio), a primeira hipótese roi exclui da. A segunda 

hip6t.ese foi descartada, pois o afloramento onde esta rocha 

t'oi observada, apresenta dimens�es mui to grandes ( •  de 100 

metros de extensão) , contato 

gr ani ti cas 

corpo 

ret.ilineo com as rochas 

aparente 

terceira 

granodiorit.lcas 

contl nui d ade com o 

i nt.rusi vas 

metadi or i ti co. 

e 

A 

possibilidade pode ser considerada como a mais viável , pois 

est.a amostr a  se sit.ua, em campo, na borda do corpo diorit.ico, 

estando separada deste, somente ,  

desenvolveram rochàs muit.o ricas 

por uma falha, onde se 

em biot.it.a e epidot.o, 

prova veJ. men t.e, devido à t.raruormaç�o metassomát.i ca de, 

respect.ivament.e, anfib6lio e plagioclásio. formando um biot.it.a 

epidosi to. 

Na amostra CT-132F, mineralogicamente, se observa uma 

maior proporçllo de minerais máficos (anflb6l i o ,  biot.it.a, 

ilmenita e magnet.ita) do que nas outras rochas. Dentre os 

nunerais maficos, predomi na o anfib6li o  sobre a biot.it.a. 

estando o primei ro representado pela hornblenda, mw.to rica em 

ti tàni o, evidenciado pela pr esenc;:a de pequenos cri st.ai s de 

tit.aru. t.a em suas clivagens, enquanto entre os mineraJ.s 

félsicos, predomina o plagJ.oclàsio CAn ) , que se apresenta 
48 

fortemente epidot.izado, chegando a formar grandes cristais de 

epidot.o. A i l menit.a ocorre em cristais grandes C !: 2 mm) . com 

titanita associada. Est.as diferenças mineralogicas Just.ific3m 



o enriquecimento de TiO , Fe O .  FeO e CaO nesta rocha, 
2 2 S 

enquanlo a ausência de quartzo seria responsável pelos , baixos 

leores de SiO • ocasionando grandes variaçê5es na sua norma 
2 

CIPW, onde esta amostra se caracteriza, em relaç;ll:o ás out.ras 

rochas. por apresentar olivina e grande quantidade de 

m.agnelita e ilmenita, e nã'.o possuir quartzo. 

Flood e Shaw C1979) int.erprelaram a parle diorit.ica do 

Bat.6lit.o de New England como correspondendo. na realidade, a 

uma porçã'.o menos diferenciada do corpo, com grande 

concentraç;ll:o de minerais máficos na base, posicionada através 

de uma falha, ao lado de rochas mais diferenciadas. Da mesma 

forma, a amostra CT-13ZF deve corresponder a uma porçll'.o, onde 

se cristalizaram pirox.6nio Cse existente) e/ou anfib6li o  rico 

em tit.ânio Chornblenda:> , com plagioclásio, 

formando porçc5es mais 

máficos, 

conjuntament.e 

enriquecidas 

na base do 

nestes minerais .  

principalmente os corpo, semelhante ao 

proposto por Flood & Shaw Cop. cit . ) .  

Nos grát"icos de variaçã'.o K O X óxidos, observa-se uma 
2 

grande dispersã'.o da maioria dos elementos, estando somente o 

Rb. Ba e Sr formando prováveis trends com o K O (Figura 19). 
2 

caracterizando uma possi vel par li c i pação conjunta destes 

elementos durante o evento met.assomático potássico, que seria 

ocasionado, a part i r  da intrusão dos diques e corpos 

granitices e granodioriticos. 

Nos diagramas das Figuras 17 e 18 observa- se que alguns 

elementos ocorrem dispersos, principalmente 

Na O. K 0, Ba. Rb e Sr, enquanto outros, t.ais 

o Al
2
0

3
• Fe

2
0

3
• 

como SiO , TiO . 
2 2 2 2 

FeO. MgO e CaO formam t.rends bem definidos, onde a dispersã'.o 

do A.l O , Fe O , e ,  parei al mente, do Na O pode ser explicada a 
2 3 2 9 2 

partir da remobilizaçã'.o destes, principalmente durante o 

evento metassomálico potássico. Os t.rend bem definidos de 

SiO , TiO , FeO, MgO e CaO, caracterizam a importância de um 
Z 2 

processo de diferenciaç;ll:o ignea para a variaç�o destes, com o 

aumento da silica. Estes t.rend também indl.cam que, durante o 

mel.amorfismo regional . somente pequenas variaçc5es ou 

dispersc5es lranscorreram. caracterizando, provavelmente, um 

sistema fechado ou isoquimico para o metamorfismo regional 

destas rochas. 

explicada pela 

A di spersã'o 

introduç�o 

do K O, Rb. Ba e 
2 

e ret.irada dest.es 

Sr pode ser 

elemenlos, a 
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partir do met.assom.at.ismo pot.á.ssico. onde ce observa na Figura 

u;;i uma possi vel tendência de f'ormaçã:o de t.rend ent.re est.es 

elementos o K O, z caracterizando um sistema aberto, 

fortemente contrastante com o processo metamórf'ico. 

As rochas da Unidade Metadi oritica Ibitut.inga 

posicionam-se no diagrama. Af'M de Irvine e Barangar (1971 ) ,  no 

intervalo de abrangência das rochas cálcio-alcali nas (Figura 

20) , com exceçã:o da amostra CT-132F, que se situa no campo das 

rochas toleiticas, por ser mais enriquecida em Fe
TOT 

que as 

demais rochas. Este enriquecimento pode ser devido à presença 

de grande quantidade de minerais m.áf'icos Chornblenda, biotita, 

ilmenila e magnetit.a) am raiaç�o às outras amostras. Na Figura 
• 

21, observa-se que a grande maioria das rochas se si luam 

próximas do limite entre os campos das rochas tonaliticas e 

granodiorit.icas, e algum.as se posicionam no campo das rochas 

granodi oriticas CCT-125A, CT-1699, CT-335A, CT-384, CT-390) , 

devido, principalmente, ao ef'eit.o de contam.inaçl!l:o destas por 

pot.ássio. 

Na Figura 22, as composiçaes das rochas plotam, 

principalment.e, nos campos ref'erentes aos quart.zo diori t.os e 

granodi orit.os, e,  mais raramente. no campo dos granitos 

anômalos CCT-125A, CT-1598, C T -231 , CT-390) , pois grande parte 

destas amostras s�o muito enriquecidas em bário, 

El BouseJ.ly & El Soldcary ( 1975) , acompanha 

substitui ndo-o na . estrutura dos f'eldspatos 

que segundo 

o pot.áss.1.0, 

potássi cos e 

biotit.as. A amoslra CT-384 encontra-se deslocada para fora dos 

limi tes dos campos deli mi t.ados no grâfico por se apresentar , 

anomaiament.e, enriquecid.a em. Rb, evidenciando uma contaminaç:!l'.o 

desta por uma font.e rica nest.e element.o. O enriqueciment.o 

anômalo am estrôncio nas amostras CT-300 a CT-335A ,  pode 

estar , em part.e, associado a entrada 

subst.it.uiçã:o ao cálcio da est.rut.ura dos 

dest.e elemento em 

plagiocLásios ou a 

substitui çã'.o do cálcio na es t.rutur a dos anfib6lios 

Cacti nolitas e hornblendas). 

El Bouseil y  & El Sokkary Cop. ci t . )  atribuem uma origem 

met.assomát.ica para as rochas que se posicionam no campo dos 

granitos anõmal os, corroborando a hipótese de at.uaçã:o de um 

evento met.assomático pot.ássico nas rochas da Unidade 

Metadioritica Ibitut.inga, que se posicionam nest.e campo 
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FiCJUra 20 - DIAGRAMA AFM ( IRVINE I BARANGAR,1971) PARA AS ROCHAS 
D� UNIDADE METADIORITICA IBITUTINIA. 

F 

A 



Fioura 2 l - DIAIIIAMA AI - A� -o, ( NORMATIVOS ) DE o 
I 

CONNOR ( 1181 ) 

PARA AS ROCHAS DA UNIDADE METADIORITICA IBITUTINGA. 

AI 

� . 
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Figura 22 - DIAIIIAMA llb - 11, - s, ( EI 80USEILY • EL SOICICAIIIY , 1175) PAIIA AS 
IIOCHAS DA UNIDADE METAD101t1TICA IBITUTINIA. 

, , .. 
1 - DIORITOS f Z -QUARTZO DIORl'TOS 1GRAHODIORITOS13-GRANITOS ANONALDS 
4- GIIANITOS NORMAIS 1 5- IAANITOS FORTEMENTE DIFERENCIADOS. 
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C C T -125A, CT-1598, CT-231 e CT-390). 

Comparando-se os valores dos elementos das rochas 

perlencent.es à. Unidade Metadiorit.ica Ibit.ut.inga com diversos 

corpos di ar 1 t.i cos de outras localidades (Tabela 23) , 

observa-se que, de modo geral . as rochas desta unidade sã'.o 

enriqueci das em SiO , Fe O ,  Na
2

0. K O, Ba, Rb. Zr. Cr, Ni 
Z 3 % 

empobrecidas em Al o .  FeO, MnO, CaO, Sr e Zn. Admi lindo-se 
Z 9 

que os corpos de Channel I slancls, na I nglaterra (Brown et. a.l . •  

1980; Bishop & Key, 1983; Key, 1987) e os de Traversella na 

Itâlia C Lummen & Auwera, 1990) sofreram, durante sua evoluçXo, 

processos de eont.aminac;:�o por fontes granit.icas, e dest.a 

maneira encontram-se enriquecidos em elementos granl�ieos 

(Key, 1987; Lummen & Auwera, 1990), observa- s e  que os valores 

de Na O, K O, Ba, Rb, Zr das rochas da Unidade Met.adior1tiea 
z % 

Ibitut.inga se aproximam muito ou ullrapassam os dos referidos 

corpos, ar:,ontando como mui t.o provável a cont.aminac;:l:to destas 

rochas por uma fonte granitica. 

Os valores anômalos. em pot.âssio, bário e rubidio das 

rochas estudadas, podem ser explicados através da contaminação 

destas por um evento metassomá.tico potássico, ocasionado a 

partir da intrusão de pequenos diques ou corpos maiores com 

composição granitica e granodioritica, Justificando-se, a 

partir destes dados, o segundo fato exposto acima, referente à 

tendência do K O formar trends e alinhamento de pontos com o 

Ba e Rb (Figura Í9). Porém, a entrada de potássio neste 

sistema não se processou em elevadas quant.1dades, pois ainda 

co-ex.istem nas rochas da Unidade Meladiorit.ica Ibitu:tinga 

nú ner ais como o anf' i b6l i o ( hor nbl enda e act,i nol i ta) e a 

biot.ita, e com raras exceçaes (corpo T2) se formou mlcroclina. 

conjuntamente com anfibôl io e biot-it.a. 

VI DISCUSSõES REFERENTES Ã UNIDADE METADIOR.ITICA 

IBITUTINGA. 

Todo o conjunto litol6g1co denominado, neste trabalho, 

de Unidade Meladioritica Ibi lut.inga, abrange uma grande 

variedade de tipos pet-rográficos (dioriLos, quart.zo dioritos. 

quart-zo monzodior1 tos e tonalit.os), que no entanto, se 
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TAIELA 23 - AMÃLISES QUiKICAS JOS ELEMENTOS "AIOIES (1. e1 peso) E IOS ElENENTOS 
TIACOS <e• pp1) JAS IOCHAS IA UNIDAIE NETAIIOliTICA IIITUtJNGA E IE 
IOCHAS IIOUUCAS IE OUTIAS LOCALIIAJES, 

AUStlA"l.IA CHANNll ISLANI IrllillA EGITO FIHLiNIIA CHAHIIIL I SLANI 
LOCALIJAIE 

cu INGLATIUA <•> Cc> (,1) (e) INSLAJDH CO 
X ' 'J 4 ' ' 9 

SiOi 53,74 47,97 S7,32 S6,75 S6,68 54,36 
tiOt 1,19 1,111 8,89 11.72 11. 97 8,99 
Al103 14.36 16,72 16,75 17,111 16,65 18,24 
Fe103 1,39 2,3S - - 1,88 1,36 2,116 
hO 6,94 8,21 - j 4,88 6.31 6,13 
""º 11,18 11,14- 11,15! 11,14 11,11 11.18 
ftg0 8,86 6,78 3,92 4,118 4,42 4,99 
CaO 7,49 111,58 (,,791 7,6

7 ,.2, 8,38 
"ª'º 2,37 2,58 1,,1 t 3,116 3,31 2,94 

J.:rO 2,51 8,92 2,89 1,611 1,99 1,68 
P:O!õ 11.37 11.118 8,43 8,211 li ,  411 11,16 
la - -- L455 438 456 445 
ll -- -- 128 25 86 s, 
Sr - --- 717 517 821 441 

Zr - --- 162 1BS - 113 
y - -- - 30i 13 - 1' 

Cr - . -- 87 -- 127 51 

Zn - --- 52 --- -·-- 73 
Mi - -

1 
8 ---1 46 22 

OBS: a - Fl ood a Shaw <1979) � - lislop a ley (1983). 
e - L11en & A1wtra (1-999) • - A�i•l-lal•a11 <1999). 

• - Art• et ai. (1978) f - lrown et ai. (19811). 

, - No presente tral>at•o 

X - Hllllero •• aNostras 

NIHAS GEIAIS 
IIASIL (9) 

13 l9I 

58,37 
8,,Z 

14,78 
2,64 

5,33 

0,.11 
4,82 

6,14 
3,15 
2,11 

11.2, 
887 
11, 
372 
172 
21 

237 

sa 

as 

l8E - Analisahs ,or 1ANIH-Cr�N <lío «e Janeiro) e GEOSOL neto Hott'lonh>. 
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desenvolveram a part.ir da mesma área font.e, onde suas at.uais 

dLferenças, pet.rográficas e quimicas, sã'.o devidas a processos 

de crist.alizaçã'.o magmát.ica e aos efei t.os met.am6rf'icos, 

deform.acionais e met.assomát.icos, que cada part.e dist.int.a do 

conj unt.o sofreu, depois de formada. Inici alment.e, o corpo 

gabróide ou diorit.ico se crist.al.i2ou com granul omet.ria grossa 

e t.ext.ura sub-ofi t.ica, sofrendo, a seguir, o efeJ. t.o de um 

evenlo met.amórfico, que modificou fort.ement.e sua mineralogia 

ignea, e, post.eriorment.e, a ação de um evento met.assomát.ico 

pot.ássico, que condicionou a for�çà'.o de nova.s paragêneses 

m.inerais e a mineralogia enconlrada, at.ual ment.e. 

As variaçaes t.ext.urais e granulomét.ricas do Met.adiorit.o 

Brumado (corpo 01) da referida unidade, sà'.o int.erpret.adas como 

relacionadas aos diferentes estágios da cristalizaç:Co dest.e 

corpo, onde, 

granulomet.r i a  

sub-ofi lica) , 

1 nici alment.e, se formaram rochas com 

grossa e ricas em minerais máficos Ct.ext.ura. 

rochas equigranulares Ct.ext.ura hipi diomórfica 

granular) e rochas inequigranulares. C t .ext.ura 

microporfirit.ica) . Post.eriorment.e, est.as rochas experiment.aram 

t.rattsf"ormações met.amórf 1 ca.s, met.assomát.i cas e defor m.acionais. 

que acarretaram mudanças marcantes na mineralogia original. As 

rochas com evidências da açã'.o de um processo met.assomát.ico -

deformacional intenso, apresentam grandes modificaçaes. onde 

as t.ext.uras sub-ofit.ica e hipidi omór!"ica granul ar parecem 

gradar para uma text.ura, na qual os cristais de plagiocl ásio e 

anfibólio variam de t.amanho e apresentam cont.ornos muit.o 

i rregulares. Onde lal açã'.o ocorreu com int.ensidade um pouco 

maior. a textura hipidi om6rfica granu1ar gradou para uma 

t.ext.ura orieot.ada. na qual os crist.ais de plagiocl.á.sio e 

an�iból i o  s�o menores, fort.•ment.e orienLados e ,  quase que 

compl.et..amente transformados para epidot.o e biot.i t.a. 

O principal problema pet.rográf'i co. que envolve a 

caracterização da Unidade Het.adi orlt.ica Ibit. ut.inga, quanto à 

sua ori gem, a part.i r do met.amorfi smo de uma rocha. 

originalmente. gabr6ica. refere-se à ausência de ortopir oxênio 

e de cl.inopiroxênio em todas as amostras est.udadas da área 

mapeada. Silva et. al.  (1976) descreveram a presença de 

c.L inopiroxénio Caugit.a) . em rochas semelhantes as estudadas, 

nas proximidades de São Sebast.1ão da Vit ória CHetagabro de São 
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Sebast.i ã'.o da Vitória) , ni!l'.o 1 ndi cando se este mineral seria 

essencial ou soment.e acessório nest.e corpo, denominando a 

rocha de metagabro. Estudos mais detalhados das amost.ras 

colet.adas por Valeriano (1985) , re!'erent.es a um corpo igneo 

próximo a �rea estudada CMet.agabro de �o Sebast.iXo da 

Vi t.ória) , apontaram a presença de raros reli ctos de 

clinopiroxénio, complet.a,-nte envolvi dos por hornblenda, que 

por sua vez se t.r ans!'or ma em act.i nol i t.a C Foto 100 . O grande 

problema em relaçXo as rochas onde !'oram encontrados relictos 

de clinopiroxênio C Met.agabro de Sl'.o Sebast.iã'.o da Vitoria), 

re>f'e>re-co a sua correlaçil:o ou n21'.o com as roch.>.s estudadas, 

pertencentes a Unidade Metadioritica Ibi tut.inga. 

As consideraçaes referentes à ·rocha como composiçi!l'.o 

mineralógica, mais próxima. de uma. rocha gabróide, sl!l'.o baseadas 

no est.udo de uma lâmina CV-3) , de !'ora da área mapeada, 

proveniente da regii!(o de Sl'.o Sebast.i!l:o da Vit.6ria C Valeriano, 

1985) , onde o corpo í gneo CMetagabro de � Sebast.i:lo da 

Vi tôria) most.ra uma granulometria grossa Cent.re 6 mm e 12 mm), 

textura sub-o!'it.ica, const.ituindo-se de anrib6l1 o Chornblenda 

e act.inolit.a) , plagioclàsio C labradorit.a - andesina), clorit.a, 

apatita, minerais opacos e raros relict.os de clinopiroxênio. A 

pequena quantidade de clinopiroxênio preservado, impediu a 

caracteri:zaçXo desta rocha, como proveniente da trans!'ormaçã'.o 

de um corpo, originalmente, gabrôide. Porém, a presença de 

relict.os de clinopiroxênio, envolt .os por hornblenda, e est.a se 

t.ransf'ormando para act.in.olita, pode ser um i ndi cati vo 

ut.ili:zado para se propor uma origem a partir da hidratação e 

metamorfismo de rochas gabrôides, pós-cristalização magmática 

CKey, 1987) . 

A presença de textura sub-ofítica nas rochas da 

Vnidade Metadioritica Ibitut..inga, não é indicadora de origem a 

partir de rochas gabróides, como sugerido por vários autores 

CValeriano, 1985; Porto Junior, 1988) , pois este tipo de 

t.ext.ura pode se !'ormar em corpos diorit.icos, provenient.es da 

cristal ização de um magma hi drat.ado C Bro""n et al. , 1980; 

Topl ey e Bro""l'I, 1984). Dado claro na evol uç:i:o desta unidade. 

refere-se A presença de acti nolita como uma fase posterior à 

hornblenda, surgindo da t.rans!'ormaçil:o desta. conjuntamente .  

com o processo de descalcificação do plagioclasio e liberação 
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FOTOMI CROGRAFI A 1 9  Reli ct.os preser vados de 

cli nopi r oxêni o do cor po met.agabroide de São Sebast.ião da Vilór i a ,  
que ocorre próximo da área est.udada. Pode-se observar a 
t.ransformação dest.e mineral nas suas bordas para um anfi bóli o  
marrom, provavelmente hornblenda, que por sua vez , se t.ransforma 
para act.i nol i t. a �  lâmina SJ-3 CV-3) de Valeri ano ( 1 985) . Aumento de 
50 , 0  X .  Nicói s paralelos. 
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do càlcio para a formação de plagioclásio sódico • epidot.o. 

A partir de um estudo petrográf'ico detalhado das rochas 

da Unidade Meladior1l1ca I bit.ulinga, sugere-se que estas foram 

afetadas por dois eventos 

propiciou a 

di st.i nt.os, 

formac;:ã:o 

onde o prim•iro, 

de acti nol i t.a e metam6rf'ico, 

descalcificação do plagioclâsio, enquanto o segundo, 

metassomático potássico, correlaciona-se a biot.itizac;:�o da 

hornblenda • da act .inolita e, loc�lmente, a microclinizaçã:o do 

plagioclâsio. Grandes incertezas ainda restam quanto à origem 

da hornblenda, podendo, esta, ser ignea ou metamórfica. 

No processo metamórfico ocorreram as transformac;:aes da 

hornblenda CCa Na CMg ,Fe) (Al , Fe ,  Ti) Al Si O CO,OH) J e da 
2 -4 CS Z2  2 

labradorita CCa Al (Si ,Al) Si
2

0
8

l em, respect.ivamente, 

act.inolila CCa (Mg,Fe) Si O (OH) l ,  andesina CNa
2 

Al (Si . Al� 
2 � d 2 2  2 

Si O l e epidot.o C Ca C Al, Fe) Si O (OH) J , acarretando na 
2 e 2 li !! :f.2 

perda de CaO, FeO e MgO e no aumento de Si0
2

, Na o 
2 

• Zr ,  

caract .eristico para t.ransformaçê5es metamórficas d e  rochas 

diorit.icas CBishop e Key, 1983; Key. 1987). 

Sobrepondo-se às modificaçê5es met.am6rficas, transcorreu 

um evento melassomático potàssico muito ampl o ,  onde se 

formaram biotita, a partir da transformação do anfib6lio, e 

rni croclina, a partir do pl agi ocl àsi o. proporci onando um 

aumento de K
2
0, Na

2
0, Rb e Ba . Estes dois eventos propiciaram 

uma mudança quimica mui t .o grande nest.as rochas. onde o SiO , z 
Na O. K O, z z 
diminuiram 

Rb, 

com 

provavelment..e 

metassoma.ti cas. 

Ba e Zr aumentaram e o MgO, Fe
2

0
3

, FeO e e.ao 

o transcorrer 

retirados por 

A perda de MgO, 

das mudanças mineralógicas. 

soluçê5es met.amórfica-s: ou 

Fe O , 
2 9 

FeO e CaO da rocha 

diorltica, pode t.er sido compensada a partir da ut.ilizaç�o de 

parte dest.es elementos, para a rormaç�o dos veios de epidoto, 

en�ont.rados com alguma frequência na area. Em um sentido ma.is 

amplo, o metamorfismo da área foi responsável pela formaç�o de 

veios de epidot .o, surgimento da act .inolita a part.ir da 

hornblenda e pela transformaçlll:o das porçe5es mais cálcicas do 

plagioclãsio em umA núvem de pequenos crist.als de epidot.o, 

enquant.o o metassomatismo pot�sico originou a biot.it.a e, 

localmente, toda a microclina. 

Nenhuma das amostras da á rea do presente est udo 

apresentaram qualquer vestlgio da presença de relictos de 
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pírox4nio . Nes�• caso, fica dificil de se eslabelecer e 

precisar, t .anlo pet.rografl camente, quanto quimi camente, em que 

proporçees o cli nopiroxênio, se presente. ocorreri a nestas 

rochas (mi neral acessório ou essenci al), e se a hornblenda 

presenle, alualmente, na rocha. seria proveniente da 

lransformaçâ'.o do clinopiroxênio por retromelamorfismo CKerr, 

1 979) ou formada direlamente pela crist.alizaçl'.o de um magma 

hldralado (Brown et al. , 1980). 

A ausência, ou nlro ident.i:ficaç�o do anf"ib6lio 

cummi nglonita, :fase inlermediária t .ipica para caracterizar a 

passagem do clinopiro:xénio para hornblenda CKerr, 1979; 

Mo.nglcoltip e Ashworth, 1986), pode ser considerada como um 

fator conlrârio, a possibi lidade destas rochas, serem 

provenientes de transformaçaes metamórfi cas de rochas 

gabr óides, conjuntamente, com outras características. tais 

como, predominio de anf.i bôlio C hornbl enda e act.inolit.a) na 

mineralogia atual deste conjunto, ausência de ortopiroxênlo, 

presença, somente, de raros relict.os de clinopiroxênio, 

existência de cristais hipidiomór:ficos de hornbl�nda, presença 

de textura sub-ofit.ica entra hornblenda e plagioclásio e 

subslituição da hornblenda por actinolita. Estes seriam alguns 

:fatores indicativos para a origem dessas rochas a partir da 

cristal i zaçã'.o de um magma basá ltico hidratado, onde o 

clinopi roxênio :formado durante a cristalização magmât.ica se 

transformaria em hornblenda ao reagir com o próprio magma 

hidratado CCawt.horn. 1976; Cawt.horn e O ' Hara, 1976) e nã'.o 

somente por transformação metamórfica de rochas gabrôides. 
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VTT. 3. ? - IINTl')Af)F' Hf'TATRONOHTF.HfTTC:A C:ARIIJW. 

I - I NTRODUÇAO. 

Na regiã'.o que abrange de Barbacena at.é Lavras , rochas 

vari ando em composic;:ã'.o, desde t.rondhJ emit..i.cas ale 

granodior1�.1. cas, foram observadas e descrilas por vários 

aut..ores, recebendo dest.es dif'erent.es denomi naçaes. lai s como 

granodiorilo CErichsen, 1 929; Ebert.. 1956a; Pires. 1977; Pires 

el al 1990) . gnaisse granodiori t.ico CGui marã'e-; e Guedes . 

1 944), t.rondhjemit.o CEbert , 1968), gnaisse CQuemeneur e 

Baraud. 1982; Quemeneur e V.1.dal, 1989), granodi or1t.o - gna..1.sse 

CValeriano. 1 98G e 1986; Pires e Port.o Jur11 or . 1986; Noce et. 

al . , 1 987; Por t.o Junior , 1 988a e 1 988b) e or t.ognai sse 

granod1orlt.ico CTrouw et. al . ,  1 986) . A grande variedade de 

denom inaçeses ut.ilizada para est.e conJunt.o lilológico. pelos 

aut.ores acima ci t ados. encont..ra-se, lnt..1.mament..e, relacionada 

ao fat.o dest.as rochas possuírem em campo, semelhanças com 

rochas granodiorit.icas e por t.erem sido def'ormadas, mascarando 

grande part.e de suas feiçe!es originais. i mprimindo-lhe uma 

t.ext.ura gna:i. ssica. 

A pref'eréncia neste t.rabalho pela ut.ilizaç�o da 

denominação t.rondhjem it.o para est.as rochas. deu- se de acordo 

com as sugest.ões de Wi lli ams et. al. C1970), St.reckeisen (1 976) 

e Barker (1979). Segundo est.es au\..ores. as pr1nc1.pa1s 

caract..erls1.icas pet.rográf'1cas das rochas t.rondh J em.it.icas s�o: 

indice de cor < 16% (rochas leucocrálicas) . f'eldspalo 

pot.ássico raro (< 10X> e biot.iLa como mineral máf'ico 

predorninanle. A ut.ilizaç:11'.o do prefixo META para as rochas 

dest.a unidade, se prende às evidências de mudanças 

mineralógicas observadas n,as mesmas, dev1.do ao mel.amorfismo. 

Cont.udo, forLes efei t.os deformacionais . t.1 p1f'icados por uma 

lext.ura gna.1.ss:1.ca, foram, localment.-e. observados, e por est.a 

raz?l:o, não se ut.illzou para lodo o conJunt.o a denom.Lnaç�o 

"gnai sses trondhJ emi t.1. cos ". Quando est as rochas apresent am-se 

fort ement.e met.assomatizadas. com desenvolviment o de abundanLe 

microcl:i.na, além da presença de uma t.ext.ura orienLada .  
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ut.i li ::a-se a denonu. naçã'.o "gnai sse t.rondhjem.1 t.i co grani t.i zado". 

Neste t.rabalho, é propost.a a separaçã:o dos corpos 

met.at.rondhjemit.icos dos out.ros tipos litológicos da área, por 

rochas encai xant.es est.es apresentarem xenól it.os das 

Canf'ibolit.os e rochas metactiorit.icas) , represent.açã:o espacial 

em mapa (Mapa Anexo l)  e mostrarem características distintas 

dos outros corpos intrusi vos da regiã:o. 

trabalho, de O conjunt.o lit.ológico denominado, nest.e 

Unidade Metat.rondhjemitica Cabur u, abrange 4 

ctireçã:o NE-SW e que ocorrem intercalados com 

Faixa Anf'ibol1t.ica e dos Xistos. Quando as 

corpos, 

as rochas 

com 

da 

da rochas 

ref'erendada unidade se apresentam, levemente, def'ormadas , elas 

correspondem a trondhjemit.os "SENSU Sl"RICTU" CBarker, 1979). 

Nestas, f'oi possi vel se observar a presença de uma text.ura 

1gnea Chipidiomórf'ica granular) preservada. Nos locais onde se 

desenvol veu uma Cort.e def'ormaçã:o, ocasi ona.l mente :foram 

Cor-ma.das rochas "p.rot.omi loniticas" com carâter granJ.tico, 

assemelhando-se muito a rochas gnáissicas, o que levou alguns 

autores CQuemeneur e Baraud, 1982; Fortes e Laranjeiras, 1987; 

Quemeneur e Vidal. , 1989) a agrupá-las com outros tipos de 

gnaisses da regiã:o. 

II - FEI ÇOES OE CAMPO. 

As rocha.s dos corpos que constituem a Unidade 

Caxambú, 

T3-Gna.1 sse 

T4.-Gnaisse 

Met.at.rondhjem.1 tica Caburu CT1 -Metat.rondhjemi to 

T2- Gna1sse Trondhjemitico Granit.izado Fé, 

Trondhjemitico Granit.izado Serrinha e 

Trondhjemi ti co Grani ti :.:ado Brumado de Baixe) sl:l:o 

leucocráticas, possuem, predominantement.e , granulometria média 

e ,  mais raramente, grossa ou fina, coloração cinza e aspecto 

maci ço, quase i sotrópico, onde se desenvolve uma roliaçã:o 

muito acentuada, a par t i r  da ori entação de palhet.as de 

biotita. Sl'.o compostas de quartzo. feldspato, bielita e, 

localmente. mascovit.a e microciina. Tendem a formar âreas de 

topografia mais elevada. que as das rochas ao redor 

Canfibolitos e metadioritos) , aflorando como cristas de serras 

ou grandes lagedos. que a partir da at.uação do in�emperis�o, 
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geram zonas muilo ricas em blocos. onde o solo é muito 

alaranjada. 

AS r c,l aç.Oes ern .. rt: <1.S 1 och� <...o. Uu.i Ud.Ú� 

Melat.rondhJem1 t.ica Caburu e os demais tipos litol6gicos da 

�rea (Figura a3) , podem ser observadas em vários aflorament.os . 

onde est.a cort.a as rochas anfibollt.icas e met.adiorit.icas. 

possuindo xen61 i t.os de ambas e • seccionada por var 1 os ve1 os 

de quartzo e de epidot.o. corpos pegmat.1 L1cos. d,l.ques 

basált.1 cos não met.amorfisados e d1ques de rochas máficas 

met.amor fisadas. 

A granulom.,,t r1'1: e a forma das faces dos minerais das 

rochas dest.a unidade, apr esentam-se. intimament.e, relacionadas 

com a intensidade de atuação da deformação; deste modo, nos 

loca1s onde as rocnas encont.ram-se menos de1 armadas. seus 

minerais são grandes e com faces bem formadas ou com leves 

reentrâncias. enquanto onde a deformação atuou mais 

i nt.ensament.e, os cristais são menores e xenoblást.icos. Em 

Locais maJ.S reslrit.os. são desenvol vidas fe1.ç�es lip1cas de 

cisalhamento, onde se observa a redução no tamanho dos grãos 

dos minerais Ccuminu1.ção) , a formação de uma l 1 neação mineral , 

que fornece um aspecto, fortemente, gnaissico à rocha e á 

subst.1luição de b1olila por muscoV1 ta. Pr6xi.mo :. Serra do 

Lenheiro. a sudoeste da area ( Mapa Anexo l ) ,  as rochas dest.a 

unidade adquirem uma forte or1ent.ac;:ão e apresentam marcante 

diminu1.çã:o da granulomet.r1a. formando. mui lo localmente. 

rochas "prot.omilonl lJ.cas" CHiggJ.ngs. 1971 ) ,  enquant-o que, ao 

se afastar da cilada serra.  os grãos menores �o ficando cada 

vez ma1s raros e os grãos médios passam a predom1.nar. at.é que 

em locais entre os vilarejos de Caburu e Caxambu a rocha é 

francamen�e grossa. com lext.ura equigranular. porém. com 

sinais de de�orm.ação (Figura 24). 

Na Uni d.ade Met.at.rondhj emi t.i ca 

no present.e t.rabalho, dois 

Met.at.rondhjerrü.lo Caxambô 

grandes 

CT1) e 

Caburu foram separados, 

corpos, denom.1 nadas de 

Gna1sse Tr ondhj emi li co 

Gr an1 ti zado Fé C T2) , enquanto os out.r os doJ. s corpos, ou por 

serem faixas est.reilas com larguras de. respecl1vamenLe, 450 m 

C corpos T3 Gnal. sse Tr ondhJ emi ti co Gr ani li zado Ser r 1 nha) e 

250 m CT4 Gnaiss.t;, Trondhjenu t.ico Grani liz.do BruMado d,;, 
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1 

flGUJA 23 - lELA(:ÃO BE CIUZA"ENTO EHJJI AS JOCHAS IA UJIIJAIE IIETAtlOMJHJE
lliTlCA CAIUIU E AS l1UE1SAS llTOLOGIAS IA ÀIEA ISTUIAIA. 

IIOCHAS ftHAUUIAlloifJCAS t- ?
--, 

1 . li  UNIIAIE 1 
[uuos lt QUAITZO � > - -IIETAIIONIHIIlliTJCA 1 

> 

1 

1 

UNIJAII 1 
"ETAIIOliTICA 1 
llltUf!NiA j 

1 

!PEillATlTOS j 

jut1os IE EPIIOTO � )  

1 

1 CAIUIU j< 

> 
J] [ [ 1 ----ilOCHAS UANitlCAS 1 

) ) -, jI iJAHOJIOlitlCAS I 
IIQUES IASÃ1.IICOS li QUE llàFI CD FAIXA 
NJO IIETAftOIFISAJOS IIETAI\OlFISAIO ANl'IJOliIICA 
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Baixo) , ou por aflorarem, rest.r1.tamenle, na ár-ea (Mapa Anexo 

1 ) ,  nã'.o foram estudados em maior detalhe. 

O Met.at.rondhjemi t.o Caxambú CT1) est.ende-se.  desde a 

Ferrovia do Aço, até depois do Vil a\ejo de Boa Vist.a, ao longo 

de uma faixa com direç�o NE-SW e largura de, aproximadamente, 

2 , 5  Km, onde suas principais exposiç25es sã:o observadas at.ravés 

de um alinhamento de pequenas cristas, ent.re os vilarejos de 

Cabura e Caxarnbú. Este corpo possui rochas de coloraç�o branca 

acinzentada, granulomet.ria variando de grossa à média e se 

const.i tui de feldspato, quartzo e bioti ta, com esta (il t.i ma 

fornecendo a feição de orient.açã:o à rocha. � cortado por 

grande quantidade de corpos 

um veio 

pegmat.it.icos, 

apl1 tico, 

mui t.o ricos 

mineralizado 

em 

em muscovi ta, e por 

molibdenita. Seu cont.at.o com as rochas da faixa anfibolitica é 

brusco, de carát.er , ni t.1 damente, intrusivo e muito 

transformado met.assomat.icament.e, com a form.açã:o de sericit.a em 

ambos os tipos litológicos em quest.ã:o. 

O Gnaisse Trondjemi t.ico Grani t.izado Fé CT2) estende-se 

como uma faixa a partir do córrego Brumado ( Mapa Anexo 1 ) ,  

onda s e  const.i tui de uma rocha mui t.o f"i na e pul verul enta, até 

depois da cidade de Coronel Xavier Chaves (Silva et. al . ,  

1988) , onde apresenta-se com l argura de, aproximadamente, 4 

Km. Possui como principais exposiç25es lrés grandes pedreiras, 

que se sit.uam nos arredores do Vilarejo do Fé, enquanto a 

grande maioria dos seus oulros afloramentos encÓntram-se sob a 

forma de blocos muit.o alterados, onde o feldspat.o se 

cauliniza, ficando esbranquiçado e o quartzo e a biotit.a 

sobressaem 

f"rat.urado, 

no conjant.o. Est.e 

fortemente det'ormado 

corpo encontra-se mu1.to 

e,  local mente, cisalhado, 

formando cristas e grandes J.agedos com orientação NE- SW  e 
o o merguJ.hos ent.re 45 e 135 para sudoeste, est.ando, localmente, 

sericlt.izado, silicificado e carbonat.izado. € cort.ado por 

vários corpos· pegmatit.icos com granada e muscovit.a, veios de 

quart.:zo e diques de rocha m.ifica met.amorfisada. Est.es diques 

apresentam expessura de, aproXl.madamente. 10 metros e direç�o 

NE-SW Cent.re 150/50 e 160/60 graus) . 

Mineralogicamente, o Gnai sse Trondhj emi t.i co Gr ani ti :::ado 

Fé CT2) se constitui de quart.zo. plag1.oclàs1.o,  microclina, 

muscovita e bJ.ot.ita. onde os grl'.os de quart.;:o e feldspat.os 
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est.Xo estirados e as palhetas de muscovi t.a e biotita, 

-fort.ement.e, orient.adas. Os xenóli t.os de rochas anfibolit.icas 

(Foto 20) e metadioriticas CFot.o 21� observados na pedreira do 

Fé, encont.ram-se alongados e com bordas mais claras, indicando 

reação destes com o material 1gneo durant.e seu "emplacement.". 

Pequenas faixas de cisalhament.o foram observadas em vá.rios 

locais do Gnaisse Trondhjernitico Grani t.izado Fé, porém, por 

estas possuirem l arguras reduzidas, n�o puderam ser 

representadas em mapa. 

Tanto o Gnaisse Trondhjemitico Granitizado Serrinha 

CT3) , quant.o o Gna.isse Trondhjem.it.ico Granit.izado Brumado de 

Baixo CT4) afloram após o sinclinal do Lenheiro, ao longo de 

faixas, onde suas rochas est.ão, fortemente, deformadas e 

alteradas hidrotermalmente, observando- se a presença de 

carbonato e de finas palhetas de muscovita sericita, 

possuindo estes corpos larguras de, respect.ivament.e, 450 m e 

250 m C Mapa Anexo 1). 

Os poucos diques de rochas metatrondhjemit.icas 

observados na área. não foram identificados em campo, pois é 

muit.o dificil separar estas rochas das rochas granodiorit.icas 

e gran1 ticas. Porém, suspeitas foram levantadas devido a 

grande variação de granulomet.ria dos diversos corpos 

intrusivos (pontos CT-241 e CT-234) e confirmadas em 

laboratório, a partir do teste colorimétrico com cobal to 

nitrito de sódio (Penalva e Hennies, 1971 ) .  

III - FEIÇOES PETROGR.U"ICAS. 

Como descrito ant.eriorment.e, a Unidade 

Met.atrondhjem1tica Caburu foi sub-dividida em 4 corpos. dentre 

os quais, soment.e, dois foram detalhados petrografJ.cament.e 

CMetatrondhjenu.to �x.ambú T1 e Gnaisse Trondhjemit.ico 

Granitizado Fé T2) . As principais característiças dest.es 

dois corpos podem ser observadas na Tabela 24. Todas as rochas 

dest..a unidade foram submetidas, em laborat.6rio, ao teste 

colori mét.r i co,  

Henni es , op. 

l. denti f'i cação 

com cobalt.o nit.rilo de sodio 

cit. . ) ,  permitindo. assim, 

e est.imativa das porcentagens 

(Penalva e 

uma melhor 

de feldspalo 
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FOTOGRAFIA 20 - Xen6lit.os est.irados de rocha di ori�ica -
t.onali t.ica. pert..encent.e a Un_ioaae Met.adiorit..ica Ibit .ut.inga. no 
Gnai sse TrondhJ emit.ico Grani�izado Fé, corpo pert.encent.e a Uni dade 

Met .at.rondhjemit.ica Caburu. Observa-se a borda di fusa do xen6lit.o 
maior, caracterizando um processo de assimJ.laç�o ou reação dest.e 
com o magma t.rondhjernit.ico. Ponto CT-144 . 

FOTOGRAFIA 21 - Xen6lit.o eslirado de rocha anfibolit.ica, 
per t.encent.e a Unidade Anf'i bol i t.J.ca do Greenst.one 8:el t. Barbacena. 
no Gnaisse TrondhJemit.ico Granit.i zado Fé. corpo pert.encent.e a 
Unidade Metatrondhjemilica Caburu . Pont.o CT-1 44 . 
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TAl[LA Z4 - PIIHCIPAIS CAIACT[BiSTICAS IOS DOIS IIAIOIES COIPOS 
IA UHIIABI ftETATIONIH'E"iTICA CAIURU. 

,CAIACTU. 
COUú 
IIINilALOGIA 
ltSSElíCIAl 
iNJHEIALOGIA 
ACESSõllA 

1 IIETATIONIH,EIIITO CAXAIIJU IGNAISS[ TIOHIHJE�iJICO GIANITlZAIO Fê! 
T1 T2 

rlAG. QTZO. 1101, [P QTZO. �jCJ, 1LAG. rusc. 8101, EP 

1 AP, TlT. h!CI. CLOR, ALLAH, TI!, 111H. or . •  ALlAH. 
ZJI, AMF, IIUSC CAII, CLOB. 211 

IUliilliCilO 
!TONALlTO - TIOHBHJENIJO 

PETIOGl•TICA 1 

n,os DE 
TEXTUIAS 

UIHCltAL 
TEXTUIA 

1 fÃCIES GIA-
1 MULOi,1:-, li CAS 
,aAHJJLOKETIIA 

l 
EFEITOS 

IE 
IEfOlftACJO 

IEFHTOS 10 
l"ETANOIFISNO 

!HIPIJIONólFIO GIANBLAJ, XEH0- 1 
O"IEKJA- 1 

1 
IXENOILÃSJICA INEQUlGIANULAJ, • 

BLÃSTICA IHEQUIGIAHULAB E OBl-
ltA E "PJOtONILOHíTICA" 

IIMTAIA. 1 

iHIPIJIO"õlFICA GRANULAI OUEHTAIA 

IENTIE 1 .a H t s .a •• { 1.11 H e IAIOS CUSTAIS > 1, 5  H 

iOIIENTACJO IOS ftlNEIAIS <IIOT, CllStAIS QUEIIAIOS, IXTINÇJS'O ONIUtAN-
IQTZO), FIATUJAS NOS Cl!StAIS ln, IEIUf;ÃO 10 TAIIANHO IOS 6H0S E 1 
DE ?lAG, E EXT1H(;a0 ONIUlAHTE IFOUE XISTOSIIAU. 
IIISCAlCIFICAÇ?íO E EPIIOtlZACIOIIESCAtClílCACllO I !1110Tl2AÇlt0 10 
1 I 
110 PLAGIOCLÃSIO IPLAGJOCLÃS10 lirELTOS 10 l\l-!NICIOCLINIZAÇJS'O 10 PLA6!0Cl.i- !lflCIOCllNIZA!lO I SEIICITIZAQO J0 1 

TASSOftATISNO KISIO; KUSCOUITIZACí(O IA IIOTITAIPLAGIOCL.iSJO; NUSCOU IJIZAÇllO DA IJOJ, 1 
IEfEITOS 10 HJ- 1 CAJJONATIZACIO E TOl"ACllO llE 111NEJAIS j AUSEIITES 
IIOTE1NAL1S"O 01AC0S 
"ICIOCUNÁ NUITO JAIA NA KAIOIIA 1nu1TO AIUNIANtE 
CAl19114'TO !AUSENtI 1PIESE11TE EN TJAÇOS 
APATITA itlESINtE - IAIA !AUSENTE 
l!USCOUllA IPIESEHJt - IAIA IAIUNIAHTE 
GJAIIAIA fAUSENTI [PIIISENTE - RUA 
NIM. OPACOS 

\
AUSENTES !PUSENTES HA KAIOJIA 

IXEHôllTOS fAUStHllS tAIIFIIOLltOS E IOCHAS NETAtONALfTICAS 
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pot.ássico presente. 

As rochas dos corpos pertencentes à est.a unidade 

caracterizam-se por marcantes variaçaes na granulometria, 

composiçã'.o mineral6gica, moda e t.ext.ura, onde destacam-se 

plagioclásio (8,5 - 69, 0Y.) , quartzo ( 1 8 , 4  - 51 , 3"..0 , biot.ita 

(TR - 14,4Y.:> ,  predominando como minerais acessórios, allanita, 

titanita, minerais opacos , carbonato, zircã'.o, apatita. 

anfibólio, clorit.a e granada, enquanto alguns minerais ,  como 

epidot.o CTR - 4,8,0, muscovita CTR - 31, 6"..0 e microclina CTR -

51 , 5  ,o podem variar ,  desde minerais essenciais at..é est.arem, 

praticamente. ausentes (Figura 24 e Tabelas 25 e 26). 

Predominam nas rochas dest.a unidade as t.ext.uras hipidiomórfica 

granular e orientada, que são correlacionadas a uma mudança na 

granulomet.ria dos corpos, de tal modo que, onde a 

granulornet.ria é mais grossa Centre 2 , 0  e 6,0 mm.) ,  predomina a 

t..ext..ura h·i pidi omórfica granula.r , enquanto que, nos locais onde 

a granulometria varia de média a fina ( 1 , 0  a 2,5 mm) , se 

desenvolve a t.ext.ura xenoblást.ica inequigranular, e nos locais 

onde a granulomet.ria é menor que 1 , 0  mm, observa-se a pr@Sença 

de uma textura orientada, imposta por deformaçã'.o 

III . 1  - METATRONDHJEMITO CAXAMBU (CORPO T1). 

As rochas do Metatrondhjemi to Caxambú (corpo T1) sã'.o 

compostas por plagioclásio (40,0 - 159,0 ,O , quartzo (18,8 -

43,9,0 , biotita ( 5 , 1  14, 4Y.:> . epidoto (0,5 4, 6Y.:> , 

microclina C <  5,9,0, com anfiból i o ,  allanit.a, zircã'.o, apatita, 

muscovi ta. cl or i t.a e ti tani ta como minerais acess6r i os. As 

rochas deste corpo, petrograficament.e. se situam no campo das 

rochas tona.li t.icas (Figura Z5) , possuem coloração 

esbranquiçada, são cort.adas por uma grande quantidade de 

diques pegmatiticos e apresentam pequenas variaçe!es na 

text.ura, moda e granulometria, onde nas porçaes maJ.s 

preservadas dos efei t.os deformaci onais ,  destaca-se a text.ura 

hi pidi om6rfica granul ar , enquanto que, nas porc;:aes afetadas 

pela deformaç�o. se observa uma textura xenobláslica 

i nequigranular. levemente orientada. 

A textura h1.p1diom6rfica granular se ca.ract.eriza por 
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TAIElA 25 - CAIACUIIZACJO PIUOGláflCA IAS IOCHAS IOS COIPOS PEITIHCENTES A 
UNIIADE tu:TATIONJHJElliTJCA CAIUIU <Tl - KETATIOMJHJENITO CAXAftlU; TZ 
- GHAISSE TRONIHJE"iTICO G1ANII1ZAIO Fi; T3 - GNAISSE TIOHDHIEMiTICO 
GIAHITIZAIO SERIINHA; T4 - GNAJSSE TIONIH.J!lliJICO 6RANITIZAIO JRUftA
DO II IAIXO>. 

COIPO 

T .1. 

T3 

T4 

. 

Al!OSTJA TIPO PITRll'láFICO j COUO IAKOSTH IIPO PEI1061Ãf(CO 
C T -218 A ltOHALITO CT-128 !GIANITO 
CT-Z19 ITOMALITO CT-149 A !'IANITO 
CT-223 TOMALITO Cl-149 1 jGIAMIIO 
CT-223 A TONAllJO CT-141 A jGIANJlO 
CT-224 IONAUTO C J -142 A IGIANIJO 

CT-225 TOMALITO CT-143 C G&ANITO • 
CT-225 A iTONAlltO CT-141 A IUANJTO 

T2 
CT-144 UQHITO 

CT-2111 GIANllO CT-203 iGJAHIJO 
U - 3 61ANITO • 

li - 58 1UAHITO ' • 
CT-208 GIANITO u - 1 jUAMITO 
CT-21i8 A UANITO u - 5 GIANITO 
u - ' GIANITO u - ' GIANITO 

u - 8 jGIANITO 
U - 111 IGIANJTO 

OIS: li � lÃ"JHAS - fEIIEIIA I áUJLA (1987). 
U - LÃ�INAS - UA1I1IAM0 <198S). 
U - 1 :  SJ-2; U - 2 :  SJ-3; U - 3 :  SJ-13; U - 4 :  s1�93 
U - S :  Sl-204; U - 6 :  Sl-213A; U - 7 :  Sl-267 
U - 8 : SJ-269; U - 9 : SJ-283; IJ - JII : SJ-286 
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CO&PO 

r 

T1 

l 

!
T2 

1 

T3 

T4 

TAIEU 26 - AlbiLISES "6IA1S <a> IAS IOCHAS tos COllOS (tl - IIETATIONIHIEI\ITO 
CAXAl\tU; T2 - 6NAISSE TJOHDHlEftiTJCO GIAMITIZAtO Fi; t3 - GNAISSE 

UONIIIJElliTICO GIANIT12AJO SEIIIHHA; T4 - GNAISSE TIOHJHlEl\iJICO 
6JANITIZAJO IIUIIAJO IE IAIXO> PEITENCENTES A UNIIAIE ftETATIONIHJE· 
lliTICA CAIUJU. 
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FIGURA 25 

A 

DIAGRAMA QAP ( STRECKEISEN, 1976 ) PARA AS 
ROCHAS DA UNIDADE METATRONDHJEMÍTICA CABURU . 

3 • GRANITO; 4 • GRANODIORITO ; 5 • TONALITO• TIIONOKJEl'IITO 

-== 
" 
• 

TENDENCIA DE GRANITIZAÇÃO 
METATRONOHJEMITO CA><AMBU ( T• I 
GNAISSE TAONOHJEMÍTICO GRANITIZADO Fé I Te ) 

1 GNAISSE TRONDHJEMÍTICO GRANITIZAOO SERRINHA IT• I 
" GNAISSE TRONOHJEMÍTICO GRANrnzAOO BAUMAOO OE 

OE BAIXO ( T• ). 

a 

• 
• 1 . : . . 

" � • • " 3 4 

p 
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apresent.ar 

formadas , 

o pl a91 ocl ási o ( andesi na An ) , com faces. bem 
35 

e em cristais bastant.e desenvolvidos. transformados 

nos seus núcleos e,  mais raramente, nas suas bordas em uma 

"núvem" de crist.ais de epidoto e sericit.a. Os: crist.aJ.s de 

plagioclâsio estã'.o mu.it.o frat.urados, penet.rados nas bordas das 

f'aces por quart.zo e nas fr at.ur as por biot.it.a. O quart.zo forma, 

pref'erencialmente, crist.ais grandes . xenomórf'icos e que se 

encont.ram frat.urados e com ext.inçã'.o ondulant.e, gerando , 

localment.e, sub-grã'.os. e mais rarament.e, penet.rando nas faces 

de crist.ais de plagioclâsio. A biot.it.a é observada em crist.ais 

xenomórf'i cos , com pleocroismo variando de marrom à bege 

esverdeado. Ocorre int.ercrescida com o epidot.o ou rodeando os 

cristais de pl agioclásio e i nclui apatit.a e zircã'.o. o 
anf'ibôlio. a clorit.a e a apat.it.a sã'.o muito raros ; o primeiro 

pode ser observado se transformando para biot.i t.a, enquanto o 

segundo , surge da t.ransformaçã'.o deste último mineral. A 

a.llanit.a ocorre em cristais de até 2 mm, quase sempre,  

envolvida por uma borda de reaçã'.o ou corona de epidot.o (Foto 

22). O epidot.o é observado, predominantemente, em pequenos 

crist.a.is associados à t ra.nsf'ormaçã'.o do plagiocl.isio ou ao 

redor dos cristais de allanit.a, e, mais raramente. em cristais 

maiores, .i nt.ercresci dos com a b.i ot.i t.a. A t.i t.ani t.a e o zi rcã'.o 

encontram-se associados à biotita, onde o zircã'.o gera, nesta, 

pequenos halos preocróicos. 

Nas rochas mais afetadas pela deformaçã'.o do corpo T1 , 

em afloramentos próximos à Ferrovia do Aço predomi na uma 

textura (xenoblástica inequ.igranular) ,  que se situa entre a 

hipidiomorfica granular e 
cristais de pl agioclásio 

a 

com 

hi p.i di omór f' i cas alé lobadas .  

orientada , 

faces, 

Brown 

pois observa-se 

que 

et. 

variam 

al. 

desde 

C1980) 

carac:ter1zaram que mudanças na f'orma das f'ae&s dos crist.ais de 

plagioclásio, semelhant.emente ao observado para os cristais de 

plag1oclás�o do corpo Tl . seriam devidas aos efeitos de 

processos def'ormacionais. 

Nesta textura. o plagioclásio Coligoclâsio An
28

) ocorre 

em cri st.ai s grandes, com geminaç!!:o poli ssi ntét.ica. 

normalmente, mascarada e se transformando em sericita e 

epl.doto. Nos locais onde os cristais de plagioclâsio 

encontram- s e  com faces lobadas, o quartzo é xenom6rf'ico. 
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FOTOMI CROGRAFI A 22 Cri st.al desenvol vi do de al l ani ta 

156  

( l aranja) com fina carona de epidoto C T) ao seu r edor e biot. i ta 
(castanha) espalhada por toda a amostra;  rocha tonal i ti ca do 
Metat.rondhjem1 ti co Caxambu . per tencente a Unidade 
Metatrondhjemi ti ca Caburu. Ponto CT-224. Aumento de 25 X .  Ni cói s 
paralelos. 



deformado e ocorre em sub- grãos com ext.inção ondulant..e. porém 

sem frat..uras. A biot..it..a é observada em crist.ais grandes com 

ext.inçã'.o ondulant.e, pleocroismo variando de marrom claro à 

marrom escuro e com inclusa&s de apat..ila, epidot..o e zirc�o. A 

microclina a.present.a-se subst.it..uindo os crist..als de 

plagiocl.1sio nas suas bordas ou penet.rando nas bordas dest..es 

C Fot.o 23) , podendo t.ambém est.ar associada à massa, que surge a 

part.ir da recrist.alização da rocha, enquant.o a muscovi la 

apresent..a-se dispersa na rocha, em crist.ais com 

aproximadament.e 1 ,  5 mm. 

Na Figura 24 e na Tabela 27 podem ser observadas no 

Met..at.rondhjemi Lo Ca:x:a.mb(I CTI) as principais diferenças enlre 

as rochas pert..encent.es as porç�es mais afet.ada pela deformaç�o 

e aquelas melhor preservadas dest..a. 

III. 2 - GNAJ:SSES TRO_NOl:UEMtncos GRANITIZAOOS (CORPOS 

T2. T:3 e T4) . 

Foram inclu.idos na Unidade Met..at.rondhjemit..ica Caburu os 

t.rês corpos descrit.os nest.e 

t.rondbjemi t.icos grani t.izados , pois 

composição mineralOgica e modal 

lrabalho como gnaisses 

-t.es, mesmo apresent.ando 

l�o dist.int.as das demais 

rochas t.rondhjemi t.icas da área, se assemelham muit.o à est.as no 

campo. diferindo, soment.e, por est.arem mais deformados, 

carbonalizados e cont.erem microclina e muscovita em 

guant.idades mais elevadas do que o corpo Tl. 

Nas rochas dos t.rês corpos de gnaisses lrondhjemi licos 

granilizados CT2. T3 e T4) ,  observa-se a presença de faixas 

ent.re 5.0 e 10,0 rnm de largura, onde a biolit.a e muscovit.a são 

os minera1.s ma.1.s abundantes, ocorrendo associados epidot.o. 

t.itani t.a e zircão; e de faixas com menos de 5,0  mm de largura, 

onde se desenvolvem. conjunt.ament.e, minera.1.s opacos . biot.it..a, 

titan1t..a, zircão e clorit.a. Ambas as faixas são provenient.es 

dos efeit.os hidrot..ermais desenvolvidos nest..as rochas, pois 

estes minerais aparecem, pr.1.ncipalment.e, nes-t.as faixas, 

direrindo. somente, na m.s.neralog1a. provavelmente. em razão da 

var.1.aç:lo na compos.1.çã:o das soluçeses hidrot.erma1.s .  Destaca-se 

nas rochas do Gna1. sse Trondhj em1 t.i co Gr ani t.i zado Brumado de 
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FOTOMICROGRAFIA 23 - Cristal grande e hipidiomort'ico de 
plagiocl ásio, 1ort..ement .e sericit.i:zado, sendo subst..it.uldo por 
pequenos 1il onet.es de m.icroclina, que podem evoluir aLé a 
subst.it..uição completa do cristal; rocha t.onalit.ica do 
Met..at..rondhjemiLo Caxambu, pert..encent.e a Unidade MelaLr ondhJ em1 l1ca 
Caburu.  Pont.o CT-218. Aumento de 100.0 X. Nico1s cruzados. 
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TAJELA 27 - CAJACTEliSTICQS PETJ061ÃFICAS IISTlHTIUAS IA ATUA(:4'0 
IA IEfOB"AÇílO HAS llfEJEHTES POIÇõ[S 10 NITATIONJH,IIII
TO CAXAlllü, 

CAIACTilíSTICAS 1 
IEGUO ENTIE 1 IEGllO UôXINA 

! CAXANlú - CAJUIU IA fEJIOUlA 10 ACO 
AIIOSUAS (�) CT-223, Cl-224 t Ct-225 Ct -218A E CT-219 

ANPUJUIE IA 
IEFOll!AC"O 

IIEHOS INTEHSA 

IIICIOCLINA PIESENTE COIIO TIACO 
IIUSCOUITA PRESENTE COIIO TJACO 
AHFIJóllO PRESENTE COIIO TIA(:11 
CLOUTA PIESENTE COIIO JJACO 

TEXTUIAS 
IUPIIIONõlFICA GIANIILAI 

PIEJOIIINAHJE 
61AHULOIIETl1A lliJ 1 A Ã GIOSSA 

nro JE 

PLAi!OCLãSIO 
AHIESINA (An 35> 

CONTOINOS IAS HfrlllOllô)FlCAS A XENO-
FACES 10 PLA&. IIOIFlCAS 
lflATUIAS NO 
IPlAGIOCLoiSIO 

PIESEHTES - FIEQUENIES 

jFJATUIAS NO 
PIESEMTES - IAIAS 

G_UAITZO . 
COHTDINOS IAS 

XEHOllõlFJCAS 
FACES ao QUAITZO 1 
EfEJTOS DI l AUSEIITES 
UCIISTAL ISA�O 

, 
EFEITOS II 

1 PJESEHJES 
DEFOlftAC,lO 

OIS: � - UIDE TAl[LA 25 

l!AlS IHIENSA 

PIESEHTE <ATi 5,8 1. )  

PIESENTE () 1,8 1. l 
AUSEMtE 
AUSENTE 
XEHOILÃSTlCA INIGUIGIA 
HULAI E Olll:HTAJA 

f ll1iJU ã F-IHA 

OLIGOCI.ÃSIO (Ao 28> 

XENOILÃSTICAS A LOJAJAS 

. 
AUSENTES OU IAIAS 

AUSENTES OU lAlí�SlftAS 

SUI-Glll0S POLl60NA1S 

[IAJOS CIISTAIS llftlHUTOS 

1 PIESENJES 
: 

1 

1 

1 
1 
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Baixo (T4) a presença de carbonat.o associado a nuner-ais 

III. 2. 1 - GNAISSE TRONDHJEHITICO GRANITIZAOO F� CCORPO 

T2). 

O Gnaisse TrondhJemi t.1co 

const.1 t.ui de plag.1.oclasio (16,6 

Gran1 t.izado Fé C TêD se 

29, 6X'.>, quart.zo (21 , 9 

51 . 3x:>, microcl1na (15,9 - 51 , 5".-0, biot.it.a << ll.4X'.>, epidot.o 

CTR - 4. 8%), tendo como minerais acessórios allanit.a. zircã'.o, 

clorit�. carbon��c.  :ru.nera1= opaco�. ar:fiból1c, granada e 

t.i lanit.a ( Tabela 26) . Est.e gnai sse possui coloração branca 

acinzent.ada, posiciona-se no campo das rochas granit.icas 

e F"1 gur a 25) e ê cor t.ado por uma grande quan t..i d ade de di ques 

pegm.at i t.i cos . v-eios de quart.zo e corpos de rochas máf'icas 

met.amorf 1 sadas. 

As rochas deste corpo se const.it.uem. em part.e, de 

cristais maiores de plagioclàsio e porfiroblast.os de 

rnicrocl 1 na; e, em par t.e, por uma mat.r i z f 1 na C < l , O mm) • 

compost a de quartzo. microclina e plagioclâsio int.ercrescidos. 

que, localment e, podem formar rochas "protomiloniticas" C Fot.o 

24) . Predomi na em t.odo o corpo uma t.ext..ur a mui t.o or 1 ent.ada, 

onde o plagioclásio Col igoclásio/andesina An ) pode ser 
3 l  

encontrado t.ant.o 

polissi nt.ét.1 ca e 

em crist.ais grandes, 

faces lembrando a 

com 

dos 

cr1 st.ai s 

gemi nac;: ã'.o 

cristai s 

na massa hipid1 omOrficos, quanto em pequenos 

recri stalizada. Segundo Vernon (1975) , 

de plagioclásio em rochas deformadas 

os cristais diminutos 

e cisalhadas t.endem a 

apresentar a mesma orient.ac;:ã'.o do cristal original. 

Nas rochas do Gnai. sse TrondhJemit.ico Grani. t izado Fé 

(Tê), os cristai� maiores de plagioclásio apresent.am-se 

quebrados . cheios de frat.uras .  com geminaçlfo poli ssi nt.ét.ic.a 

curvada e com bordas, complet.ament.e. serrilhadas e 

irregulares. Seus contornos variam desde h1pid1omorf1cos at.é 

lobados, desenvolvendo-se uma f1na l.ãmina (aglomerado) de 

crist.ais menores ao redor dos maiores, e mai s rest.r1 t.ament.e, 

pequenas porc;:es.as recr ist.ali zadas C < 1 ,  O mm) , formando uma 

massa muito f1na CFot.o 25), diferent.ement.e do rest.ant.e do 
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POTOMI CROGRAFI A 24 Peiç�o mais avançada de 
recrist..alizaçl'.o dos cri st..ai s de microclina, onde finas Caixas de 
crist..ais menores, nl'.o ident..ificados. rodeiam os crist..ais maiores 
ou ocorrem cort..a.ndo-os. Localmente desenvolvem-se carbonat..o e 
nunerais opacos; rocha granit.ica do Gna-1.sse TrondhJemit.ico 
Granl t..izado F"é, corpo pert.encent..e a Unidade Met..at.rondhJem.1 t.ica 
Caburu. Pont.o (V-9). Aument o de 100.0 X. Nic6is cruzados. 
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FOTOMI CROGRAFIA 25 Crist..ais de plag1oclâsio, 
fort.ement.e serlcit.izados C part.es sujas), e .  localment.e, 
microclini zados ( part..es limpas associadas as sujas) . onde ambos 
Cpl agioclásio Pl e m.icroclina Mi) são cort.ados por :finas 
faixas de grãos recrisL.al.1zados; rocha granit..1 ca do Gna.isse 
Tr ondhj em! t..l co Gr ani t..i :z:ado Ser r 1 nha . corpo per t..encent.e a Uni d ade 
Met..at..rondhjemit..ica Caburu. Pont..o V-6. Aument.o de 100,0 X. Nicóis 
cru:zados. 
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conJunt.o, que possui granul ometria por volta de l . O  mm, onde 163 
.• � , . ... -.. º'--e ... ----.:a....- = 

serrilha.das. que parecem estar em desequi líbrio entr� si. 

No c eni.ro ae alguns desses crJ.s-.ais mal.ores oe 

plagioclá s1-o, forma-se uma pequena nuvem com muitos crist.ais 

de ep1doto e ser1cita, enquanto a borda encontra-se límpida e 

sem geminacão pol iss1nt.éti ca . podendo apresentar muscovila ao 

redor dos seus contornos. formando bordas dent.eadas. A 

microclina apresenta-se xenoblá stica. com faces irregulares e 

lobadas e ocorre em pequenos cristais límpidos e xenomórflcos 

na massa recristalizada ou em gra.ndes cris·t.ais 

que .1. ncl uem bl. ot .1 Lõ., pl agi ocl .is1 o cvm 

geminaç�o polissintética e ll . mpido. plag1ocl á sio ep1dotizado e 

quartzo com e sem ext.1nç�o ondul ante. 

A microclina não se apresent.a com crist.a1s quebrados ou 

fraturados. como o plagioclá sic, sendo observada penetrando 

nas faces deste e do quartzo. indi cando um caráter tardi_o de 

formaçi!i:o. sendo poster ior a epidotizaç�o. ou à formaçi!i:o do 

quartzo . Parece estar se f'ormando às cust.as da tranformaçl'.Eo do 

plag1oclásio, pois ocorre subst.i t.uindo est.e último. 

di retamente, nas bordas e no centro de alguns cristais (Foto 

26). O quartzo encontra-se em cristais grandes. xenobl àsticos 

ou sub-d! vidido em gr�os quase poligonais, porem, raramente 

est.a f'raturado ou com ext..1nçà'o ondulant,e_ Ocorre associado a 

pequenos veios ou concentrações, e pene�ra nas faces dos 

cristais de plagioclásio. 

O anfib6lio é muiLo raro, ocorrendo, somente, em rochas 

do ponto C T -140, onde seus cristais s�o pequenos e apresentam 

pleocroismo verde amarronzado, muit..o semelhante aos da 

biotita . dif'erenciando-se desta por possuir c l i vagens com 

ângulo de 120° . A biotita é encontrada em cristais pequenos e 

irregulares, com pleocroísmo variando de bege esverdeado a 

marrom f'or te. incluindo zircão que gera, nesta. halo 

pleocr6i co .  Surge da transf'ormação do anfib6lio e dos minerais 

opacos. estando assoei ada ao epi dot.o. t.i t..ani ta e :zircão e 

reage para se t..ransformar em clarita. 

A muscovita é observada em grande quant1-dade na maioria 

das amostras estudadas, enquanto os minerais opacos, a 

t .l  t..an1 t,,.. :z.l. rcl/lo, ep1.àot.o e alguma biot..1 t.a ocorram .u.iõoc.1 aàos 



FOTOMI CROGRAFI A 26 Cr l. st.al de pl agi ocl àsi o 
sericit.izado CPl) sendo subst.i luldo por nucrocl!na xenobl ást.ica. 
que se apresent.a 1 1  mp1 da e sem i ncl use5es; rocha g-rani t.1 ca do 
Gnaisse Trondhjemi t.ico Grani t.i zado Serr1 nha, corpo pert.enoent.e a 
Unidade Met.at.rondhJenut.ic.a Ca.buru. Pont.o V-5. Aument.o oe 100,0 X. 
Nic61s cruzados. 
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entre si.  variando entre 11Unerais acessórios e traços. 

cm cJ.aro ccn1:.r ... sl.e com o Met,al.rcnànJemi 1.0 .... aouru ( :°.l..J . 

foram observados carbonato e granada nas rochas do Gnaisse 

TrondhJemitico Gran1l.i zado Fé CT2), provavelmente. 

preveni entes da t.r ansfor maçã'.o de m1 ner ais pré-exi st.ent.es , não 

preservados nestas rochas, a partir da reaçã'.o destes com as 

sol ucC:Ses hi droter mais advindas do met.assoma t.i smo pot.ássi co e 

cont.e,nporAneas com o c1sal hamento, pois l.anl.o o carbonat.o, 

quanto a granada sã'.o observadas. somente, em rochas , 

f'ort.emente. deformadas. 

III. 2. 2 - GNAISSE TRONDHJEMl TICO GRANITIZ>.00 SERRINHA 
(CORPO T3) e GNAISSE TRONDH.JEMITICO GRANITIZADO 

BRUMADO DE BAIXO CCORPO T 4) .  

Os Gnai sses Trondhj enú. ti cos Gr ani ti zados Serrinha C T3) 

e Brumado de Baixo CT4) apresentam. praticamente. a mesma 

mineralogia do Gnaisse Trondhjemitico Granil.izado Fé CT2) . 

dif'erindo deste, principalmente, pelo conteúdo de plagioclâsio 

e microcl i na <Tabela 26). As rochas do segundo corpo CT4) 

apresentam 

podem ser 

amplo desenvol viment.o de microclina 

consideradas como mais grani tizadas:, 

e. por tanto, 

enquant..o as 

rochas do primeiro corpo CT3) por apresentarem menos 

microclina e composiçã'.o modal mais próxi ma do campo das rochas 

gr anodi or 1 ti cas sã'.o consideradas como menos grani ti zadas 

(Figura 25). 

Nas rochas dos t.rés corpos de gnaisses t.rondhjenú.ticos: 

gr an1 ti zados C T2, T3 e T 4) , observa -se a presença de !" ai xas 

entre 5 . 0  e 1 0 . 0  mm de largura, onde a biotit.a e muscovi ta s�o 

os minerais mais abundantes. ocorrendo associados epidoto. 

tit.a.nita e 2irc�o: e de faixas com menos de 5,0 mm de largura. 

onde se desenvolvem, conjunt.ament.e, minerais opacos, b1otit.a, 

titanita, zi rcão e cloril..a. Ambas as faixas sl!!:o proveni.ent.es 

dos efeit.os hidrotermais desenvolvidos nest.as rochas, po1s 

estes minerais aparecem, principalmente, nestas fal.x.as. 

diferindo, somente. na 111,l.neralogi a .  provavelmente. em raz�o da 

variaçl:o na composição das soluçêSes hidrotermais. Dest.aca-se 

nas rochas do Gna1sse Trondhjemitico Gran.it.i zado Bruma.do de 
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Baixo CT4) a presença de carbonalo associado a 1111nerais 

opacos . 

IV - PROCESSO DE EVOLUÇÃO DA VHIDADE METATRONDHJEK?TICA 

CABURU. 

A partir , principalmenLe, do est.udo pelrogrà:fico 

t.rondhjemlt .1 . cas da região det..al hado . 

Ccorpos T1 , 

processo 

observou-se 

T2, T3 e 

evol ut.i vo 

nas rochas 

T4) , evidências 

complexo das 

que apont .am para um 

mesmas, envolvendo 

t.ranst'ormaçt'!es met.amorr i cas, met.assoma.t .i cas po1..ass1.cas e 

deformacionais (Tabela 28). Nest.a unidade, as rochas que se 

encont .ram. levement . e ,  afet.adas pela deformação Ccisalhament.o). 

apresent.am t .ext.ura hipidiomorfica granular ou xenomorfica 

inequigranular . enquanto as fort.ement.e afetadas, most.ram 

t.ext.ura com marcant.e orienlação dos seus minerais. 

principalment.e os nucáceos C muscovit.a e bielita) e a formação 

de uma massa muit.o fina de crisLais menores ao redor de out.ros 

maiores, caract.er1. zando o i nicio do processo de cuminuiç�o da 

mineral ogia ou recrist.alizaç�o da rocha <Fotos 24 e 25)_ Estas 

feiçê::íes síl:o típi cas para rochas de regiê::íes af'et.adas por 

cisalhament.o CBeach. 1980; Brown el ai. , 1980; Owen, 1988). 

As t.ransf o rmaçê::íes resul t.ant.es dos processos 

met.am6rf'icos, meLassomáticos e deformaci ona1s aluantes sobre a 

mineralogia lgnea original das rochas da Unidade 

Met.at.rondhJemilica Caburu. podem ser melhor indi vidualizadas 

nas Tabelas 28 e 29 e na Figura 26. Est..a mineralogia inicial 

reune apal.it .a, zircão, plagioclásio <andes1 na An ) e 
3 5  

anfib6lio. seguidos de biot.i t .a  e quart .zo. Todo est.e cc:mj unt..o 

de mi nerais foi submelido, post.eriormente. a um evento 

melamórtico regío�al . que provocou grandes mudanças, formando 

novos llllnerais. Assim <Tabela 29) , o anfib6lio se t .rans.formou 

em biot.ita Creac�es A e B), que se desenvolveu. conjunt..ament .e, 

com epidot.o, allanila e t .it.anit.a, podendo. ma.is rarament.e, Ler 

se transformado t..ambém em clarita Creaç�o C). O plagioclásio 

sofreu descalcificaç�o. gerando plagioclas10 sódico e epidot.o 

(reação D) e a apatit.a e o zirc�o n�o sofreram nenhuma mudança 
si gni .f i cant.i;,. Nest.as o pJ. a9.1 ocl é.Si o, 

166 



TAJllA 28 - PROUliUEIS TRAMSFORIIAÇõES S111PLIFICAIAS EHVOLUIDAS IURAHTt 
A EUOLUCÃO IAS IOCHAS IA UMIIAI[ lltTATIONJHJINiT!CA CAJUlU 
HÁ ,BtA ESTUDA�A. 

UH 1 DADE NETA'EBOHDHEM i ".f  I C A  CA.BURU ITUO PIIl0G1Ãf1CO 
IIINUALOGIH IPLAGIOCLâSIO 
OllGIHAL IAHFIJôl.10 

QUAUZO 
ZllC�O 

!IOTITA 
AIAtltA 

1 llONIHJUrTO 

, TlANSTOlNACôIS 
r
PUG <C1) • Na -�> PLAG (Na) • EJ + AJ.J.A 

1 lltTANôUICAS 
(h I X I H10> 

IIINEIAIS 
FOINUOS 

NOUA 
IHMUALOGIA 

TIANSTOIIIACôES 
IU'TASSOll,iTI CAS 

J POt.iSSlCAS -

1 

ltFOl"ACIONAIS 

1 

NIMEI.ALOGIA 
FINAL 

AHF + IC 
11101 • H,O 

J
PLAG!OCLÃSIO 
ALLAMITA 

-�> IIOT • QTZO 
---> ClOI • Til 
QUARtZO llOTITA 
CLOll?A El'IIOTO 

TITAHITA 

I
PLAGlOCLóSIO 
AllAHITA 

QU�i!ZO 
CLOIITA 
ZIIUO 

ilOtll� 
EPlDOTO 

AfATITH 
1

11ETATlONlHJEr.iTO 
TllANITA OU &MAISSE 

IAHfllõLIO 
•61AHITIZACÃ0 1PLAG • l + H -�> "use + QTZO + ka 1 
1 

tlONIJENiTICO 

(1(�0 � H20l 1UA1i (Na > t rP t � ---> 111CR t SUIC 
1 

1 ftltlERAIS i 16NAISSI TftOHIHH- 1 ' IJ\ICJOC11NA "USCOUITA QUAITZO SEHICITA 
fOIIIAIOS I l!iTICO GIAN ITIZAIO 

TIANSFOl"A- .KICI • H ---> KUS( + QTZO • K 
•cars IUIANTE INICJ • PLAG ---> IIUSC • QTZO 

I lc1SALHAKEHT0!11or • PLAG �-> HICB •EP +ALLAM +ZllC 

1 <KtO + H:O> !tIOT + Nl(I +C02•K �> ftUSC +CAII+ Til 
I (COz + 01 ) 1101 + 01 

---> GHN + ffAG + CLOI 

IIIHEIAIS 
fOlftéJOS 

! TITAH1TA IIJJSCOUITA ALLANITA 
NIH. OPACOS 111ClOCLIHA CLOiITA 
QUAITZO 
ZIRCXO 

EPll8TO 

CAIJONATO 
GHNAIA 

I
PLAGIOCL•SIO (Na) 
NTC10CLIHA 
'ftlNEIAIS OPACOS 
JALLANITA 

QUUJZO 
TlTAHlTA 
IUJSCOUITA 
GIANADA 

IIOTIIA 
zucxo 

StJICIIA 
AMFIJôLIO 

EPIIOTO 
CAJIONATO 1 
CLOlllA 
APATITA 

GNIIISSt 
TRONDHHltiTI CO 
UANITIZAJO 
CfSALHUO 

OIS: TIANSFOINAtaES COI\PUTAS Ul]I[ TAIELA 29 
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TAIElA 29 - PIOVAUEIS lEAC<iES QUiHICA-HIHEIALõGICAS EHUOLUIIAS IUJANtE OS 
PIOCESSO IE TIAHSFOIHAt:,lO "�TAl1õlFICA-HEfASSOH"71CA-IEfOINACIOMAL 

IAS IOCHAS IA UHIIAIE NE1A110HIHJEl1i11CA CAIURU. 

A 2 HOIH + 2 K + 16 H ---> JIOT + QnO + (119,ft) + � + Ha + li HtO Clnelt,H88) ,. Z HOIN + 8,5 K + 17,S H �> 1101 + 8 QTZO + (Ng,fe) + 4 Ca + Na +  6,5 H20 <ltac�, 19110) 
C 28 1101 + 98 HrO + H + Hg + r,•, t Ca -> 16,1  (101 + 5 Til + 26.9 X (Ferrg, 1979) 
1 PLA& (Ca) + Na + 6 QTZO -> PLAG <Na> + � + OH (Narzollu et ai.,  1979> 
E JIOT + 3/2 Al 10J + 1/2 Ot -> HUSC + ftA& (Monts e E1gster, 1965) 
F 1101 + 119' + NtO + COt -> "use + CAII + CLOI + QTZO + ALILTA (ftrry, 1976) 
6 18 1195 + 7,2 QJZO + 11,7 X -> 11,8 NICI + 8,1 Na + 1 ,8  Ca <Horson t lilastytr, 1999) 
H 1LA6 + ( �-> HICI + PLA6 (Na) + OTZO + Ca + AI (Ho,son elaastYtr, 1998) 
1 PLA& (Na) + X +  H -> "use + QTZO + Na (Wintsc•. 1975) 
J PLA& + H,SIO, + H20 t K + Na +  Ng + re+t + ti + ft+l � -> EP + NUSC + H (Ferry, u1,> 
L PLA& + H.s10. + H + K + Na + "' +  fe+t + Ti ---> NUSC t H,0 t (a (Ferry, 1,1,> 
" PI.Ai + H.s.o. + H:8 + COt + r + Na t ftg + fe+t + Ti -�) �US( + CAJI + H (ferry, 197,> 
li !"ICI + llr0 + H • ftg + ff•2 + Ti --> IIUSC • 11.siO. + l + Na (Ftrry, 1979) 
O iHlCI + H -> NUSC + QTZO + 2 X (Nintsclt, 1975) 
P NICI + PLA& <Na) + ff �-> NUSC + Ma +  QTZO (Jeac•, 19110) 

Q IIOT + 3/2 QTZO �-> 3/2 GIAN + SAHIIIHA + HrO <Wonts t E•gsttr, 1965) 

1 CtOI t JIOT + QTZO --> UAN + tl01 + Htll (Winlcler, 197?) 
S CLOI t IIUSC + EP -> GIAH + IIOT t HtO (Winlller, 1977) 
T IIOT + NICI + PtA6+ OTZO + Hi0 t COt + H + K --> CLOI+ NUSC+ Til+ EPt CAJI (ftrry, 

OIS: HOIM - HOIHILENJA: IIOJ - IIOTITA! OJZO - OUAITZO; CLOI - CLOIITA 
11T - TITAHITA: ILAG - 11A610Cl�SIO: NUSC - KUSCOUIJA: ftAG - ftA&N[TITA 
CAIJ - CAIIONATO: NICI - IIICIOCLJHA; EP - EPIIOTO; ilAH - GIANAJA. 

1979) 

168 



FIGUIA 26 - OIDEM JI CIISTALIZACl'O iGHEA E TIANSFOINAÇõES NETAl!õl
F!CAS E NETASSONÃTICAS IOS NINEIAIS IAS BOCHAS DA UN!BAIE 
�ETATIOIIIHJE"iTlCA CAiUIU. 

UNIDADE NETATBOHDHJEN r T I C A  CABUBU 

TI?OS (h) 
TOHALITOS E GBAHITOS 

:nnoGUFJCOS ; 

l,aocESSOS 

IAlATITA 
ZIICilO 
IPLRGIOCUSIO 
AHJUõLIO 
IIOtlTA 

CIISTALIZA�O 
iGHfO 

1 --

1-
--1 

l!EtANOIFIS�O 
UGlOHAl 

GIANITIZACJO I CtSAlHAfttNTO 

l 
l QUUTZO 

IAllANJTA 
·cLOlltA 

-1 - 1 -i 
??-?? 

EPIJOTO 
til ANITA 

[PI! CIOCLJHA 

1
11USCOUITA 

,
CAIIONATO l 

I
NINEIAIS OPACOS ! 
GIANUA 1 

OIS: 1 - UIBE TAJ[LA 25 
?1 -?? - luUIIA QUANTO A OIIGEn 

1 - 1 

- 1� 
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possivel ment.e. liberou Ca e Al CVernon, "1975) . enquant.o o 

anf J. bol 1. o Al, Na, K ,  Si e Fe ( Owen, 

na forma.çã'.o do plagioclásio 

Si. Al , Fe) e b1ot.it..a <K.  Na,  

u-t.i l J. zados 

ep1 dot.o ( Ca, 

1988) . para serem 

sódico (Na. Al) ,  

Fe). O excesso de 

s1 l ica destas reaç2Ses 

quartzo CBeach. 1990; 

t.er J. a se 

o.ren. 

�- rerr i s�alizado, 

precipi t.ado sob a 

1989) e durante 

forma de 

o ev,ent.o 

poli gonais (Brown et. al . .  1980). A nova mineralogia formada 

por est.as t.ransforma.ç!:ses met.amorii cas. se constituiu de 

quarLzo, 

epidot.o, 

clori t.a. 

pl agioclásio Candes1.na/oligoclás1.o), 

anfib6lio, apat.it.a. zircã'.·o, t i t.anit.a, 

bi ot.i t.a, 

allanit..a e 

Est.e evento metam6r fico regional, acima al udido, 

provocou, igualmente, grandes mudanças na t.ext.ura dessas 

rochas, onde minerais, originalmente. hip1diom6rficos, tais 

como o pi ag1.oclásio .  perderem sua iorm.a or1g1nal, passando a 

possuirem faces irregulares com várias reentrâncias, 

provocadas pela descalcificaçã'.o e reação com o quartzo e a 

biot.it.a. Como resultado deste processo, a t.ext.ura 

hi pidiom6rfi ca 

i nt.er medi ár i o. 

1nequigranular . 

granular t.ransformou-se em um t.ipo 

ent.re esta e 

Post.eri ormente ao evento 

uma. t.ext..ura xenobl ást.i ca 

conjunto. agora, met.atrondhjenút..ico 

met.amôrfico 

sofreu os 

regional, 

efeit.os de 

o 

um 

novo evento, que ocasionou, i ni ci al mente, mudanças 

metassomi.t.icas pot.Assicas intensas. acompanhadas de de!'ormaçll'.o 

muit.o fort.e, acarretando, novamente, em uma. mudança. quase que 

completa da t.ext.ura e mi neralogia cias rochas já previamente 

lr-a.nsformadas. Todo est.e event.o Cmet.assomat.1 smo pot.ássi co e 

de!'ormaç�o) transcorreu com maior i ntensidade nas proximi dades 

da Serra do Lenheiro CMapa Anexo 1 ) ,  desenvolvendo nas �ochas 

dos corpos �, T3 e T4 uma t...éxt.Ur a for temente or i ent.ada. e, 

rest.r it.ameni..e. bandas de ci'salhament.o. Em direç�o à Ferrovia 

do Aço os efeitos deste mesmo event.o !'oram se tornando mais 

at.enuados , at.é as proximidades do Vilarejo de Caxambú, onde 

estes !'oram bem menos acentuados ou n�o se processaram. 

Estes dois processos Cmet.assoma.tismo potássico e 

de!'ormaç�o- cisalhament.o) !'oram agr-upados em. soment...e, 1 

evento, devido a ausência de evidências para separá-los e por 
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se acredi t ar que os dois processos seJam con t inuos, e 

associados a um onico event o. Porem , observa-se a presença de 

crist ais de nucroclina (formados durant e o metassomat ismo 

pot ássico) sendo cort ados por finas Cai xas com cris�ai s 

recrist alizados CFolo 26) e por part iciparem dest.a massa fina 

recrist.alizada c rormada durant e  o ci sal hamen t.o) , 

processos, onde o met assomat ismo potássico se processou, 

ant eriormente, ao cisalhament.o. 

Nas rochas próximas ao Vilarejo de Caxambu (Mapa Anexo 

1 ) ,  observa-se uma leve xist osidade impost a pela orient.aç�o 

dos crist ais de biot.ita e pelo est iramento dos crist a is de 

quartzo. Próxi mo à Ferrovia do Aço, os efeit os dest a 

deformaçã'.o foram maiores , onde . além das feiçaes acima 

c1 t adas. observou-se a presença de bandas de def'or mação no 

quartzo, desapareci men t o  de grande parte 

hipidiomorficas dos cristais de plagioclásio .  

das Caces 

inicio do 

processo de substit.uiçã:o do plagioclásio por rru.croclina e 

rormaçã'.o de crist ais de muscovit a  com 1 . 5  mm. O àpice dest e 

event o met..assomât.ico pot ássico deformacional . t.ranscorreu 

nos dols corpos abaixo do Sinclinal do Lenheiro CT3-Gnaisse 

TrondhJemilico Granit..izado Serrinha e T4-Gnaisse 

Trondhjemit..ico Granit..izado Brumado de Baixo) e no corpo 

f)aralelo à est.a serra CT2-Gnusse TrondhJem1tico Granitizado 

F�) . Nest.es corpos. as principais t.ransformaç�es 

met..assomá.t.icas pot..ássicas observadas (Tabela 29) correspondem 

à muscovit.i zação da. biolit.a Creaçeíes E e F), for�çã:o de 

carbonat.o C reaç�o M), microclinizaçã'.o C reaçé5es G e H) e 

sericit.izaçã:o Creaçeíes I ,  J .  L e M) do plag.1.oclásio com a 

f'ormaçã'.o de porfirobl astos de microclina e de crist..a.i.s de 

vários t amanhos t ant o de microclina, quanto de muscov.i t a ; 

enquant.o as principai s t..ransrormaç2Ses, relaL.ivas ao pro.::ésso 

deformacional. correspondem a formação de uma lineaçã'.o 

mineral. a part.i r dos cristais de muscovit..a e biot.it.a e 

marcant..e diminui çã:o do t.ama,nho dos grã'.os dos minerai s. com o 

desenvolv1men�o. em loca.i.s rest.rit..os. de pequenos agl omerados 

de crist.ais recrist ali zados. f'ormando uma mat.riz muit o fina 

C < 1 , 0  mm) "prot..omilonilica.". Ourant e o desenvolver do processo 

met.assomát..ico pot.assico - def'ormacional, a m.icroclina passa a 
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reagir com as 

t.ransformando-se 

P). 

sol uçeses associadas ao ci salhament.o. 

em muscov1 t.a e.rou ser i ÇJ. t.a ( reações N. O e 

EXJ. st.e grande J. ncer t.eza quant.o aos mi nera1 s reagent.es 

envolvidos na forma.ç�o da granada. porém ut .1lizando-se de 

várias reaçeses CQ, R e S) exi.st.ent.es na li t.erat.ura. pode-se 
1 • - .. .  . ..... � ............ --· 

devi do a granada se apresent.ar em pequenas quantidades nas 

amost.ras estudadas, nenhuma J. ru armação mais prec1 sa pode ser 

f"ormulada. Nest.as rochas, o carbonato ocorre associado aos 

minerais opacos (Foto 24). formando-se a part.ir da entrada de 

CO , at.ravés das soluç�es hidrotermai s .  
2 

Ao final do evento global de t.ransformaçe5es . 

f 1 nas bandas. !'armaram-se nas rochas em quest:ã:o . 

caract.er1zadas pelo crescimento de muscovit.a e ser1cita. onde 

se desenvol veu uma segunda geraç�o de alguns ,runerais .  tais 

como, epidot.o, zirc�o. t.it.anit.a e rara blotlt.a, co-existindo 

os nunera1s desta banda com os rninera1s opacos Creaç:l'.o n .  
Localmente, se observa a i ntroduç�o de uma grande quantidade 

de veios de quartzo. que acarret.am o aumento de quartzo modal 

do conJunt.o. Porém. prevalece para as rochas gnaissícas 

trondhjem! t .1  e.as (corpos T2. T3 e T4) o processo de 

gran1t.1zaç�o. onde se desenvolve em maior proporção. a 

subst.itu1c;:io do plagi oclá sio pela microclina, com o qu.art.zo 

aument.ando. levement.e de volume, a part.lr da prec1p1. tac;:�o da 

silica n:ã:o ut.ilizada nas reaç�es quirnlcas CTabela 29) . 

Em si ntese . a par t .i r das rachas meLatr ondhj emi t.i e.as 

or1glnais Cmet.amorfi sadas, porém n�o granit.1. zadas) formaram-se 

rochas trondhjemiticas granit .iz.adas. devido a atuac;:�o do 

evento met.assomá tico pot.ássico deformacional, 

constit.UJ. ndo-se estas rochas de mlcroclina. quartzo, 

plagioclás10. muscovi t.a e, ma.is raramente, de �ner.ais opacos, 

seri cita. biot.ita, anfibólio. granada. allanit.a. tit.anit.a, 

carbonato. clor i ta e epidot.o . Esta mineralogia abrange t.ant.o 

minerais formados durante o met.amorfismo regional, quanto 

minera.is desenvolvidos no evento met.assornát.ico pot.á sslco 

deformacional. 

afetadas pelo 

plagioclãsio 

enquant.o as 

metassomat.l.smo 

rochas met.atrondhJem1 ti .cas. n�o 

potássico apresentam. soment .e, 

quart.zo. biot1 t .a • .anfibólio. <andes-1 na An ) .  
9 :s 
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epidoto , ser. icit.a, allanila, lit.anita, clorita, apatita e 

rar1ssima microclina . .  

V - CARACTERIZAÇÃO QUIMICA E OISCUSS<:)'ES REFERENTES .lS 

ROCHAS DA UNIDADE HETATRONDHJEM.tTICA CABURU. 

Dez amostras das rochas desta unidade foram anal izadas 

(Tabela 

CCT-218A, 

30) , cinco do 

CT-219 ,  CT-223, 

corpo T1 - Metat.rondhjemit.o 

CT-224, CT-225) e cinco 

Caxambú 

do corpo 

T2-Gnaisse Trondhjemilico Granit.izado Fé CCT-:140A, CT- 1 41A,  

CT-142A, CT-143C, CT-203). 

As rochas dest.es dois corpos foram afet.adas por dois 

event.os; um, metamórfico reginal , e out.ro, mat.assomálico 

pot.ássico - deformacional . Mudanças lext.urais e minera.lógicas 

mais marcant.es, devido a int.ensidades dist.int.as, com que at.uou 

o segundo event.o, acham-se, principalmente, registradas nas 

rochas grani t.izadas anteri9rment.e descritas (corpos T2, T3 e 

T4) . As rochas do Met.at.rondhjemi t.o Caxambú <T1) nas 

proximidades dos vilarejos de Caburu • Caxambu, por seu t.urno, 

se apresant.am mui to pouco modificadas pelo event.o 

melassomAt.ico pot.âssico deformaciooal. 

Qui mi cament.e, o Met.alrondhjemi lo Caxambú apresent.a as 

segui nles var i açé5es dos seus el ement.os < em X de peso e em 

ppm) : Si O  (69,SX -· 71 ,9,0, TiO (0, 26*/o - 0, 32Y.:> , Al. O C 1 3 , 7X 
z z z s 

1 6 , 1 ,0 ,  Fe O (1 ,2X - 2, 7Y.:> , FeO ( 0 , 80X - 2,8,0 , MgO (0, 65X Z 9 
- 0, 99Y.:> , CaO ( 2 , 0X - 3,1,0 , Na O C3,5X - 4,3,0, K O (0,97X -

z z 
2,2,.,.:> , P O CO,OOX - 0 , 1 8,0 , Ba C 460 - 980) , Rb (113 - 193) , 

Z 5 

Sr (264 - 601 ) ,  2r C111 - 258) , Cu C� - 30) , Pb C20 - 50) , 2n 

( 40 - 55) e Li ( 30 - 57) ; enquant.o o Gna.1. sse Tr ondhj en\1 t.i co 

Granit.i:zado F"é apresenla SJ.O C74,9X - 77,3%) , z 
Al O C 1 1 , 3X z s 

13.2Y.J , Fe O ( 0 , 43X 
2 S 

1 , 3,-.:, , 

TiO C<0,21Y.J ,  
2 

F� ( 1  , 1 X  

1 , 9XJ , MgO C < O, 22%) , CaO C O , 42X - o. 91 ,o • Na o e 3 • sx - 4 , 9,-.:, • z 
K O C 2 , 7X - 4. 7Y.:>,  P O <<  0 , 1 1,0 ,  

2 2 5 
Ba <200 - 920) , Rb C133 -

451 ) ,  Sr (36 - 87) , Zr (135 - 546) , Y (64 - 164) , Cu (5 - 35) , 

Pb << 80) , 2n (35 - 85) e Li (3 - 66). Observa-se, assim, que 

est.es dois corpos diferem. amplamente, entre si , em relaç:l:o 

aos int.ervalos de leores de SJ.02, 

CaO, K O, z P O • Ba. z !5 
Rb, Sr, Zr e Y.  

TiO , z Fe O .  z s MgO. 

assemelhando-se, soment.e, 
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TAIELA 38 - ANiil.JSES QUilllCAS Cr. EN lESO) E MOINAS CIPM IAS IOCHAS IA UNIIAIE 
NETATIOHIHJENiJICA CAIUIU NA A"lEA ESTUIAIA, 

ttCOIPO 
AltOSTIA O.> 

l9E 

S1ll1 
TiOz 

FtO 
lln8 

CaO 

l.F.  
Jot.1 

QIIAIJ70 
OITOCLASlO 
ALIITA 
ANOITITA 

gcoJINION 
pJIOP$1"JIO 

fttlAT&OMIHJEftlTO CAXA�IU Í GHAISSE tlONIMJ!ftiTIC11 GIANITIZAIO Fi i 
..--,1 

IICT-218 C T -219 (T-223 jc.t-224 ICT-225 fti"JUI CT-149 CJ-141 ICT-142 1CT-l43 ,CT-21D
r

t"JIA
� A I A A A C 

71,98 68,88 69,58 711,7111 71,1!11178,891 75,38 76,78 77,311 74,9Bi 77,301176,38! 
8,26! 8,32 8,31 11,31 B,311 11,31 8,21 11,21 1 11,111 C 11,115 11,21!! 8,141 

13,7Bj 15,18 15,111 16,18 15,18 15,35 12,311 11,39 11,311 13,28 11.311ffll,88I 
1,281 1,49 1,79 2,78 2,49 2,311 1,18 11,93 B,87 8,43 1,311l 8,93! 
1,68 2.80 1,311 e.,s a,811 1,4' .1.,0 1,611 1,90 1,30 1.111 1,s6 

< 11.11:1 8,115 8,115 11,95 11,11:1 8,115 8,85 C 11,85 < 8,1151( 11.85 < 11.85)(11,851 
8,66 8,99 8,83 8,99 8,83 ll,91 8,17 9,22 < 11,115 11.12 < 8,115 8,HI 

1 2.111 3.111 2.2& 2.w 2,811 2,53 e,u 8,87 9,s, 9.63 8,42 a,68 
4,89 3,58! 3,811 4,38 4,18 3,92f 4,911 4.211 3,58 3,89 4,311! 4.14, 
2.28 1,18 1,18 8,97 1,39 1.12 2,98 2,98 2,78 4,711 3,411 3,32 
ll,13 11.18 j 8,11 8,11 8,89 8,12 8,115 < 8,8:í ( 11,BS 9,97 9,11 9.96 
1,88! 3,311! 3,611 8,88 1,49 2,18! 8,29 8,611 1,18 8,711 "·'ª!' 11,78 

189,15 11111,63 189.68 99,98 .1118,13 - ,,.,e 99,53 99,33 ,,.as 11111.34Q -- 1 
HOJU1AS C .1 Plol 

33,51 35,75 38,481 36,53 35,42 3S,,4 32,81 38,54 44,79 32.75 38,43�37,46 
13.24 6,6a 6,68 5,1, 1,s0 8,84 11,.14 11,31 16.25 28,81 2e.21Hu.1a· 
34,441 38,46 1 33,17 36.72 35.12 12,4111 .i.46 35,96 3&,12 32,41 36.55135,38� 
12,91 14,811 10,81 9,66 13,81 12.39 3,1111 3,47 3,118 2,88 l,S2 2,771 
e.e, 2.,6 a,,3f 4,47 1,97 2,68 - - - - - 1.56 11.a,1 - 11.481 
- - - , --- - - 1 -- i - 11,23 8.2S -- � 9 1111 ,, . 

1 iHEIEHJ.EIGITA -- 1 -- 1 --- 1 -- 1,84! 0.12, - i  
! !EHSTAT11A 1,67 I 2,S41 2,141 2.49 2,9911 2,19 8.32 1 9, 44 1 - -- 11,311 -- a,21 
•fERIOSS111TAI 1,561 3,65 1 - - - - 1 : 

-- - ÍI 1 114 , ; . 
1,69 1,471 2,64 2,95 8,5811 1,691 

llNENITA 
nNAGH.ETITA 

i[HUATLTA 
!IAPA!IYA 

- 0,,a ! 0,,1 e.Se9 I e,s, 1 e,41 11, 411! 11.48' 11,19 11, 4811 9. 281! 
li 1,77! 2,99j 3,561 2.36i 1,7H 2.39 1,741 1,36l 1,29 8,62 1.981! 1,38!! 

8.32 1,8'1, 1,2S ll,53 - ,  -- 1 -- 11 - -- 1 
.· 

11,301 9.44! 9,261 11,261 11.211 e.2,1j 8,18 --- - 0.1,, 8.2s 1 9,11! 
1, e,931 8.8'll 8,84! e.831 0,93�! 0.101 e.ll71 e,es, 9,113! e.ll7M 11,961! 
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1AJELA 30 • COHTIHUACiO - AHilISES QUiMICAS (ILEMENIOS lllltOS. er, tfii) »AS 
BOCHAS IA UHUAIE ftErATJIOIIDHJil'iiTlCA CAJUIU MA ÃIEA ESIUDAIQ. 
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l
!ANOStl

_
A �CT-218 j Cl-219 ! �T-223 ICT-224 jCT-225 IINiJI A  1ict7U8 jCT-141 ICT·142 iCT-143 ICT-203 NE°JIA ·1 

, <hl ;;;. A f , 11 , A A I C' , 
' 1 

' ·; 

i l h ij 980 1 469 501! 1 540 1 680 1 525 li ,, 1211 1 7110 1 840 2911 1 

li n í, 130 1 131 193 1 113 ! 156 jl 148 160 226 ! 31)4 451 1 
Sr p Z95 264 359 601 1 477 425 87 45 41 51 

Zr � 137 : 258 202 1 146 f 111 179 546 1 384 4ilS ! 13S 1 ' 
' y 1 12 13 < 10 1 ( 10 < 10 - - 1 107 1 154 75 64 

' 
' Hh 1 MD ! HB I Hll 1m J HD ii - - -

J
I 

HI j MI 1 HB j MI I ' . , 
! I Cu 5 ! 25 1 15 1 30 1 25 24 li 5 ' 30 1 3S 1 5 1 

j i 
th A 50 1 30 j 20 1 20 20 23 !! < 20 ! 20 1 20 811 ' 

i 
: Zn � ' 

40 1 55 55 1 45 1 50 :il 85 35 1 60 40 

1, Li 53 57 1 
1 47 1 1 30 51 46 1 28 

1 
23 1 66 52 1 

; no HD "' 1 HD HD KD 1 --- Hl MB 
1 

HD HD 

La • l NA ! 16,40!1 15,960 13,960 
,

19,410 !'16,430 HA MA IIA NA 

Ce • H� 98,190 
' 

8-3, 200 30,308 35,140 59, 710 HA NA NA 11A 

"' • NA ! 13,120 11,370] 9,876114.270 '12 . 180 HA NA RA NA 

' Sn 1 l MA 2,461 2.281 2,114! 2,Z4? 2,2811 HA 
1 

NA ! NA IIA 1 ' " h • 
i1 

0,657 , 0, &13 ! 0, 538 1 9-, 547 0,590 
' 

HA 1 llA MA NA 
1 it 

HA j 

u • 11 NA ! 2,247 i 1 ,  99?
, 

1,675 I 1 .  544 1 . 870 NA 1 HA 1 MA 
1 

MA i ' 
ly 1 li N� 1 2,234 ! 1,969 1,782 1 1,230 1,8111! HA 1 HA j MA HA Í 

1 Ho • !1 NA j 0.478 0. 398 j 0, 361-1 0, 255 8,370, IIA HA 1 HA HA l ' 

h • l NA ! 1.440 1,9971 1,050! 0,73S l 1, 11$0lj NA t HA 1 HA NA l 1 ' 
1 y� • li HA 1 1.08SI 1,9561 1,108 0,665 0,980 MA NA MA NA 

' ' 
1 La • ,j HA 0,209 0,149 0,154 11,128 li, 160 HA HA MA 1111 Í ' ' 
! CLa/Ylth1 Hil 9,950 [ 9,960 8,290 j19, 9711 112, &40 MA HA i HA MÁ 1 
i (Eil/E&)N t HA 1 0,846 j 0,865 0, 7:f9 0,857 0,82? NA 1 HA 1 MA NA 
1 E CTP NA !130.521 1129, 990 62,924 76,171 197,427! MA HA 1 N MA 

OIS: l -> UIDE tA1UA 25 MA - NlO ANALISAIO IID - no UTECTllVO 
JaE - AHALIS1110S 101 LA!IIH - c,n caro IE JAHEIIO}. 

·M - AHALlSAI-OS roa GEOSOl (JEJ.O IIOIIZOHTE}' 
E nF - -> SOKAlõlfD IOS ELE11IHIOS TE.RIAS JAIAS. 

880 ! 692 
133 2S5 
36 li 52 

3-90 il 372 li 
1112 HIii 
MI --

5 li 16 il 
30 1: 30 ,: 
35 1 ' 51 
3 34 ' 

HB ---
NA --
NA --
HA -
MA -
Hil !! 

---

llll -
HA -
IIA !! -

, MA li -" "" - -
NA ' 
HA -
HA --
HA --



quant.o aqueJ.es de Na O, FeO e Li (Tabela 30) . 
z 

As rochas do Metatrondhj emito Caxambú ( T1) apresentam 

caráter peraluminoso, enquanto as do Gnaisse Trondhjemitico 

Gr aoi ti zado F'é era:> most.ram, predominant.emant.e, carát.er 

peraJ.uminoso ( Figura 27), e mais rarament.e, met.alurninoso. As 

rochas do corpo T1 s�o cl assificadas, segundo La Roche et. aJ. .  

C 1 980) , como gr anodi o r  i t.os, enquant.o as do corpo T2. como 

sienograni t.os e alcali gran.1. t.0$ (Figura 28). As rochas do 

corpo Tl possuem valores de silica, compat.iveis com aqueles de 

rochas ácidas C> 62�� e NORMA CIPW com valores mw.t.o próxi mos 

ent.re si, onde se dest.acam o baixo cont.eúdo de ort.oclásio e a 

presença de c6rindom. As rochas do corpo T2 se caract.erizam 

por apresentarem, normativamente, ora c6rindom. ora d.iopsidio 

ou heda_nbergit.a e valores de quartzo e ort.oclàsio muito mais 

eJ.evados e menores de anortit.a, quando comparados as rochas do 

corpo T1. , em clara associaç�o com .as diferenças de Si02, K2
0 • 

CaO nas anál ises químicas. Calolt.horn et al. (197e) most.rara.m 

que as rochas pert.encentes a sui t.es cál ci o-alcalinas devem 

apresentar diopsidio e/ou c6rindom em sua.s normas CIPW, 

ocorrendo a mudança de uma fase para out.ra Cdiopsidio para 

c6rindom) , em rochas com valores de SiO em torno de 65"/e. 
2 

Rucha.s t.rondhj emi t.i cas da Fi l �dia C Ar t.h et. al , 1'�78) e do 

Egito C Abdel -Rahman, 1 990) também apresentam c6rindom 

normativo. 

Transformações met.am6rficas; e metassomáticas 

propiciadas 

assist.idas 

pela 

pela 

atuaçã'.o 

ent.rada 

de 

de 

efeit.os defor maci onai s • 
sol uçaes hi dr ot.er mais , 

princi palment.e, as associadas a processos de cisalhament.o e 

mil oni t.i zaçã'.o, foram descritas por Wintsch ( 1975), Beach 

(1980), Bonnemaison & M.arcoux (1987) e Owen (1988) para rochas 

de vários locai s do mundo. As regi êSêS: afetadas por estes 

processos, segundo tais aut.ores, variam amplame-nt.e em 

espessura, cont'i guração, direc;:ã'.o e amplitude de atuaçã'.o das 

sol uçi:Ses hidrot.ermais, onde o comport.ament.o quimice dos 

d.i versos el ement.os, durante o desenvolver das zonas de 

cisalhamento e milonit.izaçã'.o, pode vari ar. de acordo com 

alguns parâmetros, tais como, temperatura, press�o confinante, 

pressã'.o de agua, pressã'.o de oxigéni o, composiç�o d a  fase 

fluida, composiçã'.o da rocha •ncaixante e composição da rocha 
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FIGURA 27 - DIAGRAMA SiOz x A /CNK ( ABOa.- RAHMAN, 
1 

1 990 

A 
CNK 

PARA AS ROCHAS DA UNIDADE METATRONOHJEMITICA 
CABURU. 

A :  AlaOa e s coo ; N :  NaaO ; K s K ªº 

A, C, N, K - VALORES MOLARES 

, METATRONOHJEMITO CAXAIIBU ( Tt 1 .  

e GNAISSE TRONOHJEM{T ICO GRANITIZAOO FÉ ( Ta ) .  

1 ,3 

1 , 2  

1,0 

ROCHAS 

PERALUMtNOSAS 

V V  

V 

• 

- - - - _, --;,,r-

ROCHAS 

METALUMINOSAS 

70 90 
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FIGURA 28 - CLASSIFICAÇÃO QUÍMICA- MINERALÓGICA SEGUNDO LA 
ROCHE ET. Àt... 1 1980 I PARA AS ROCHAS DA 
UNIDADE METATRONDHJEM(TICA CABURU NO OIAGRA 
MA R1xR1. 

t- IIIAIIOOIOIIITOo t - 9011l0MANITO; 3 • Sl[-IT'O; 4 .  AU:AU ellMJ 
TO; 5 • TONAUTO. 

V 
• 

• 4SI- 11 (Na+KJ - 2 (Fa+ Til 
• SC.a.ZMt+AI 

- IIIETATRONDHJEMITO CAXAM8U ( T1 1. 
- GHA1SSE TRONOHJEMÍTICO GRAIITIZAOO FÉ ( Tt 1. 

/ 

/,( ,.->/ 
-1- / 

L,- --
_.,,., \ \ - --

\ \ -\--- �---
r- - ""'( -- -
,,, ' / 1 ., 

/ ' >< - - ., v  
/ 

'-. /"-._ ;;- - - .:!._ V 
-..,.:... -- .. ----

/ / - - - , .. -. --- -____ _ _ _ _.._ 
- __ _j_ __ _  /__ - 4 • ------------

1000 2000 3000 3.2S() 
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que foi deformada. 

o Gn ;u s '""" Trondh i emit.tco Gr,mi t i  zado (T2) 

apresent.a-se, for t.ement.e, modificado na sua mineralogia e 

potássico - deformacJ . onal, graças ao qual o plagioclá sio se 

Lransformou em nucroclinét. e muscovit.a e a b1 ot.i t.a em 

muscovit.a, ocorrendo, ai nda, o surgimento de granada, epidot.o, 

21.rcão. al l an.1 t.a, nu ner ai s opacos , t.i t.ani t.a. 

quart.zo. Essas transformaçê:ses. ident..1cament.e 

sugerido por Beach e 1990) para as rochas 

carbonato e 

ao que 

gnáissicas 

foi 

e 

granuliticas do Complexo Lewis.1an na Inglat.erra e por Owen 

(1988) para as rochas milonit.icas e seus prot6l itqs do 

"Grenville Front.. Zone" no Canadá, surgiram em decorrénci a da 

ent. .rada de uma rase fluida rica em água e pot.àssio, que 

promoveu a real .i :zaç:ã:o de vá r J. as reaçê:ses de h.1 dl' 61 i se 

consumindo part.e do hidrogénio e l i xiviando. parcialmant.e. os 

melais bases . A estabilidade dos minerais formados não seria 

funçXo, somente, da pressã'.o e temperatura, mas. também, da 

atividade i ônica e composição da fase fluida envol vida. 

Beach (1980) caracterizou a entrada de grandes volumes 

de á gua e proporções menores de potássio, como fatores 

essenciais para a formação de biot.it .a e feldspat .o potássico, e 

1 i xi vi açã:o de e.a, Fe, Mg e Na. durant.� o met.amorri smo 

provocado pelo cisalhament.o, onde o Ca pode ser. parcialmente, 

fixado no epidot.o, o Fe nest.e e na biot .it.a, o Mg, somante. na 

biot.it.a e o sódio, quase que por compl et .o, no plagioclás i o .  

0....en (1988) observou que a recrist.alizac;:ã'o e formaç:ã'.o de 

m.iloni tos no "Grenville F'ront Zone" ,  processaram-se com a 

ent .rada de fluidos. que acarretaram no enriquecimento de 

FeTOT Mnó, K
2
0, Zr, Y e empobrecimento de Mgó e Caó. 

ocasionando marcanles mudanças mineralógicas nas rochas. 

As t.ransformac;:ê5es mi neralógicas e quími cas propostas 

por estes dois aut.ores CBeach, op.  cit . .  Owen, op. cit.. ) podem 

ser, parcial mente, e,ci,rapoladas pa .ra as rochas do Gnaisse 

Trondhjemilico Grani t .izado Fé ( T2) ,  onde as modificaçê5es 

mineralógicas, acima citadas . acarretaram no enriquecimento de 

K O. Ba, Rb. Zr, Y e no marcante empobreciment.o em Ti O , 
Z 2 

F'e O , MgO, Cao, ? O e Sr. 
2 9 2 5 

Em relação à.; rochas do Met.at.rondhjemll..o Caxambú (Tl ) ,  
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aquelas abrangidas pelo Gnaisse Trondhjemit.ico Granit.izado F'é 

0.�--- + .,_. "!!l  __ <"A &::!>f'-...,,l q,rc.,..• ..43-c- �f:' �!"2.' �"?".:'. N.;?. :' 
"Z 

V r, 

2· 

Rb, Zr , Y, Pb e empobreci das em Ti O , Al O • 
2 2 3 

F'e O 
2 9 MgO. MnO. 

--:ao,. 

(Tê) . 

P
2

0
0 

• .5r , 

alguns 

..::u. =1, � 1..... . c.m rocnas ao 

element.os, L.ais como o Al. 

corpo gran.1. LJ. z.i.oo 

Rb. Ba, Zr e Y .  

apresentam comporLamento a�ómal o .  em lermos de for�e var-iaçã:o 

de seus t.eores. sugerindo a at..uaçã:o de um processo nll'.o 

homogéneo. duranLe a remobil ização dest.es. enquant..o os valores 

elevados de K O. Rb. Zr, Y e mui t..o baixos de Ti O , CaO, 
2 

MgO e 

Sr, em relação aquel es das rochas do corpo Tl , c aract.er 1. zam. 

respect.i vamenLe. a ent.rada e a salda destes element..os. durant.e 

as modlfi caç�es ç�omovidas pelas scluç�es hidrotermai s .  

Com base nos dados pe�rográ ficos CcapiLulo 7 . 3. 2 -LII), 

observa-se que t.odas as rochas do Met..atrondhjeml t.o Caxambú 

CTl) foram at eLaàas por um evenLo met. .amor !ico regional. 

diferindo ent.re si . soment..e, em t.ermos dos diferent..es est..âg.1.os 

de t. .ransformaçã:o em que foram en vol vi das. A rocha 

metatrondhjem1 L.ica correspondent..e à amost..ra CT-224 apresenta 

t..ext..ura primaria e raros mineraís igneos preservados, t.endo 

sofrido. por est.a razã:o, menor influéncia dest.e evento, 

enquant..o as rochas rel at.i vas á s  amoslras CT-223 e CT-�5. 

mostram l i geiros sinais de mudança na t.ext..ura e no lipo de 

conlorno dos gr�os de seus minerais. caracterizando mudanças a 

pari..i r do metamorfismo, sem grande influência do agent..e 

dinâmico (deformação e/ou cisalhamento) . 

O evento met.assomático potâssico - deformacional, por 

seu t..urno, teve uma influência muit.o maior em outros pontos do 

Melat..rondhjemito Caxambú, como na amostra CT-218A, encontrada 

próxima à Ferrovia do Aço, na qual se destacam uma forle 

mudança na text..ura e a formação de microclina e muscovit.a . Um 

out.ro eslâgio de mudança pode ser também observado em amostra 

CT-218 do Met. .atrondhjemito Caxambú. a qual se encontra. 

l evement..e, afetada pelo event..o metassomá t.ico pot..á ssi.co 

deformacional . Est..e fat..o é evidenciado por uma pequena mudança 

na sua textur a, acompanhada pela formaçã:o de cri sta.i.s de 

muscovita, com apro><1 madamenle 1 , 5  mm. 

Barker (1979) definiu alguns l imi les, em lermo de 

variac;:ã:o de elementos quim.i. cos. para rochas Lrondnjemit..icas. 

ut..ilizando-se da composição � vari�ç�es petrográficas das 
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mesmas. As princip.aJ.s caract.eristicas qu1rnicas enfati:zadas 

foram: 

1 Si O > 68"/. e < 75°/.. 
2 

2 Al O > 1 BY. nas rochas com Si O por volt a  da 70% e Al O 
Z S 2 2 3 

< 14X nas rochas com SiO em t.orno de 76Y.. 

3 CF'aO- + Mgô) < 3, 4X. 
z 

4 FeOW/MgO ent.re 2,0% e 3,0X. 

5 - CaO ent.re 1 , 5% e 3,0X. 

6 Na O ent.re 4,0X e 5,6Y.. 
2 

7 K o < 2.sx. z 

Nest.as rochas, os teores da K O sâlro controlados pela 
z 

biotit.a e pelo f"eldspat.o pot.ássico, part..1clpando, 1nuit.o 

rest.rit.ament.e, o anfib6lio e o plagioclásio; enquanto o F'eO

se encontra relacionado à biot.ita, ao anfib6lio e ,  em menores 

proporçêSes , 

ilmenita). 

ao epidoto e minerais opacos C magnat.i ta e 

Em termos da classifi caç�o proposta por Barker ( 1 979) , 

as rochas do Met.a.trondhjemi to Ca.xambú se adaptam aos i tens 1 , 

2,  5 a 7 ,  n�o obstante ao fat.o de exibirem valores de FeO* e 

F'.OW/MgO mais el evades • de s6di o mais b.aJ. xos, que os 

respectivos valores da referida classificaç�o CTabela 30) . Os 

valores de F'aOW podem estar rel aci.onados a poss1 vel presença 

de uma biotita muito rica em FeO e pobre em HgO, ou à grande 

quant.idade de epidot.o metamórfico, que ocorre assoc.1ado ao 

plagioclásio presente nesta rocha, poi s,  os minerais opacos . 

que corresponderi.am a fase mineralógica rica am í'arro, nâiro 

í'oram observados. Os teores ma.is baixos de Na O podem ter 
z 

origem no enriquecimento am CaO, que estas rochas mostram, 

devido ao metamorfismo regional , virtude da ampla 

possibilidade de substituiç�o entre esses dois elementos. 

As rochas do corpo T1 pos.1cionam-se nos diagramas AF'M 

CF'igura 29) e K O-Na 0-CaO CF'igura 30) muito próximas ao t.rend 
z z 

das rochas trondhjemit.icas. estando, somente. uma das amostras 

CCT-218A) , levemente- deslocada para cima desle t.rend, no 

último diagrama, o que é prop.1ciado pelo enriqueci menta 

relativo desta em K
2
0. Na Figura 31 observa-se a.inda, que com 

excessão de duas rochas, que se classificam, respect.ivament.e, 
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FIGURA 29 - DIAGRAMA A F M  ( IRVINE E BARAGAR, 1971 ) PARA AS 
ROCHAS DA UNIDADE METATRONDHJEMITICA CABURU. 

A 

A :  NcazO + KzO ; F s FeO + 0,899 Fe203 ; M : MgO 

• 

• 

- TRENO TRONOHJEMÍTICO ( BARKER E ARTH, 1971 ). 
- METATRONOHJEMITO CAXAMBU ( Tt ) . 
- GNAISSE TRONOHJEM(TICO GRANITIZAOO FÉ ( Tz) . 

F 

M 
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FIGURA 30 - DIAGRAMA KtO - No1 0 - CaO ( BARKER E ARTH, 1976 ) 
PARA AS ROCHAS DA UNIDADE METATRONDHJEMÍTICA C! 
BURU. 

----- - TRE NO CAL CIO - ALCALINO - NOLCKOLOS E ALLENS 1 19 15 3 1 
-·-· -· - · - - TRENO TRONOHJEMÍTICO - BARKER E ARTH 119 7 6 )  

• - IIETATRONOHJEMITO CAXAIIBU ( T1 ). 

• - 6NA1SSE TRONOHJEMÍTICO GRANITIZAOO Ff! 1 Tzl. 

KzO 

TIIENO 

• • • • 

CAI.CIO . ALCALINO 

• • 

CoO 
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FIGURA 31 - DIAGRAMA An - Ab - Or ( NORMA TI VOS l OE O' CONNOR 
( 1965 ) MODIFICADO POR BARl<ER ( 1979 l PARA AS 
ROCHAS DA UNIDADE METATRONDHJEMÍTICA CABURU . 

Ab 

AII - ANORTIT A Ab - ALBITA Or - ORTOCI..ÂSIO 

9 -

. -
METATRONOHJEIIITO CAXAMBU I T4 1 .  
GNAISSE TRONOHJE IIÍTICO 6RANITIZAOO FÉ ( Tt 1. 

Or 
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como t.onali t.o 

CT- 218A) . as 

t.rondhjem.it.icas. 

Camost.ra CT-21Q) e granodiorit.o Camost.ra 

demais si t.uam-se no campo das rochas 

O t.onal i t.o e gr anodi or i t. o  acima ci t.ados, 

acham-se, respect.ivament.e, mais enriquecidos em CaO e K O, que 
2 

as rochas associadas ao campo dos t.rondhjenti. t.os. Na Figura 32, 

est.e mesmo gr anodi or i t.o C CT-218A) , por ser, rel at.i vament.e, 

ma.is enriquecido em Ba. posiciona-se no campo dos granit.os 

anômalos, enquant.o a rocha CT-223, por ser enriquecida em Rb, 

em relaçã:o as outras amostras, si t.ua-se f'ora dos campos 

limit.ados no referido diagrama. 

As rochas do Gnaisse Trondhjemit.ico Granit.izado Fé CT2) 

apresentam-se, nas Figuras 2Q e 30, deslocadas do t.rend 

trondhjemit..ico, pois foram, amplamente, modificadas na sua 

composiçã:o quimica pelo event.o metassomático potâssico 

deformacional . Na Figura 29. grande parte das suas .rochas 

posicionam- se na f'ace do diagrama que corresponde a 

praticamente zero (QY.) de magnésio, enquant.o na Figura 30, 

estas rochas sit.uam-se acima da linha correspondente ao trend 

trondhjenú ti co. Na Figura 31 , quase todas as rochas 

posicionam- se no 

CT-140A, que cai 

campo dos granitos com exces.s!il:o da rocha 

no campo dos trondhjemitos, conf'irmando os 

dados de campo, onde ambos os corpos foram correlaci onados à 

mesma unidade, somente diferenciados pela atuaçã:o do evento 

metassomâtico potá.ssico daf'ormacional . Na Figura 32, as 

amostras deste corpo CI'2) situam-se no campo dos granitos 

normais, com excess:lro da amostra CT-143C, que posiciona-se no 

campo dos gr ani t.os fort.emente diferenciados, devi do ao se.u 

elevado valor de Rb, quando comparado ao valore.s do Ba • Sr. 

Este elevado valor caracteriza a entrada deste elemento, 

durant.e o metassomatismo pot.àssi co, provavelmente na estrutura 

das muscovitas e microclinas. 

O �nriquecimento de potâssio e bário da rocha CT-218A, 

classJ.ficada. 

pertencente 

explicado com 

quinu.cament...e, como granodiorit.o (Figura 28) e 

ao Met.at.rondhjenu t.o Caxambú CT1 ) ,  pode ser 

base nos seus dados petrográficos , visto que 

esta rocha a.presenta 

virtude da atuaç�o 

text. ur a e mineralogia modi f' i cadas , em 

do metas�omatismo potássico, o qual 

propiciou a f'ormaç�o de nucroclina CS.SY� e muscovita C 1 , 2Y� . 

O pot.ássio ent.raria na est.ru�ura destes dois nuneraJ.s .  
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FIGURA 32 - DIAGRAMA Rb - Bo - Sr ( EL BOUSEIL Y • EL SOKKARY, 
1975 l PARA AS ROCHAS DA UNIDADE METATRONOHJE 
MÍTICA CABURU. 

Bo 

1 .  010,uro; 2 .  OUAIIT'ZO OIOIIITO f fllAa)DIOIIITO; 1 .  eu111ro AIIÔIIAI..O ; 
4 .  IIIANITO NOII.AI..; 1 .  IIIANITO ,011n•fNTf DIFIIIINCIAOO. 

, METATRONDHJEMITO CAXAMBU ( Tt 1. 

e GHAISSE TRONDHJEM(TICO GRANITIZAOO FÉ ( Tt). 

Rb 

Sr 
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enquanto o bário. por possuir fort..e correlaç�o com este 
- - . ·-......... �=- - .� t ,...-e""·· 

- - ........ .. - . ... - . . .. . . . .. .J,.,.._.�.,...._ '-'--• L -2.  ••� 

est.rut.ura dos feldspat.os pot.àssicos. Pode-se inferir .  porém. 

que a ent.rao& oe po1.ass10 no s1s1.ema, nao 1.ennÁ se processaao 

em grandes quan1.1dades, pois se o excesso deste elemento 

houvesse ocorrido nest.e corpo, as t.r ansfor maçê5es nXo 

conduziriam á co- exist..ência na rru.neralogia do mesmo. de 

anf1b6l10 e biot.11.a. Em lermos de Sr, os valores mais elevados 

para as rochas menos afet.adas pelo met.assomat.1 smo pot.á.ssico. 

caract.erizam sua presença na est.rut.ur a dos plag1oclásios. onde 

subst.i t.ui o cálcio, e, provavelmente, 

potássio ( El Bouseily e El Sold:ary, 

sua ausência na 

op. cit. ) .  A brusca 

diminuiçâ:o dos valores de Sr (Tabela 30) . para as rochas do 

Gna1sse TrondhJemi t.1co Granit.1zado Fe (T2) , em relaçllo ao 

�et.at.rondhjemi t.o Caxambu (Tl ) ,  pode ser expl icada. a part.1r da 

subst.ituiç�o do plagioclásio pela microclina no corpo T2, onde 

o cálcio do pl agi ocl ási o seria removi do do si st.ema pelas 

sol uçe!es met.assomát.i cas e o Sr . por t.er mal or afinidade com 

est.e elemento. do que com o potássio, t.ambém seria ret.irado do 

sistema, nâ:o entrando na est.rut.ura da microclina ou biot.it.a. 

Segundo El Bouseily & El Sokkary Cop. ci t.. )  as rochas 

que se posicionam no campo dos granitos anômalos, possuem 

origem metassomát.ica, corroborando a h.i.pót.ese do 

metassomat.ismo pot.áss1co, para a rocha do pont.o CT-218A. Os 

valores mais el evados de Y e Ba, que esta rocha apresent.a em 

reJ. açl!'.o as out.ras rochas do corpo Tl , sll'.o i nd1 e a Li vos da 

atuaç�o do evento met.assomâtico potássico de1'ormac1onal . 

pois valores compatl veis aos dest.a rocha, podem ser 

observados . somenle, nas rochas metassomat.izadas, deformadas e 

cisalhadas do corpo T2 (Tabela 30) . 

Infere- se para a rocha C T -224 do corpo Tl . a composiç�o 

qu1mica ma.is próxima do "prot.6l it.o do magma t.rondhjemit.ico", 

pois esta é a única rocha a apresent.ar t.ext.ura e minerais 

lgneos preservados, t.anlo 

met.assomalismo pot.assico. 

do met.amort'ismo. quant..o 

Comparando-se qu.i. rru. ca111enle 

do 

est.a 

rocha, com out.ras do Met.at.rondhjemit.o C.axambu (Tabela 31). 

observa- se o enriquecimento relat.1vo de cálcio nas rochas, que 

t.iveram s:ua nu.neralogi .. J.nJ.cial. modiJ'icada p,a.lo met.amori'.i.smo 

187 



CCT-223 e CT-225) . Est.a observação pode indicar , que o cálcio 

fez part.e das soluçi!les hidrot.ermais durant..e o metamorfismo 

regional , enriquecendo as referidas rochas CCT-223 e CT- 225) 

nest.e element.o, provavelmente, a part.ir da formaçlll'.o de grandes 

crist.ais de epidot.o associado â biot..it.a. O cálcio necessário 

para est.as modificaçi!les, poderia ser provenient.e de soluções 

retiradas das rochas an.fibolit..icas e 

metadior 1 ticas , que sã:o, 

encai x.a.n t.es 

fort.ement.e, enriquecidas nest.e 

elemento e sofreram o efeit.o de uma descalcificação durant.e o 

metamorfismo regional , com a formação de t.remolit.a 

subst.it.uindo a hornblenda e epidot.o ao plagiocl._ásio. 

As transformações petrográf'icas e mineralógicas, 

decorrent.es do event.o metam6rf' i co, admi t.i ndo-se a acur aci dade 

das amostras, acarretaram em uma variaçlll'.o na composição 

química das rochas do corpo n ,  onde é possível de se 

car act.er i zar a dí mi nui çlll'.o dos valares de Al O , F'e O , MgO, 
2 9 2 li 

P O , 2 5 
Ourant.e o 

observa-se 

diminuiç�o 

Sr e aument.o de FeO, CaO, K O e Rb (Tabela 31). 
2 

evento met.assomAt.ico pot�ssico def or rnaci onal , 

o aumento 

de Al O , 
2 li 

de FeO, e.ao, K o, P o . Rb, Y.  U e 
2 2 5 

F'e
2
0

9
, Mgô, MnO, Na

2
0, Sr , Cu (Tabela 

31J. Alguns elementos, 

apr esent.am i nt.er valos 

t.ais como o Si O , TIO , Ba, Zr ,  2n e Pb 
2 2 

de variaçã:o, mai ores e menores dos 

valores da rocha considerada como menos t.ransformada CCT-224) , 

t.ant.o pelo metamorfismo, 

apresentando dúvidas, 

quanto pelo met.assomat.ismo potásico, 

quant.o ao comport.ament..o dest.es 
• 

element..os , durant..e os dois eventos acima cit..ados Cmet.amorfismo 

e metassomatismo potássico) , enquanto o FeO, CaO, K O e Rb por z 
aumentarem t.anto no metamorfismo, quanto no met.assomatismo 

pot.ássico, podem est.ar associados 

somente,  a um deles. 

aos dais event.os ou, 

Nas rochas do corpo Tl observa-se a baixa relaçã'.o 

F +2 F +B e / e , enquant..o nas rochas do corpo T2, esta relaç:lo é 

maior , caracter1.zando. que durant.e o event.o met.amórf'ico, o 

processo de oxídaçã:o f'oi muit.o rest.r1 t.o, devido, 

provavelmente, .à pressã:o de água ler sido muito maior que a 

pressão do oxigênio,  neut..ralizando o ef"eit.o dest..a CBeach, 

1980) . enquanto durante o met.assomatismo pot..ássico, a pressão 

de oxigênio se f'az presente, chegando inclusive a formar fases 

mineralógicas (minerais opacos) .  

1 8 



TAIE1A 31 - Al!JiLISES QUiftICAS DOS ELENEHTOS ftAIOIES (Y. E" PESO> E TIACOS 
(fB PPI> IAS JOCHAS 80 ftETAJIOMDHJENITO CAXAIIJU (Tl) AFETADAS POI 
ftETANOIFIS"O E ftETASSOftATISNO POTÃSSICO. 

METATBOHDHJ EMITO CAXAHBU 

IOCHAS !IOCHA COft CONPO- IUCHAS CON CO"POSJÇIO JIOCHAS CO" COl!10SIÇ2'0 
10 1S1Cll0 QUil11CA IQliNICA ftOIIFICAIA PELO QUiNICA NOIIFICAIA PElO 

COIPO NEHOS "OIIFICAJA IIIETANOIIISNO ftETASSOftATISNO POTâSSICO 
ANOSTIAS O> Cl - 2i4 ct - 223 t cr - 225 CT - 219 e CT • 218A 
Si Oi 19, 19 69,59 il 11.1111 68,811 il 71. 99 

Ti02 9,31 9, 31 11,26 il 9,32 
AhOJ 16.19 15,19 13,711 il 15,19 
Fetlh 2., 79 2,48 il 2. 711 1, 29 a 1,48 
FeO 9, 95 11,89 ;, l.311 1,611 il 2. 811 

N!IO 11. 99 e,aJ e.,, ,. e,99 
NnO 8,115 9, IIS < e.as 

Cil.O 2,811 2,28 a 2,89 2,7& a 3,18 
Na10 4.39 3,811 il 4,111 3,58 a 4,99 
,�o 8,9? 1,19 il 1,38 1,111 il 2.211 
P:Os li, 11 9,119 a 11.11 11,13 il 8,18 

1 

ta S48 599 a 61111 469 a 989 1 

u 

Sr 
Zr 
y 

e, 

n 

Zn 

li 

113 
681 

146 
( 19 

311 
29 
4S 
311 

OIS: � - UJIE IAIIUI 25 

156 a 193 139 il 131 
359 a 477 264 a 295 
Jl.l ;a 2112 137 a 258 

< 111 12 il 13 

15 a as s il 25 
28 38 a 59 

511 a 55 411 a ss 

47 a H S3 a 57 ! 
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Grande par t.e dos aut.or es C Gr esens • 1 967; Car mi chael , 

1969; Grant., 1986; Beach ,  1980) , que est.udaram processos 

met.amórf'!cos, hidroterma!s e met.assomât.icos, post.ulam, que o 

al umi n! o possui baixa mobilidade, dur ant.e as reaç:l5es que se 

desenvolvem nesses processos. No t.r abal ho desenvolvi do nas 

rochas met.atrondhjemit.icas. admit.indo-se a acuracidade dos 

result.ados anali t.icos ref'erent.es as rochas met.at.rondhjemit.icas 

(Tabela 30) , observou-se uma grande variaç::ro Cent.re 11 ,3Y. e 

13,2Y.:> dos 

encont.ra�se, 

pot.ássico 

apresent.am 

t.eores de A.l O nas rochas do corpo T2, que 2 9 
f'ort.e!llente , af'etado por um event.o metassomát.ico 

de-formacional , enquant.o as rochas do corpo T1 , 

pad.rã'o de variaÇ.Xo quase 

soment.e, 

constante,  e com 

r espect.i vos valores próximos, 

cont.eúdo deste element.o na rocha 

se modiricando o 

aí"etada tanto pelo 

met.AmOrf'ismo, quanto pelo rnetassomatismo potássico CCT-218A) . 

Desta manei ra, o uso de alguns diagramas de variaç�o. que 

utiLizam o aluminio como 

t.ransf'ormaçl5es metassomàt.icas 

elemento 

CGresens , 

normal! zador 

1967; Beswick 

das 

& 

Soucie, 1978; Grant. , 1986; O...,en , 1988) pode acarretar em 

graves erros na int.erpretaçã'o dos dados, sugerindo-se o estudo 

geoquimico mais detelhado dest.e element.o, para as rochas cujas 

composiç:l5es f'orem utilizadas nestes gráí"icos. 

Comparando-se, relat.ivament.e, os t.eores dos element.os 

das amost.ras do Me�atrondhjemit.o Caxambú com valores medios de 

out.ros corpos co=> composição t.rondhjernitica CTabel a 32) , 

observa-se em relaçllo aos gnaisses t.rondhjemit.icos arqueanos 

C 2 , 6  a 2 , 8  B. a . )  do leste da F'! nlAnd!a CMart.in ,  1987) um 

pequeno enriquecimento em SiO�, Al O , 
• 2 SI 

Zr e empobrecimen-..o em TiO , 2 Mgô, e.o, 

aos t.rondhjem!t.os precambr.1anos C l ,9 

Finlàndia CArt.h e•.. al . ,  1978) ocorre 

Fe O *• MnO, 2 9 
Na O, K O. 

2 2 

? O . Sr .  2 5 
Em relaç:lo 

B.a. ) do sudoeste da 

um enriquecimento de 

TiO , F"a O , FeO, �. 
2 2 9 

de SiO , Al O , Na 0, 
2 2 !!I 2 

precambrianos C l .  7 a 

MnO. CaO, 

K O, Ba. 
2 

1 , 8  B . a. ) 

P205• Rb, Sr e empobrecimento 

Em relaç3'.o aos trondhjemi los 

de Ri os Bravos , Novo México 

CBarker 

Al o . 2 9 

et al , 

F"e O ,  2 9 

1S76) observa-se um enriquecimento de 

MgO, MnO, CaO. P O ,  2 5 Rb, 

T!O , 2 
Sr e 

empobrecimento de Si.O , Na O, K O. Ba, 
2 2 2 

enquant.o em relaç�o aos 

�rondhjemitos prec�rianos C516 M. a . ) do Eg1.t.o CAbdel - Rahman , 

1990) ocorre um e=iquecimento em Al O , T!O , Fe O , FeO. 
2 3  2 2 3  
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BOCHA 

LOCAtllAIE 

X 

TAIElA Ja - ANÃLISES QUi"ICAS IOS ELEll!NTOS "AIOIES CY. EII PESO> E 
IOS ELiftENTOS TIACOS C,e ppa) JAS lOCHAS 10 HETATIOMIHIE
JEftlTO CAXAIIIU E JE BOCHAS TIONIHJEKitlCAS IE OUTIAS LOC/1-
LIDAIES. 

IIETATIONIHUIIITO GMAISSE TIOHIHJ . TIONIHJillllO TIONIHIENITO TtONIHIIIIITO 
IHHAS GIIAIS LISTE IA IIOS UAUOS SIIJOEST! IA 

EGITO 
IIASIL EINlillllA U.S.A, flllliNJIA 
s 48 ' s 1' 

1 NESTE JUALHO 
llart in hrkrr ,t li. Aro et al .  ut,t-lúHn 

AUTOI 
CU87> (1976) (1978) <19'11) 

SiOt 
tiOt 

AhOJ 
fet01 
hO 
Ft1h 1 
"'° 

llnO 
CaO 

NatO 
ktO 

f20s 
b 

u 

Sr 
Zr 

79,811 69,61 75,48 11,56 71.84 
11,31 11,38 ll,15 il.25 8,18 

l!l,35 15,16 13,711 15,88 n.u 

2,311 - 8,85 11,25 11.48 

1, 46 - - 1,211 1,39 1.2, 
3,U 2. 7' 1,96 1,61 1.62 

9,91 1,17 11.33 8,61 11.a, 

9, 11$ li, il4 8,114 li, 112 8,85 

2,53 2,63 1,511 2,24 2,37 
3,92 4,45 4,39 S,23 4,54 
1,12 2,23 1,58 1.98 2.43 

9,12 11.111 li, il4 11.85 il, 111 
525 -- 617 37L 894 
148 ! S3 28 54 48 

425 351 101 668 41.l 
179 1 152 -- -- ' 63 

' 

< 19 9 s 

OIS: 181 - AHÃLISE-S IEAL12AJAS POI LAIIIH · CPIII <110 IE JANEIIO). 
1 - FEJIO TOTAL · FeO + 9,8998 fet03 
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Mgô , Caô. 

e Ba. 

P20!S, Rb, Zr ,  Y e empabreclment.o de Si 02, 

Observa-se a grosso modo, que as 

Na O, K O z z 
rochas 

met.at.randhjemiticas da regi3'.a est.udada (carpo T1) sll[o 

enriquecidas em TiO , Fe O , F.O, MgO, CaO, P O , Rb, Zr e 
Z 2 9 Z S 

empobrecidas em SiO , Na O, K O e Ba, quando comparadas com 
Z 2 Z 

rochas de out.ras regi�es, enquant.o alguns element.os, t.ais como 

MnO e Sr situam-se com valores ora maiores e ora 

menores , que os de alguns corpos. Estes dados caract.erizam que 

a contam.inaçll:o pelo met.assomat.ismo potássico das rochas do 

Metat.rondhJemi t.o Caxambu CTI), não foi muLt.o forte, com 

excaçll[o do Rb, que se comporta anomalament.e em t.odas as 

rochas. 

VI - DISCUSSM:S REFERENTES À UNIDADE METATRONDHJEM!TICA 

CA.BURU CCORPO Tl - METATRONDHJEMITO CAXAMBO e CORPO 

T2 - GNAISSE TRANDHJEM!TICO GRANITIZA.00 FE). 

Nest.a 

separadadment.e, 

unidade 

quat.ro 

foram 

corpos 

mapeados 

( Mapa Anexo 

e descrit.os, 

1 ) ,  onde o 

Met.at.randhjemit.o Caxambú CT1) apresenta marcantes di.ferenças 

pet.rográ.ficas. mineralógicas e t.ext.urais em relação aos 

Gnaisses Trondhjemi ticos Granit.izado Fé CT2) , Serrinha (T3) e 

Brumado de Baixo CT4) e gaoquimicas em relaç1[o ao Gnaisse 

Trondhjemit.ico Granitizado Fé CT2). Est.es t.rês últimas corpos 

CT2, T3 e T4) se assemelham muit.o ent.re si , diferenciando-se, 

somente, pela variaç3'.o do grau de granitização, quando 

comparados ao corpo T1 . Os corpos T2 e T4 apresant.am- s e  mais 

fort.ement.a granit.izados que o corpo T3 (Figura 25) . 

Foram descritas, pet.rograficament.e, f'eiçê!Ses de 

t.ransformaçê!Ses mineralógicas a t.exturais. ocasionadas por 

pelo menos dois eventos Cmet.am6rf'ico e met.assomát.ico pot.âssico 

def'ormacional) at.uant.as nas rochas desta unidade. O event.o 

met.amorf'ico afet.ou, provavelment.e, Lodos os quat.ro corpos CT1 ,  

T2. T3 e T4) , enquant.o o evento met.assomat,ico potássico 

det"orm.aci anal , se desenvol veu. predomi nantement.e ,  nos corpos 

T2, T3 e T4 (localizados nas pro=rru.dades da Serra de 

Lenheiro) , e,  mais rest.ri t.ament.e, no corpo Tl . Neste últ.imo 

corpo, o met.assomat.ismo potássico se processou, mais 
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acenluadamente, nas imedi açc!Ses da F'er r ov1 a do Aço. enquanto 

qu.,. nas porçote=- mcll.S ai .a.st.ao .. ,. .  prOX.111\Ã:â. ô.O ·,;.1.1 .... reJO OE, 

Caxambú, seus e!'ei tos, a julgar pelos dados obtidos, foram 

muito menores ou 1neXJ.stentes. 

A crist.aliza�l!l:o do conJunto trondhjemi tico (corpos Tl , 

T2. T3 e T4) e a post.erior atuação ao metamorfismo, 1mpus&ram 

ô esLe a seguinte m1ner_.alogia, pl agioclási o, anfib6li o .  

apatita, zircão, biot.ita. quartzo, epidoto, t.itanl la, allanita 

e cl or ila. Posteriormente. o event.o metassomático pot..asslco -

defor maci onal modi f'icou a mineralogia do conJunto 

metamorfi sado. lransformando-a em plagi oclásio, microclina. 

quar t.zo, b1ot..1 t.õ., muscov1 t;;., ep1dolo, 1..1 t.ani la. zircão, 

allanit.a. clarita, minerais opacos, anfibólio, granada, 

sericita e carbonato (Tabela 26). 

As t.ransxormac;:ões met..amórficas propiciaram uma pequena 

variacão na composicl!l:o química das rochas do corpo Tl . 

caracterizando a diminuição dos teores de Al O , Fe O , MgO, 
2 3 2 9 

Na O, P O e Sr (Tabela 31) . que pode ser Justificada a part..ir 
2 2 :S 

da transformac;:l!l:o do plagioclásio Candesina) e do anf1b6l io, 

respeclivament.e, em ollgoclási o, epidot.o e biotit.a.. O 

melassomatismo potássico, 

Ba, Rb. 'i , Pb (Tabela 

por sua vez. impos aumento de K O, 2 
31 ) ,  a partir,  principalmente, da 

f'ormaçXo de muscovi ta, allani t.a e microcli na. Durante este 

melassomat.1smo. reac;:aes de hidrol ise participaram desde cedo. 

das transformaçaes mineralógicas processadas (Owen, 1999) , 
+ 

consumindo K
2
0 e H . o que favoreceu a lixiviaç::.lo do Ca, F'e. 

Mg e metais base CZn, Cu) e i mpediu a precipi taç�o do quartzo 

na rocha, propiciando a formac;:�o d• veios de quartzo nestas e 

nas rochas adjacentes. 

Nas rochas do corpo T1 , a deformaçl'.o teve at.uac;:Xo 

re5t.rita, i mpondo uma 111oderada xist.os1dade nas rochas próximas 

ao leito da Ferrovia do Ac;:o. formando. muito localment.e, 

rochas "prot.omi loniticas" e pequenas zonas de ci salhament.o. 

Nas proximidades do Vilarejo de CaxambC. o Met.at.rondhjemito 

Caxambâ adquire. somente. urna leve orientac;:�o nos seus 

minerais (quartzo, b1otita e plag1ocl�sio), não sendo possi vel 

se at'i r mar , com certeza. se esta orientac;:l!l:o é devida a este 

evento. 

Nas rochas dos corpos Ta. T3 • T4 observa- se a at.uaç�o 
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de esforços 

formaç:ã'.o de 

det'ormacionais muit..o fortes, que propiciaram a 

uma proeffl.l.nent..e xistosidade, imposta pela forte 

orientação dos seus nú nerai s mi cáceos. ocasiona.ndo a formaçl'.o 

de uma Lext.ura gnâi ssica . Localmente, sa desenvolveram bandas 

de c isalhament..o, impondo à .rocha original uma g.ranulomet..ri, 

meno.r , onde se destaca a forrnaçã:o de um aglomerado de pequenos 

cristais xenoblásticos ao redor ou nas frat.uras dos cristais 

mal.ores de plagioclásio e microclina CPotos 24 e 25) . Nestas 

bandas ocorreu crescimento abundant..e de minerais micâceos, 

t..ais como a muscovi ta e sericita e geração de extinção 

ondulante no quartzo e no plagioclá.slo. Nos locais onde n�o se 

processou, et'et..ivarnent..e, o cisalhamento, as rochas apresentam 

um enriquecimento de feldspato potássico e quartzo, este 

(.rlt.imo, principalmente, sob a fo.rma de veios. Esta det'ormaçã:o 

ocasionou grandes diferenças quimicas e mineralógicas, 

prejudicando a correlaçã:o entre as rochas dos corpos T1 e T2, 

impedindo uma comparaçã:o mais detalhada entre estes. 

Provavelmente, este cisalhamento propiciou a abertura 

de dutos e caminhos , para a ci.rculaç:ão de soluções 

hidroterm.ais CBeach, 1980; Bonnemalson & Ma.rcoux, 1987; Owen, 

1988) . ricas em potássio, que reagiram com a rocha original 

metatrondhjem.1 tica. mocil f'icando, f'ortement.e, a sua composlçl:o 

mineralógica e quimica. i mpondo a est.as rochas , processos de 

microcl i naçã:o, sericitação e ca.rbonatlzaç:ão. 

A partir do acesso. circulação e reação dest.as soluções 

met.assomástlcas, com a rocha hi droter mais 

met.alrondhjemi tic-a. 

car bona t..o, minerais 

formaram- s e  novos minerais ,  tais como 

Nestas reações , 

opacos , epidoto, 

o pl agi ocl ási o 

ti tani ta 

e a 

e muscovi ta. 

bi otl ta se 

desestabilizaram, reagindo e formando , respect..i vament..e, 

microclina, muscovi ta, sericita, epidoto, 

muscovita, magnetit..a e granada (Tabela 29) . 

carbonat..o e 

Em relação às rochas do corpo T1 , as rochas do corpo T2 

apr esen t..am--se 

Zr , 'f e Pb, 

el ementes. nas 

enriquecidas em SiO , FeO, Na 0, K
4
0, Ba, Rb, 

Z Z 4 
caract.erizando a presença , de parte deste 

soluç�es hldroterma1.s da frente metassomática 

pot.âssica ou do cisalhament.o C T_abela 30). Os valores muito 

elevados de Zr e '/  nas rochas do corpo T2 i ndicam a formaç�o 

de minerai s ,  que fi xem este elementos durante o metassomatismo 
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potássico Czircll'.o e alla.nit.a) , enquanto os valores mais 

elevados de K
2
0.  Ba e Rb encontram-se associados à presença de 

microclina e muscovit.a, minerais que apresentam potássio na 

sua est.rutura, podendo este ser substi tuído la.nt.o pelo Ba, 

quanto pelo Rb. Os baixos teores de Sr nas rochas do corpo Ta 

caracterizam uma p•quena at'J.nidade entre este elemento e o 

pot.ássio ,  apontando para a presença, dest.e, na estrutura dos 

plagioclásios substituindo os ians Ca (El Bousei ly & El 

Soldc:ary, 1975) , que por se apresentarem em quantidades 

reduzidas nessas rochas, reteriam pouco Sr, 

incorporado âs soluçaes hidrotermais. 

que seria 

As rochas do corpo T1 t'oram caracteri zadas tanto 

petrograt'icamente. quanto geoquimicamente, como pertencentes à 

série das rochas trondhjenú t.icas (Figura 29 e 30). Nestas 

podem ser observadas di f'er enças qu1 mi cas, ocasionadas pela 

influência do metassomat.ismo pot.ássico, pois a rocha CT-223 

apresenta, somente. sinais de mudanças metam6rt'icas, enquanto 

a rocha CT-218A, além destes sinais, most.ra vest.1gios da 

inf'luéncia do metas soma tismo potássico. Essa i nf'l uéncia 

ocasi onou o enriquecimento de K O, 
z 

Ba, Rb, '{ .  Pb e 

empobrecimento em Al O , MgO, Sr nesta amostra C CT-218A). z s 
O enriquecimento em cálcio nas rochas do corpo Tl . é,  

provavelmente, proveniente do met.amorf'ismo regional , que 

ocasionou um prc;,cesso de descalci f'icaçll'.o nas rochas 

anf'i bali ti cas e metad.l criticas, evi denciado através da 

substituiç::Io da hornblenda pela actinolita e do plagioclásio 

cálcico por plagioclásio sódico e epidoto. A variaçí!!'.o dos 

vaiares de rochas do Gnaisse Trondhjemit..ico 

Graniti zado Fé, nas rochas do Metat.rondhjemit..o Caxambu e entre 

as rochas de ambos os corpos leva-nos a concluir,  que est.e 

element.o n�o roi imovel durante os processos met.assomát..icos, 

como relatado por outros aut.ores (Grasens . 1967; Carmichael . 

1969; Grant. , 1986; O\ofen, 1988) , nll'.o sendo possl vel de 

utiliza- l o  como parâmetro normalizador de dados. 

As rochas do corpo MetatrondhJemitico Caxambú 

apresentam-se enriquecidas em vários elementos, como TiO , 
2 

Fe , MgO, CaO. P O , Rb, 
TOT 2 :, 

como SiO , Na O, K O e 
Z 2 2 

t.r ondhj emi t.i cas de outras 

Sr e Zr e empobrecidas em outros, 

Ba, quando comparados às rochas 

regiões. O baixo valor de Na O e 
2 
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elevado de Ca e Sr nas rochas estudadas, podem ser atribuidos 

ao met..amorfismo regional , que ocasionou a ent.rada de cálcio, 

i ncorporado ao plagioclásio e ao epidoto, acarret.ando, em 

conjunt.o, a entrada de Sr nestes minerais e a partir da 

retirada do Na do plagioclâ.sio. 

Acredita-se que o corpo grani t..ico, observado em vários 

locais da ârea estudada, atuando em conjunto com a deformação 

e o cisalhamento nas rochas próximas à Serra do Lenheiro, 

poderia ser a fonte das soluções hidrot.ermais ricas em K O, Y,  
2 

Rb, Zr + 
e H que propiciaram o metassomat.ismo potássico nos 

corpos T2, T3 e T4. 
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VII . 3. 3  - UNIDADE GRA.HODIORíTICA - GRANÍ TICA. 

I - I HTRODUÇÃO. 

Rochas grani t.i cas foram. in1 c1alrnent .e. observadas r.a 

regi ão pr6xi ma à c1 dade de Ri tápol .1 s. por Er .1 chsen C 1929). 

Guimarães e Guedes (1944) , Guimarães C1 956a) e Ebert C1956a e 

1956bJ . Guimarã'.es e Guedes Cop. ci t . )  descreveram a 

petrografia de doí s corpos dessas rochas, que denominaram. 

respectivamente, de Granito Jo�o Pinheiro e Granito 

Rit.a. Posteriormente. Quemeneur e Baraud (1992 e 

Santa 

1983) 

delimitaram t.r6s corpos gran.it.icos, denomi nando-os, 

respect.i vamente, de maciços de Ri tápolis, Tabueles e 

Cassit.eri t..a, que agrupados formariam o Bat.6lit..o de Sã:o Tiago . 

Pires e Porto Junior (1996), Porto Junior C1999a e 1988b) e 

Pires et. al. (1990) ret.-0maram a ant..1ga denominação de Granito 

Santa Rita CGuimarã:es e Guedes. 1944). para as rochas que 

afloram nas proximi dades da ant.i_ga cidade de Santa Ri ta, hoje 

denominada de Ritápoli s .  

Apesar da grande quantidade de cit.açaes referentes ao 

Bat.61 1to de São Tiago ou Granito Santa Rita, poucos foram os 

trabalhos que abrangeram a caract.erizaçã:o petrográfica deste 

t.ipo li t.ol6gico, 'razão pela qual a ausência de dados 

petrográficos ocasionou uma cl assi fi cação de campo, 

parcialmente incorreta para estas rochas, l evando-as a serem 

descrit..as, somente, como rochas graniti cas. Desta maneira, 

parte dos autores que trabalharam na regillo de Ritápolis, 

mapearam rochas, composicionalmente granodlorit..icas, como 

grahl t.icas. abrangeando-as. respect.i vament.e, 

Granitice de Ritápolis CQuameneur e Baraud. 

Quemeneur e Vida!, 1989) e no Granito Sant.a 

no Maciça 

1982 e 1983; 

RJ. ta C Pires e 

Porto Jun1or, t996; Porto Junior, 1988a; Pires et al . 

sem, no ent..anto, 

granodi orilicas. como 

grani t.ico . 

mencionarem a 

fazendo parte 

presença de 

do supracit.ado 

1990) , 

rochas 

corpo 

No presente Lrabalho, �oi observado, que o Granito 

Santa Rila (Guimarães e Guedes, 1944: Pires e Port..o Junior, 

197 



1986; Port..o Junior, 1988a ; Pires et. . al. . 1990) ou o Maciço 

Granilico de Rit.ápolis CQuemeneur e Baraud. í 982 e 198:3; 

Quemeneur e Vidal, 1999) abrange rochas, pet.rografi cament.e. 

dist.int.as. aqui classificadas como granodior i t..os e grani t.os. 

Est.es dois t..ipos litológicos são muit..o semelhant..es no campo, o 

que dificul t..a a sua separação em conj unt..os dist .int..os. 

O estudo pet.rográ fico e geoquinuco det..alhado das rochas 

da Unidade Granodiorit.ica Grani t..ica. denominada, assim, 

neste trabalho, não faz part.e do escopo dest..e. porém, devido à 

problemât..ica acima. mencionada, uma rá pida caracterização 

petrográ fica foi realizada, principalmente, no intuito de 

evidenciar a presença, t..ant.o de rochas gran1 t..icas, descrit..as 

por vários autores. como a exist.éncia de porçaes 

granodioriticas, ant..eriorment..e mapeadas por esses mesmos 

autores. como rochas graní ticas, fazendo parte do corpo 

granl t.i co . 

EsLas rochas graníticas e granodiori t..icas foram 

agrupadas no mapa do presente trabalho, em, somente , uma 

unidade (Mapa Anexo 1 ) ,  denominada de Unidade Granodiorit.ica -

Granítica, devido à grande dificuldade. de se separar estés 

dois tipos li t..ológicos no campo. 

A dist..inçro entre as rochas da Unidade Granodiori t.ica 

Granitica e as rochas das unidades Met..adiorit..ica Ibit..ut..i nga e 

Met.at..rondhjemi t..ica Caburu. baseou-se na diferença do indice de 

minerais má ficos, mais elevado para as rochas da Unidade 

Met..adi orit..ica Ibit..ut.inga; na quantificação modal do feldspato 

potássico Cmicroclina) e na presença de fol iação nas rochas da 

Unidade Meta.trondhjemi t.ica Caburu e a ausência desta mesma 

foli aç:11'.o nas rochas da Unidade Granodioritica - Granítica. 

II - FEIÇDES DE CAMPO. 

o conjunto de rochas denominado de Unidade 

Granodiorlt..ica - Granitica af'lora sob a forma de três corpos 

(Mapa Anexo 1). O maior deles possui grande extens�o . 

si t.uando-se ent.re o Rio das Mortes e a cidade de Ri t. . á pol is. 

enquanto os outros dois s�o bem menores e afloram no leito da 
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Fer r ovi a  do Aç o e ao norte da área . nas pr oxi mi dades do Ri o 

Santo Antóni o .  

Esles lr ês cor pos são obser vados nos af l or amentos . 

pr i nc i pal men l e • sob a f or ma de um agr upamen lo de pequenos 

bl oc os . e ,  mai s r ar amente , em gr andes l a j edos ou nos cor tes da 

Fer r ovi a do Aço .  Tendem a f or mar mor r os com topogr afi a mai s 

el evada que os outr os li  pos l i  l ol ógi cos ou então c r i  s las de 

ser r as .  As r ochas que consti tuem este cor pos são 

l eucocr áli cas . possuem col or ação esbr anqui çada , encontr am-se 

mui to al ter adas , f or mando um sol o ar enoso . de col or ação br anca 

r osada . mui to r i co em quar tzo. Dur ante a al ter ação das r ochas 

gr anodi or i t i c as e gr ani t i c as , obser va -se uma i nt ensa 

caul i ni zação do f el dspato , r eal çando os c r i stai s de quar tzo .  

Pr edomi nam r ochas com gr anul omel r i a médi a ,  por ém , são 

obser vadas r ochas . desde mui to fi nas até gr ossas , se 

cons t i tui ndo de quartzo , pl agi oc l ás i o ,  mi c r ocl i na e bi ol i ta . 

As r el ações de cr uzamento entr e as r ochas gr ani ti cas e 

as gr anodi or i li cas , f or am obser vadas em , somente , doi s 

afl or amentos C CT-1 32 e CT-262 - Mapa Anexo 2) , permi ti ndo-se a 

par ti r do estudo destes afl or amentos . se  estabel ecer uma 

cr onol ogi a r el ati va entr e estes doi s ti pos petr ogr áfi cos , onde 

as r ochas de composi ção gr ani ti c a , mai s novas , cortam as 

rochas de composi ção gr anodi or í li ca , possui ndo xenól i tos das 

mesmas ( Foto 27) . Em um desses afl or amentos . obser vou-se a 

pr esença de uma pequena mar gem mai s cl ar a .  na r egi ão de 

contato entr e o di que gr ani ti c o  i ntr usi vo e as r ochas 

gr anodi or i li cas , car acter i zando um pr ocesso de r eação entr e 

ambas as r ochas ( Foto 27) . As r el aç�es entr e as r oc has 

gr anodi or i l i c as ( Fi gur a 33) e as gr aní ti cas ( Fi gur a 34) com os 

demai s ti pos l i tol ógi cos da ár ea , for am estabel eci das com 

mai or faci l i dade , poi s estes doi s l i tóti pos afl or am cor tando 

r ochas metaul tr amáfi cas . metadi or í ti cas e anfi bol í ti cas em 

vár i os pontos da ár ea mapeada . 

As r ochas gr anodi or í ti cas cor t..am as r ochas 

meladi or i l i cas e anfi bol í li cas sob a for ma de pequenos di ques , 

que var i am .  desde 20 cm , até cer c a  de 20 m de l ar gur a ,  podendo 

se obser var nestes di ques , a pr es enç a de bor das bem 

r eti l í neas . Os di ques de r ochas gr ani li cas são mai or es , 

podendo chegar até a 40 m de l ar gur a ,  poss uem bor das , 
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FOTOGRAFIA 27 Af'l oramenlo most r ando fi no di que 
gr ani l i co C Gr )  cor tando r ocha gr anodi or i li ca C Gnd) , onde s e  
desenvol ve , n o  conlalo ent r e  estes , uma pequena bor da d e  r eação 
esbr anqui çada. Pode s er obser vada a pr esença de um xenól i lo  
C Xen) de r ocha gr anodi or i li ca no di que gr ani li co ; r oc has 
per lencenles a Uni dade Gr anodi or i li ca - Gr ani li c a .  Ponto CT-1 32 . 
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fl6UBA 33 - lELAOIO t[ CIUZANEHTO EHTII AS lOCHAS GJANOIIOlíTICAS PEITEN
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rIGUlA 34- - lllAç.10 U CIUZANIHTO EHTIE AS IOCHAS 6&ANiTICAS PEITEHCEHTU 
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complet.ament.e, irregulares e si nuosas • cort.am as rocha» 

anfibolit.icas, met.adi orilicas e granodi oriticas. Ambos os 

tipos l itológicos apresent.am xenólit.os das rochas 

met.adiorit.icas CFot.os 28 e 29) , anfi,bolit.icas e 

met.aultramáficas CFot.o 30) , onde os de rochas metadiorit.icas, 

podem variar em tamanho, desde 2 cm, até cerca de 1 , 6  m, e em 

compos1 çã'.o, desde di or i tos até tonal i tos; enquanto os 

xenólit-os das rochas anfibolit.icas, podem chegar at.é 7 m de 

compriment.o. No corte da Ferrovia do Aço. Cponlo CT-134 Mapa 

Anexo 2), observa-se uma grande concentração de xen6li t.os de 

rochas anfi bolit.icas e metaultramáf1cas, denominado em mapa, 

de "Zona dos Xen6lit.os" (Mapa Anexo 1 ) .  Neste afloramento, 

alguns destes xen6li tos possuem bordas. levemente. 

arredondadas, indicando reação com o magma intrusivo, enquanto 

outros, são bastante angulosos (Foto 30) . Provavel mente, esta 

r-egiã'.o corresponde à cúpula do corpo granodioritico, pois em 

perfi l ,  observa-se a passagem desta zona para uma região de 

aflorament.os de rochas anf'iboliticas, muit.o semelhantes, e em 

certos casos, idênticas as dos xenólitos neste corpo. Os 

xenólitos de rochas met.adioriticas, observados nos diques de 

composi çã'.o gran1 ti ca, encontram-se com bordas bem angul asas, 

parecendo estarem muito próximos da área fonte • de terem 

reagido muito pouco com o magma intrusivo. 

Muito rest.ritamente, e, somente, em dois afloramentos, 

as rochas granit.icas encontram-se,  f'ort.emente, deformadas ,  com 

a consequente f'ormaç�o de pequenas regi�es cisalhadas. Neste 

locais.  observa-se a cuminw.ção dos crislai s ,  com a formaçã'.o 

de pequenas bandas diminutas, compostas de muscovit.a, epidolo. 

biot.ita e quartzo; e a desconf'iguraç�o dos veios reti11neos de 

quartzo, que cortam estas rochas. Estes veios passam a formar 

um feixe de pequenos novos veios. com orient.açãó diferent.e da 

anterior, onde o quartzo apresenta-se associado ao carbonato. 

Foram observados vários pequenos diques de diabásio não 

met.amorfisados cortando as rochas graniticas e um corpo mai.or. 

de composição gabr6ide, onde nota-se que a região de contat.o 

entre este e as rochas gran1 licas apresenta-se mui to 

transformada, hidrotermalmente. 
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FOTOGRAFIA 88 - Aflorament.o mostrando um pequeno dique 
aplit.ico, ext.remament,e irregular, de composi çã'.o granit.i ca, 
cortando rochas met.adioriticas da Unidade Metadiorit.ica 
Ibit.ut.unga, encerrando inclusive, uma grande quantidade de 
xen6litos pontiagudos das mesmas . Este aplito é correlacionado 
ao corpo granitice que intrude as rochas locais; Rocha 
pert.encente a Unidade Graodiori tica - Grani tíca. Ponto CT-132. 

F'OTOGRAFI A 89 Xen61 i to de rocha met.adi or i t.i ca 
grossa, da Unidade Met .adioritica Ibit.ut .inga, em rocha 
gr,anodiorit.ica, pert.encent.e a Unidade Gra.nodiorit.ica 
Granitica. Este xenólit.o pode corresponder a porç�o menos 
dif"erenciada da Uni dade Met.adiorit.ica Ibit.ut.inga. Ponto CT-1:34. 
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POTOGRAF'IA 30 Regi�o com grande quantidade da 
xen6lit.os de �achas anfibolit.icas e metaul t.ramáficas do 
Greenst.one Belt Barbacena, em um corpo granodioriti co, 
pertencente a UnJ. dade Granod,i or 1 tica Gr ani ti ea. Este 

.afloramento corresponde, provavelment.e, a zona de cúpula deste 
corpo. Observa-se que parte dos xenol i t.os apresentam cont.ornos 
arr-edondados, i ndi c"ando r-eaçll:o co,i, o magma gr-anodior J. t.i c::o. 
Ponto CT-134. 
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III - FEIÇõES PETROGRÃFICAS. 

No presente t.rabal ho, o conjunto de rochas denominado 

de Unidade Granodi oriLica - Granitica abrange t.rés diferent.es 

tipos petrográficos (Tabela 33), a saber: granitos, 

granodioritos e quarlzo monzonitos (Figura 35). No campo 

contudo, nã:o foi possível separ á -los, pois as amoslras 

referentes aos mesmos são mui lo semelhante e enconlram-se 

muito al t.eradas. Porém, ti ngl ndo-se as amostras em 

laboratório, com cobalt.o nit.rit.o de sódio, obs:erva-s:e uma 

significante variaçS'.o na porcent.agem de feldspat.o potáslco 

e Tabel a 34) . 

As rochas granodioriticas se constituem de plag�oclãsio 

e 33, 4X 52, ge,o , quar t.zo C20, 5Y. 38, 8Y.:> , bioli ta C3, 8Y. 

14,2Y.:l , microclina C7, 2X 21, 3>'.) , 

li t.ani t.a e< 

epidoto 

o .  8>'.) , 

co.0x 
zircão 

6, go,o . 

muscovi t.a ( TR e. 4Y.). C< TRJ ,  
minerais opacos C <  0, 6Y.:> , allanit.a. (< O, 7Y.), apatita << TR) e 

clorita C< 0,1Y.:l; enquanto as rochas graníticas apresentam 

plagioclásio C27,7X - 41,2Y.), quartzo C 1 9 , 8X - 37, 2Y.) , biotit.a 

C3,2X - 1 1 ,6Y.), microclina C18, 5"/o - 35, 6',0 , epidot.o C0,2X -

4,2Y.:>, muscovita C0,2X - 3,7Y.:> , ·titanita C <  1 , 2%), zircão C< 

TR) , minerais opacos C< 0. 2>'.) , allanita C <  0, 8>'.) , apat.it.a C< 

TR) e clarita <<  TR) . Uma única amostra se posicionou no campo 

das rochas quartzo monzoni ticas CCT-372) . possuindo 

quart.zo (15. 8>'.) , bi t.ot.a (7,5X), plagioclãsio 

microclina 

e 44. 7:--.:i • 

C27, 3X) , epidot.o C 2 , 4X) ,  muscovit.a C 1 , 0X) e 

allanit.a ( 1 , 0%'.> .  

Em lodos os tipos petrográficos, observa-se a mudança 

da mineralogi a original destas rochas, provavelmant.e, devido à 

atuação dos vários processos de transformação, a que estas 

foram submetidas Cmicroclinização, albit.ização, muscovítizaç�o 

e c.lor i t.izaç:ro). A mi croclini zaç3'.o consiste na substi luiçí!o do 

plagioclásio por microclina.; a albit.ização envolve a 

descal ciricaçã'.o das bordas dos cristais de plagioci�sio, 

formando-se nesta região, crist.ais limpos ou com pequenas 

i nclusões de sericita, enquant.o o núcleo pode ou não 

permanecer lranst'ormado para 

muscovi li zaçã:o e a c.l or i ti =açã:o 

apidot.o CFot.o 

relacionam- s e  à 

31) ; e a 

subst.i t.uição 
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TAIE:1A 33 - CAIACTEB12AC20 PElROGliiflCA IAS IOCHAS IA UMIIAJE GIAMO
IIOliTICA - GIAHiIICA BA ãREA ESTUIAIA 

IAl!OSTltA TllO lIIIOGIÃflCO l i  AHDSTIA lJPO PEIJOGlàFICO 
Ct - 26 C lUAHOJIOlltO 1 CT - 259 GIANOIIOIITO 
Ct - 69 Gl8NJTO CT - 262 A GIAMOIJOIITO 
CT - �1 GlAHITO j Ct - 275 GlANllO 
Ct - 63 GIAIIOI I OJ no CT - 276 A, GIANltO 
CI - 126 A GIANOII 01 ITO !CT - 284 C 61ANOIIOIIT0 
(1 - 12, GIAMITO CT - 284 H UAN1JO 
CT - 132 C 61AH1IO Ct - 286 61AHltO 

CT - 132 E GIAHOIIOBITO CT - 2,s GIAHOIIOIITO 

CI - 132 H GIAMOIIOIITO ! CJ - 31S UflHOJ I Oll TO 

CT - 132 V GIANOIIOIITO ! ICT - 318 UAIIOIIOIJTO 

CI - 134 A 61ANOIJOIITO l t CT - 3S9 GIAHOI JOIJTO 

CT - 13S GIANOIIOllTO CT - 372 OUAITZO "OHZOIIOllTO 

CT - 1:i9 C 61ANITO CT - 382 UANlYO 

CT - 167 !GIANlTO [ CT - 394 UANOIIOJJJO 

CT - 168 !UAHOIIOJIIO 1 1  
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FIGURA 35 - DIAGRAMA Q A P ( STRECKEISEN , 1976 ) PARA AS 
ROCHAS DA UNIDADE GRANOOIORÍTICA - GRANÍTICA . 

a • ALCALIHA.ITO ; J • ellANITO; 4 • •11AIMIOIOIIITO; 
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TAIILA 34 - ANÁLISES nOIQ(S (a) DAS IOCKAS GIAHO)OliTICAS E GIANiTlCAS 

PIITEHCEHTES Ã UNJDAIE GIAHOIIOliTICA - GJANillCA. 

�
t110 u-11 ij 1 1 

1 ! 1 · 1Anost1A <�>RPLAG OTZO 11or
1
N1c1 1nusc

1
Er AfAT 

JTOlô61COII I J I 

1 

CT - 26 C 
_
43,3 

.
26,71 7,7 

.
13,7! 4,4

,
3,6i II 

r1r jz11cl 01 At111lc101I 
. ' 1 

R 

A ' 
1 s 

li 

1 

G CT - 63 142,8 26 ,5 6,8121,31 2 ,812,11 --

JI CI - 126 A 39,8 29, S ', li 1S,S 2,8 3,1 -
A CI - 132 E 1[44,2 35.1 4,'l 9,7 3,8 2,3 --
H CT - 1'32 H 39,4 31.8 5,3 211. 3 1,8 1,8 li 
o ti - 132 U 46,8 29,8 6,5 ,.2 3,1 2,6 -

ti - 134 A f�.4 26,11 6,2 7,2 6,4 1,2 - -
I CT - 135 (18,6 26,1 Hl,4 28,4 1 .3  2,9 -
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x CT - 262 A Ú48,5 23.3!14,2 8,6 1,3 2.2 TI 
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e CI - 315 
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42,7 23,6 9,2 18.<J 3,1 1,5 -

A CT - 318 ' 48,9 25,5 8.2112,8 2,8 2,2 ti 

S I  Ct - 358 Z6,9 111.2 16,S 5,5 6.9 TI y3a,4 

LJcr - 394 511,5 211,5 111,7,14,8 1,3 1,6 -
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CT - 611 

� ll 

! o ' e  

1 :  
• s 

il ü 
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;� 

!!38,1J21,5 
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.R CT - 129 !J29,8!31,7 
A CT - 132 C j34,7 ! 29,3 
H n(T - 159 C ·! 36, 9 27,9 
x �CT - 167 ti28, 9 28.9 
T ' CT - 275 �32.6 28,1 
I ,JCT - 276 A, Â27, 7139, S 
C ltCT - 284 H IJ 32,3 l31.l .. 

11,3121.9 1 .2  4.2 1 --
7.6 23,4 2,4 1., n 

4,6 28,1 3,3 1,1 -
3,2!311.4! 1.9 ll,2 ! --

4,8124,SI 2.313,1 TI . . . 
s.ei3S,6! 1,2111,2 TI 
6.S 126,7 3,7!1.SJ -
7,2 Í31.8! ll,212,II! TI 

11,6 121,7! 11,812,111 lR 
A ijcr - 286 1134.7119,8 11,11311.31 1 ,1 12,3[ TJ 
s 1 CT - 372 ij44.7 15.81 7 ,5 121,3 1 ,11!2,4! - -

,;cr - 382 tjJl,9137 ,2 1 7,6 18,51 1 ,512,11 TI 

8,2J TI TI TI II 1 
Til II i Tli TI TI 

11, l TI TI TI u 

TI JJ TI TJ ti 
u u -- TI TI 

11,3 II II 11,7 TI 
11.2 TI TI 11.2 TI 
TI TI - li TI 
TIi TI 11, l TI -
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J TI 8,6 li -

Ilj ti TI ti n 
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FOTOMI CROGRAFIA 31 - Dique granitico (centro) cortando 
rocha granodiorit.ica (laterais). Observa-se a presença de 
grandes cristais de m.1croclina no dique granitico e de 
plag1oclásio Cepidot.izado, somente, no cent.ro), com faces 
irregulares nas rochas granodior1t.icas; rochas pel't.encent.es a 
Unidade Granodiorit .lca Granit.ica. Pont.o CT-134. Aumento de 
50,0 X .  Nicó1s cruzados. 

210 



da bi ot.1 t.a 

estes doi.s 

bioti ta. 

por , respecti vamente, 

minerais encont.r am-se, 

muscovi ta e c 1 or i t.a, onde 

i nti mament.e. assoei adas à 

Nas rochas granodiorit.icas e granit.icas déSt.a unidade, 

o plagioclásio encontra-se epidot.izado, sericiti zado e, 

parci almente, substiluido pela m.icroclina, enquanto o quartzo 

apresenta-se xenom6rfico. A biotita ocorre associada ao 

epidoto e a titanit.a, com o epidot.o se formando nas: suas 

bordas ou no cont.at.o dest.a com o plagioclásio. A t.it.anit.a, ao 

que parece, se forma por exsolução, formando pequenos 

aglomerados de cristais no centro ou nas bord.s da bi.ot.ita. 

Pequenos cristais de zirc:i!i'.o e epidot.o ocorrem inclusos na 

biot.i t.a, ocasionando n.estas, halos pleocr6icos. Quase todas as 

amost.ras estudadas apresentam grandes cristais de allanita, 

que ocorrem envolvi das por epi doto. Na Foto 31 observa -se a 

presença de um pequeno dique granit.ico rico em microclina, 

cortando as rochas granodioriticas, onde se observa a presença 

de cr.ist.ais de plagioclàsio epidot.izado no centro e com as 

bordas limpidas. 

VII . 3. 4  - GABRO PENEDO. 

Este corpo ocorre restritamente na área estudada (Mapa 

Anexo 1) , cor t.ando ·as rachas anr i bol 1 t.i cas, gr anodi ar i ti cas e 

granit.icas. Apresenta suas bordas, fortemente, t.ansformadas 

hidrot.ermalment.e. Se constitui de rochas diorit.lcas, 

compostas, principalmente, de anfib6lio, plagioc:lásio, 

t.it.anit.a e minerais opacos, ori undos da t.ransformaç�o de 

rochas gabr6ides, mantendo ainda par-te da t.ext.ura ignea 

primária. Se car act.er i za por estar , l evement.e, afetada por 

metamorfismo (transformação do piroxénio para anfib6lio e 

rormação de t.itanit.a) e n�o apresentar- indicies do processo de 

metassomat.ismo potassico Cformaç�o de biot.i�a ou microcl.ina). 
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VII. 3. 5 

MET AMORFI SADAS. 

Este conJ unt.o 

rochas do Grenst..one 

CONJUNTO DE ROCHAS BASllTICAS 

i ncl lJi • somente. corpos i n t..rusi vos nas 

Bel t. Barbacena e i nl.rusi vas associadas 

(Unidade Mel.adiorit.ica Ibit.ut.inga. Unidade Met.at.rondhjemit.ica 

Caburu, Unidade Granodiorit.ica Granit.ica). Est.es corpos 

ocorrem sob a forma de diques (Mapa Anexo 1 )  de gabro , 

diabá.si os e basal t.os, se const.i t.ut.i ndo, principal ment.e, de 

pi roxéni o, pl agiocl ási o, mi nerais opacos, t.i t.ani t.a e, mais 

raramente. de aní'ibólio. Diferem das demais rochas da regi�o. 

por apresentarem clinopl.roxénio igneo e ausência de feiçeles 

met.am6r f .icas. 
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VIII - DISTRIBUIÇ.:il:O DOS ELEMENTOS TERRAS RARAS. 

VIII. l - INTRODUÇJ:O. 

F"or am analisadas para os elementos terras raras (E'.TR), 

no laboratório da GEOSOL, set.e rochas dâ Unidade Metadiorít.ica 

Ibi t.ut.i nga (Tabela 21), sendo cinco do corpo D1 C Met.adiorit.o 

Brumado: CT-A, CT-125A. CT- 1 32F, CT-169B e CT-231 ) e duas d o  

corpo De CMet.a Quartzo Monzodiorit.o Glória: CT-300 e CT-336A) ; 

e quatro rochas da Unidade Met.atrondhJemitica Caburu (Tabela 

30) , ref'erent.es ao corpo Tl CMet.atrondhJemito Caxambu: CT-219, 

C T -223, CT-224 e CT-226). Todos os valores dos ETR das rochas 

de ambas as unidades f'or am normal izados, segundo o condrit.o de 

Leedey CMasuda el al . .  197::3) . devido a grande part..e da, 

bibliografia consul tada, rei'erent.e a rochas dioriticas e 

trondhJemi t.icas, utilizarem este como fator- de normalização. 

VIII, 2 - UNIDADE METADIOR?TICA IBITUTINGA. 

A partir dos resultados das análi ses quimicas dos ETR 

das rochas desta unidade (Figura 36), normalizac;::�o destas e 

compar-ação destes valores com os de outros corpós diorit.icos 

existentes na l iteratura CArth et. al . ,  .1978 ; Brown et. .al . ,  

1980; Marzouk i et al . •  1982; Key, 1987: Abdel -Rahman. 1990), é 

possivel se destacar os seguintes dados: 

Todas as rochas dos dois corpos apresentam-se, 

fortemente, enriquecidas no somatório dos ETR Centre 94 e 389 

ppm), de5tacando- s.e, porém, neste cont.,;:�c;,, ;).s roc;has .do Meta 

Quartzo Monzodiori to Glória (corpo Da), com valores enlre 305 

e 389 ppm. 

A razão La/Yb para estas rochas é elevada ( ) 7 , 0J .  

principalmente, no corpo DZ, onde esta varia entre 29 e 37. 

- O co�teúdo de elementos terras raras leves CETRL) é muito 

213 



FIGURA 36 - PADRÃO OE DISTRIBUIÇÃO DOS ETR ( NORMALIZA-
DOS PELO CONDRITO DE MASUOA ET AL., 1973 J 
PARA AS ROCHAS DA UNIDADE METAOIORÍTICA 
IBITUTINGA. 

METAOIORITO BRUMA DO ( CORPO D 1 1 - META QUARTZO MONZOO,ORITO GLÓRIA 
(CORPO Dei 
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mais elevado no corpo D2 C291 a 370 ppm), quando comparado ao 

corpo D1 (85 a 1 1 0  j:>pm). 

- O conteúdo de elementos terras raras pesadas CETRP) é,  

levemente, mais elevado no corpo De C14 a 19- ppm), do que no 

corpo D1 ca a 11 ppm) . envolvendG> esta cliterença, 

principalmente, valores de Dy, Ho e Er. 

- O conteúdo de elementos terras· raras médias CETRM) é 

elevado para os dois corpos, porém os valores observados para 

o corpo DZ são mai ores. 

Eu 

- Ambos os corpos CD1 e DZ) apresentam anomalia negativa de 
• 

C Eu/Eu < 1) em todas as rochas, det..acando-se a f'or te 

anomalia observada na rocha t.onalit.ica do ponto CT- 1598. 

Observa-se para as variedades de rochas do Metadlori lo 

Brumado (Figura 36), um leve padr:ã'.o de enriquecimento dos 

ETRL, da rochà CT- 132F (rocha quimicament e considerada como a 

mais pr6x.ima da composição do magma parental diorit ico) para a 

rocha CT-231 (rocha mais evoluída, pertencent e a fácies 

microporfir.t t.ica::>, passando, ihtermediariamente, pe�as rochas 

CT- A  Cfàcies grossa5 e CT-159B Cfàcies média), i ndi.cando que 

durante .a cri st.al i zaçã:o do magma di or 1 ti co, os 1 1  qui dos mais 

diferenciados foram se enri.quecendo, levemente. em ETRL. Em 

relaçã'.o aos ETRM, observa-se uma relaçã:o opost a à ci t..ada 

anteriormente, onde as rochas CT-132F e CT-A apresent am-se 

mais enri queci das, do que as rochas CT-11;39B e CT-231 . Em 

relação aos valores de ETRP, a rocha CT-132F apr·esenta-se mais 

empobreci da e a rocha CT-A mais enr i quec.i da, não :se 

observando. apa,entement.e, nenhuma alter-ação substancial. .no 

padrão relativament.e plano de distri buição destes el emenj.,os. 

Segundo Hanson (1978) e .Marzoulci et al. ( 1982), est.e 

padrão de di st:-i bui ção dos ETRL e ETRM é condiz.ente com a 

partici paçã'.o de hGrnblenda, como principal fase mineral, 

durante a formaçã'.o dàs toéhas menos evoluidas CCT - 1 32F e 

CT-AJ , propiciando o enriquecimento nest as rochas em ETRM e o 

e.mpobr ec;iment:.© relativo nos ETRL, como o observado na rocha 

CT- l32F. O plagioc.làs10 seria a fase mineralógica responsável 
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pela pequena anomal1a negat.iva de Eu, e a apat.it.a e i l menit .a, 

conjunt.amente com o plag1oclâsio, pelo leve enriquecimento nos 

ETRL. 

A forte anomalia negativa de Eu 

pertencente à fá cies média do corpo 

participaçã:o de plagioclási o ,  como uma 

na rocha CT-1598, 

Dl, caracleriza a 

fase mineralógica 

presente durant.e a crist.alizaçl'.o _fracionada que originou as 

rochas do Metadiorito Brumado (D1) . 

O enriquecimento relativo nos ETRL e empobrecimento nos 

ETRM na rocha considerada como a mais evoluida (CT-231 

fácies microporfiri tica) implica em uma mudança na pr-oporçã:o 

de crist.alizaçã:o de hornblenda .e plagioclásio, durante a 

evoluçã:o das rochas do corpo 01 . Nas fases iniciais da 

crist .-alização, concernemente com a formação das rochas menos 

evoluídas CCT-132F e CT-A), predominou hornblenda. enquanto no 

final da cristalização, 

di ferenciaclas ( C T -1598 

q1.1ando se 

e CT-231). 

part.icipaçã:o mais acentuada . 

formaram as rochas 

o plagioclásio leve 

mais 

uma. 

Hanson (1975) e Marzould et. a.l .  (1982) admitem que a 

di minuic;:�o de Y, G::I e 2r e o aumento de La, Ce e Nd das rochas 

menos evoluidas para as mais evoluidas, implicariam na 

cristali zação de hornblenda, enquanto o aumento conjunto de Y. 

Zr, Ce e Nd acarretaria, predominant.ement.e, na cristalizaçl'.o 

fraci onada de plagioclásio. Nas rochas dioriticas da área 

estudada, observa-se a diminuiç:11'.o dos valores de Y, Gd e Nd. 

o aumento de La. Ca e Zr e a presença de anomalia negativa de 

Eu . Adrru.ti ndo-se que o Zr esteja relacionado ao met.assomatismo 

potássico. os outros elementos sito compativeis com a 

cr1stalizaçã:o fracionada de hornblenda, conjuntament .�. com 

plag1 ocl ásio. 

A amost.ra CT-126A corresponde a uma roc�a afetada, mais 

intensamente do que as outras rochas do corpo 01 , pelo 

metassomatismo potássi co, po�ém. n�o se processou nesta a 

formaç�o de microcli n a ,  como observado nas rochas do corpo D2. 

Seu padr�o de distribuiç�o dos ETR mostra-se condizente com o 

envelope das rochas do corpo D1 , estando, somente, mais 

enriquecida nos ETRM. do que as outras rochas . 

As rachas do Meta Quartzo Monzodi or í l..o Glória (corpo 

02) apresentam padr3:o de distribuiçâ'.o dos ETR semelhante ao 
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padrão das rochas do Me�ad1orit.o Bruma.do ( corpo D'l.), estando. 

somente, as primeiras mui to mais enriquecidas no conteúdo dos 

ETRL, ETRM e ETRP. 

Se considerarmos que as rochas dos corpos D1 e 02 foram 

formadas pelo mesmo processo de cristalizaçã'.o magmát ica, 

possu.indo idades semel hantes, a fort.e dif"erença no conteúdo de 

ETRL, ETRM e ETRP entre os dois corpos, t.eria de ser 

compativel com um processo, que atingiu as rochas da Unidade 

Metadior 1 tica I bi tut.i nga, posteriormente a sua formação e 

cristalização. Este processo transcorreria de forma distin.ta 

nos dois corpos, 

no corpo D'l. • 

Figueiredo 

atuando mais intansament.e no corpo 02, do que 

(1985) relata que durante um evento 

metassomático potássico, grandes mudanças no conteúdo de ETR, 

principalmente. no dos ETRL pedem ocorrer, enquanto durante o 

metamorfismo regional, estas mudanças s�o muito menos 

acent .uadas. 

Segundo os dados petrográficos, as rochas dos corpos 01 

e D2 foram afetadas tanto por metamorfismo regional, quanto 

por metassornatismo potássico. A partir do estudo geoquimico 

dos elementos mal.ores e traços, observou-se, que o 

metamorfismo regional, at uante nas rochas desta 

impondo 

unidade, 

nã'.o apresentou carater quase isoquimico, 

transformaç�es na. quimica gl obal das rochas, 

grandes 

enquanto o 

mudanças. 

e Rb no 

metassornatismo potássico propiciou 

principa.lmente, relacionadas à entrada 

sistema. 

fortes 

de K, Ba 

Este último evento Cmet.assomatismo potássi co) aluou 

mais fortemente no corpo D2. chegando. inclusive, a formar 

biotita e rru.croclin.a., a partir, respectivamente, do anf"ibôl io 

e plagioclásio, enquanto sua at.uaç�o l'IO eorpo 01 se restringiu 

à t.ranformação do anfib61 1 o  em biot.it.a . .  Outros minerais, t.ais 

como a.llanit.a, tJ.t.anit.a e zi rc�o também foram formados. 

Provavelmente. a allanlta e a tit.anita que ocorrem em mai ores 

proporç�es no corpo D2, quando comparadas ao corpo 01 . seriam 

as fases minerais responsávei s pela forte anomal i a  nos ETRL e 

ETRM das rochas deste corpo, pois possuem estrut.ura favorável 

à capt.ura destes ETR CHanson, 1978; Figuei redo, 1985). Os ETRP 

dos dois corpos apresent.am padrão de di str1 bui çã'.o semelhante 
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par-a Tm, Yb e Lu. 

A partir da análise dos dados estudados, sugere-se que 

as elevadas di f"erenc;:as no cont.eádo dos ETR, observadas entre 

os corpos 01 e 02, s:ej .am provani ent .es da .a.t.uac;:ão do 

metassomatismo potássico, provocado pela intrusão de pequenos 

diques e corpos maiores de composic;:ã'o granodiorit.i ca e 

gran.ltica (amplamente distribuidos na área estudada) . que 

modificaram fortemente a mineralogia do corpo 02, a partir da 

formac;:ã'o de m.icroclina, allan .1.ta, tlt.anit.a e zircão . O padrã'.o 

de enriquecimento dos E:TRL e empobrecimento dos ET'RM das 

rochas menos evoluidas para as mais evoluidas do corpo 01 ,  por 

outro lado, seria produto da diferenciação por crist.ali2ação 

fracionada de anfibôlio e plagioclásio do magma dioritl co·. 

VIII. 3  - UNIDADE ,HETATRONDl-lJEMlTICA CABURU. 

Na referida unidade, somente cinco rochas do 

Met.atrondhjemito Caburu (corpo T1) foram analisadas para ETR. 

pois as rochas dos gnaisses trondhjemiticos granit.izados 

(corpos T2, T3 e T4) apresentam-se, fortemente, modificadas 

por um evento metassomá.tico potássico - deformacional. 

Nas análises quimic-as dos ETR das rochas do 

Meta tr ondhj eml t.o Caxambu C TabeJ. a 30 e Figura 37) podem ser 

destacados os seguintes pontos: 

- As rochas apresentam valores mui to pr6xi mos para os ETRM 

e, sign1.ficantemente diferentes para os ETRL e ETRP. 

- Todas as rochas apresentam anomalia nega�1.va de Eu muito 

incipiente, est.�ndo es�a relacionada a cristalizac;:ã'.o de 

plagloclásio rico em sedio. 

- As rochas com anomal1.a positiva de Ce apresentam-se mais 

enriquecidas no somatorlo dos ETR do que as demais. 

- A varlaç�o no padrão de distribuiç�o dos ETRL é devida à 

presença de anomalia positiva de Ce nas rochas CT -219 e 

CT-223. 
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FIGURA 37 - PADRÃO OE DISTRIBUIÇÃO DOS E T R ( NORMALIZADO 
PELO CONORITO OE MASUOA ET AL. , 1973 ) PARA 
AS ROCHAS DA UNIDADE METATRONOHJEMÍTICA CA
BURU. 
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Todas as rochas apr-esent.a.m .a. raz:11'.o (La/Yb)N > 8 .  O, 

caracterizando o enriquecimento dos ETRL em relaç�o aos ETRP. 

- As rochas do corpo T1 se apresentam enriquecidas: nos ETRP 

em rel.a.ç�o a outros corpos trondjemiticos da literatura 

(Barker et al., 1976; Arth et al., 1978 ; At,th. 1979 ) .  

Estudando-se as amostras do Metatrondhjemi to Caxambu, 

observa-se nas rochas CT-219, CT-223 e C T - 224 a presença de 

anomalia positiva de Ce e na rocha CT- 225 um forte 

•mpobreciment.o em ETRP. Na rocha CT-224 a anomalia de Ce é 

muito sutil, enquanto nas ampstras CT-219 e CT-223, esta • 

muit.o acentuada. Anomalias positivas d• Ce sã:o at.ribuidas, por 

v'-1-ios autores CNesbitt, 1979; Boulange et al. ,  1990; Noack et 

.a.l. , -1.990; Marsh, 1991) a processos intempéricos '"lato Sensu" 

atuantes em dit'erentes tipos de rochas (basaltos, dol erit.os, 

sieni tos e gr anodi or i tos) . 

A rocha CT-223 apresenta, mui to i nci pi entemente. a 

a,rgilizaçã:o do plagioclá sio, que corresponderi a a uma feiçã:o 

tipica de intemperismo, porém, predominam nos cristais de 

plagioclAsio desta rocha, feiç2Ses relacionadas ao metamorfismo 

C epidotizaç�o) e ao met.assomatismo potássico Cmuscovitizaç�o). 

No estudo petrográfico das rochas CT-219 e CT-224, n�o !'oram 

observadas feiç2Ses, que indicassem um perfil de alteraçã:o 

int.empérica das rochas analisadas. Os cristais de plagioclásio 

dessas duas rochas encontram-se, somente, t.ranst'ormados em 

epidoto e muscovit.a, em funçã:o da atuaç�o. respectivamente, do 

metamorfismo regional e do metassomat.ismo potássico. 

Noack et. al . (1990) admitem que a anomalia positiva de 

Ce, forma.da nos basaltos, alterados intempericamente. da Bacia 

do Paraná. $él"ia i:,rovenienle da lixiviaçã:o dos outros ETR, 

conjunt..ament.e, com a ret.irada de Ba, Rb e Sr a partir da 

al teraçã'.o do plagioclâsio. Mars:h ( 1001) tece considerações 

semelhantes para a anomalia positiva de Ce dos doleritos, 

a l terados int.empericarnent.e. do Karoo, onde os outros ETR 

teriam sido liXJ.VJ.ados e o Ce fixado, a part..ir da sua 

... + 2  . ,  ' t..ranstormaç�o de Ce para Ce , na caulini ta. 

No M.et.atrondhjenu t..o Caxambu. a partir da comparaç�o do 

envelope dos ETR das rochas CT-224 e CT-225, com o envelope 
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das rochas com l'orLe anomalia posiLiva de Ce CCT-219 e 

CT-223) . obsel"va-se uma grande semelhança nos valores dos ETRM 

e co La. Esta s1milariedade de valores dos ETKM e do La e os 

valol"es quase constantes de Ba e Rb nestas rochas, contradizem 

a hip6lese do envol vi menlo de processos i nt..emper icos para a 

formaçil'.o da anomalia posit..iva de Ce observada. 

De acordo com o estudo efetuado, as rochas do corpo Tl , 

mais próximas da Ferrovia do Aço. apresent.am-se modificadas em 

sua mineralogia e composl ç�o quimica, a part.ir dos efeitos dos 

event..os metamórfico regional e met..assomático potàssico 

deformacional. Observou-se, que durante estes 

formadas g, andes quanlidade� de crislai� 

eventos, foram 

:!e epi doto e-

allanit a .  Estes m.inerals por admitirem o Ce na sua eslrut..ura 

cristalina, seriam os responsáveis pelas fortes anomalias 

posi livas deste element. .o nestas rochas. 

As rochas do Gnaisse TrondhJemi�ico Granilizado Fé 

afeladas, mais intensament..e, pela deformação Ccisalhamenlo) se 

enriqueceram, fortemente. em Y (64 a 154 ppm), el emento este 

compatl vel com o Cério. 

Comparand o -se o padrão de distri buição dos ETR do 

MetatrondhJ emito Caxambu (corpo T1) com rochas trondhjem1ticas 

de diferentes idades e regiões do mundo, obse!"va-se por 

exemplo, que o padr !to do Met.atrondh; emi Lo Caxan\bu é mui to 

diferente das rochas trondhjenúlicas precambr1anas da Filàndia 

CArlh et . al, 1978) e do Novo Méxi co CBarker et al . ,  1976) , por 

ser mais enriquecido em ETRL e n�o apresentar anomalia 

positiva de Eu; das !"ochas Lrondh;emiticas mesozóicas 

CDrummond e Defan�. 1990), por n�o apresentar anomalia 

pos1t1va de Eu; e das rochas Lrondhjemilicas oceânicas 

CColeman e Pelerman, 1 975), correlacionaveis às sequências 

ofiol1Licas. em Lodos os valores dos ETR. 

O padr!à'o de distribuic;:�o dos ETR do corpo Tl, quando 

comparado a média dos corpos bem estudados e com idades 

definidas (Tabela 36), se assemelha ao padrXo dos corpos 

trondhjemi t.icos proleroz6icos C Drummond e Defant . 1990) no 

corn.eúdo dos ETRP e ao dos t.r ondhjelni los arqueano.s no cont.eúdo 

dos ETRL e ETRM CDrummond e Defanl , 1990). Diferencia-se dos 

corpos arqueanos somente por estarem mui t..o mais enriquecidos 

em ETRP, que poderia ser explicado a pa!"til" da parlicipac;:�o de 
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TABELA 35 - AHÃLISES IUli"ICAS DOS IlII\EHTOS TEllAS RAIAS 
(et ua> IAS IOCHAS 90 KETA1l!ONijHJl:111TO CAXA"JU 
E JE ROCHAS llOfflHJENitICAS Jt IIFElE�TE� IBAJ&S . 

BOCHAS METATROHDHJEM xrrCAS 
UAIE NESOZõ!CA PALEOZôlCA PIOJEJIOZõlCA AIQUIAHA IESCOHHECUA 
X 
La 
Ce 
Mi 
s. 

Ia 

6l 

n 

ly 

Ho 
Er 
Y1 

La 

3 lE 3 lE 1 li' 

13,311 8,'29 -
aS,39 16,211 1 38,511 
12,011 8,39 15,411 

1. 79 1,79 2,'99 
ll,6? 0,52 9,86 
1,30 --- 2,44 -- 0,22 --
11.as- 0,64 1,87 - - - ---
- --- 11,96 

0,48 0,29 i 0,90 
e.� 0,05 -·--

OIS: !E - Jrumon4 e leiant (,1-990). 

7 l! 

1 16,011 
23,011 

6,411 

1,811 

9,611 
1,02 

0.z0 

1 0,68 
ll,14 

ll,34 

11,45 

0,,12 

J0! - lealizaias- peJa GEOSOL <neste trahllto), . 
X - Ht.ünero Ae acost-ras 

4 l8E 

16.43 
s,. 7J. 
12.rs 
2,211 
ll,S9 
1,8? 
-
1,811 
11,17 
1,08 

0,98 

0,16 
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IX FORMAÇ:1'0 DAS ROCllAS DAS UNIDADES METAOIOR?TICA 

IBITUTINGA E METATRONDHJEMITICA CABURU. 

1X.1 - INTRODUÇÃO. 

A part.ir do estudo geoquimico das rochas das unidades 

Metadiorit.ica Ibit.ut.inga e Met.at.rondhjemít.i ca Caburu, 

car-act.erizou-se, t.ent.at.ívameni.e.  a f'i,l.iaç�o das rochas da 

primeira unidade à série cálcio-alcalina (Figuras 20, 38 e 39) 

e as rochas da segunda unidade, ora à séri e cál cio-al -cal i na,  

nos diagram.a,s que ut.i-lizam-s:e do par Na20 e K20 ( Figuras 29 e 

38), ora à série t.rondhj em.it.ica, nos diagramas que envolvem 

c,:a.o ou plagioclásio câlci c o  (Figuras 30 e 39). Est.e 

comport.ament .o para r-ochas da série t.rondhj ernit.ica. também, f'oi 

observado, ant.eriorment.e, por Barker e Art.h (1976). 

No diagrama Na O x K O CFigura 38), observa-se, que 
2 2 

t.ant.o as rochas aa Unidade Met.adiorit.ica Ibi t.ut.i�ga, quant.o a 

maioria das rochas da (;Jnidade Met.at.rondhjernit.ica Caburu,  se 

posicionam no campo pert.encent.e às rochas das sét-ies 

cálcio-alcalina e t.rondhjemit.ica. No diagrama QAP C�i gura 39) 

as rochas dessas duas unidades se posicionam no campo de 

superposição entre as séries cálcio-alcalif'la t.onal i  ti ca 

tr-ondhjemi tica e a série tol-ei tica. 

Nos diagramas 6xidos X ID da F'igura 40 CID-Larsen. 

1938) os conjunt.os de rochas das duas uni dades Cn:11:o 

considerando as amostras do Gnai sse Trondhjemitico Granit.izado 

Pé - corpo 1'2), encontram-se separados devido a existência de 

descon't,ihuidades em v.alores de ID C entre 1 3  e 17) e 

respect ivos val,ores, pr i nci palment..e. de Si O 

68, 5,-0 , MgO Cent.re 1 , 0% e 3,iY.)· e CaO C entre 

Centre 

3 ,  1� 

65,0% e 

e 4 .5�.J . 

Esses i nt.er valos possi bJ. l i  tam a separaç:à'.o de deis conJ unt..os 

di stintos de rochas (Unidade Metadiorit.ic� Ibl tut.inga e 

Unidade 

rel ações 

Metatrondh jemitica 

genéticas entre 

Caburu) . apai:ent.ement.e, sem 

si , ligadas a processos de 

cri stalização fraci onada. Independent.ement.e de tal separa-çã'.o, 

aJ.guns trends sjil:o observados .  nos casos de Si0
2

, FeO, MgO, CaO 

e Na O, para rochas de ambas as unidades.  quando tomadas em 2 
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Figura 38- DIAGRAMA No,O x K, o ( MIODLEMOST, 1975 l PARA ROCHAS 
DAS UNIDADES METADIORÍTICA IBITUTINGA E METATRON
OHJEMÍTICA CABURU . 

+ ROCHAS DA UNIDADE METAOIORÍTICA IBITUTINGA 

( CORPOS D1 • De) 

V ROCHAS DA UNIDADE METATRONDHJEMÍTICA CAXAMBU 

( CORPO T1 l 

4.0 

2.0 4.0 6.0 
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FIGURA 39 - DIAGRAMA QAP ( STRECKEISEN, 1976 l PARA AS 
ROCHAS DAS UNIDADES METADIOR(TICA IBITUTINGA 
E METATRONDHJEMÍTICA CABURU COM AS SÉRIES 
IGNEAS, SEGUNDO BOWDEN ET AL. ( 1984 l .  

1 - SfRIE TOLEÍTICA; 2 - SÉRIE CÁLCIO - ALCALINA TON ALÍTICA OU 
TRONOHJEMITICA ( BAIXO K I ;  3 - SÉRIE CÁLCIO - ALCALINA GRANO OIORIÍ"l
CA I MÉDIO K I ;  4 - SÉRIE CÁLCIO- ALCALINA MONZOOIORÍTICA ( ALTO K ); 
5 • SÉRIE ALCALINA POTÁSSICA; S - SÉRIE ALCALINA SÓDICA; 7 -
SÉRIE PERALCALINA. 

A 

+ METAOIORITO BRUIIAOO I 01 ); 
4 META QUARTZO MONZOOIORITO 8LÓRIA I O z I; 
V METATAONDHJEMITO CAXAIIIBU I T t l .  

• 1t 
• 1t 

• 

p 
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FIGURA 40 - DIAGRAMA X - Y (,10 -LARSEN, 1938 I PARA AS ROCH"S DAS 
UNIDADES METADIORITICA IBITUTINGA E METATRONOHJEMITICA 
CABURU. 

1 
ID = 

3 
5101 + K

2 O - ( FeO + MgO + Coo ) 

+ - UNIDADE METAOIOR(TICA IBITUTINGA 

V - UNIOAOE METATAONOHJEMÍTICA CA8URU. 
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conjunto ou 1.soladamente. Nos gráf'icos para 

pode-se sugerir a existência de dois t.rends 

Al O e 
2 3 

di stintos, 

cada um abrangendo as rochas de cada uma das unidades. 

IX. Z - UNIDADE METADIORlTICA IBITVTINGA, 

Key (1987) resume algumas das vá rias hipóteses 

existentes na li terat.ura para explicar a f'ormaçll'.o das rochas 

dior 1 ti cas : 

1 - Recristalização hidrot.ermal e metassomática l igada à 

1 .n�rUSdU d� corpos graniL1 co�. 

2 Cristalizaçã'.o fraci onada de um magma basáltico anídrico. 

3 Cristalização fracionada de um magma basáltico hidra-

tado . 

4 Mel.amorfismo regional de rochas gabr61des . 

5 lmiscibili dade de liqu1.dos. 

6 - Mistura de magma.s básicos e ácidos . 

7 Assi mil açã'.o e con t .ami naçã'.o por um magma basál t.i co de 

rochas granit.icas. 

Para as rochas da Unidade Metadi oritica I bitut.inga, 

prop3&-se no presente trabalho, com base nos dados globais (de 

campo, pet.rográf'icos e geoquimicos) uma origem a partir da 

cristallzaçã'.o rracionada de um magma basáltico hidratado, no 

qual os principais minerais controladores deste processo foram 

hornblenda e plagioclásio. responsáveis, respectivamente, pelo 

padr�o de distribuição dos ETRM e pela anomalia negativa de Eu 

exibida por tais rochas CF"igura 36). Posteriormente a sua 

formação, est..as rochas foram afetadas por metamorfismo 

regional e um subsequente met.assomatismo potá ssico, associado 

a i nt.r usaes de vâr i os corpos, per tencent.es a UnJ. d ade 

Granodioritica Granítica. 

O padr�o de dist .ribuiçXo dos ETR das rochas do 

Metadi orito Brumado (01), per�encenLe à Unidade Metadior1t.ica 

Ibitut.inga. se assemelha, em grande parle, ao dos basalt.os 

cálcio-alcal1nos de arcos de ilha (Lopes Escobar. in 

Abdel-Rahman, 1990) e ao das rochas da série GDT Cgabro 
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diorit.o - t.onalit.o) da Filândia CArt.h et al. , 1979) e do Egito 

C Abdel-Rahman, 1990) 

soment.e, por ser mais 

( Figura 41).  

enriquecido nos 

Est.e padrã:o dif"ere. 

ETRL, em rel aç�o às 

rochas diori t.icas • quart.zo diori t..icas das duas séries GDT e 

por possuir anomalia negativa de Eu < Figura 41), enquanto 

estas duas series apresent.am ora pequena anomalia positiva de 

Eu, ora pequena anomaLia negativa de Eu. Estas anomal ias de Eu 

podem caraclerizar a inf'l uência de plagioclásio na sua 

forma.ç�o. 

No grafice Ti O x Zr (Figura 42) , observa-se que a 

grande maioria das ref'er idas rochas da Unidade Met.adi or i t.i ca 

Ibitut.i nga. se posicionam no campo das rochas de arcos de ilha 

<Pearce 1982), com somente duas das mesmas < CT-132F e CT-1598) 

se posicionando no campo das rochas intra-placas CPearce, 

op. cit.. ) 

IX. 3 - UNIDADE METATRONOHJEHITICA CABURU. 

Segundo Barlcer (1979) as rochas t.rondhjemiticas podem 

ocorrer associadas a: 

greenst.one bel t.s 

gnaisses 

arqueanos; 

arqueanos; 

margens 

periferia de 

cont.i nent.a.i s 

proteroz6icas, paleozóicas, mesozóicas e cenozóicas; regic5es 

sub-vulcâni cas associadas a arcos de ilha; e a ofioli.tos. 

Barker e Art.h (1976), Barlcer C 1Q7Q) e Dr-ummond e Defant (1990) 

resumem as principais possibilidades de origem das rochas 

t.rondhj emilicas, conforme acham-se esboçadas . parcialmente. na 

Figura 43, em: 

1 - Fracionamento de um magma basál lico hidratado. 

a Fraci onament.o de um magma. diorit.ico pobre em potássio. 

3 Ft.ISã'.o parcial diretamente do manto. 

4 - Fusão parcial de rochas quartzo eclogiticas. 

5 F"usão parei al de rochas anfi boli ticas. 

6 Fusão parcial de rochas gabr6ides. 

As relações entre as fases cumuladas nos dois primeiros 

casos e ent..re os residuos (fases n�o f'undidas) nos três 
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FIGURA 4 1  - PADRÃO OE DISTR IBUIÇÃO DOS ETR ( NORMALIZADOS PELO 
CONORITO DE MASUOA ET AL., 1973 ) PARA AS ROCHAS DA 
UNIDADE METAOIORITICA IBITUTINGA, ROCHAS DA SÉRIE 60T 
E BASAL TOS OE ARCOS OE ILHA. 
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Figura 42 - DIAGRAMA TiOaxZr(PEARCE, i982 ) PARA AS ROaiAS DA , 
UNIDADE METADIORITICA IBITUTINGA. 
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FIGURA 43 - tlAGIA"A ESQUENÃTICO "OS1BAHBO AS POSS[JILIJAIES D[ FOl"ACAO 
IOS LiQUlDOS TIOHDHJENíllCOS IE AltO ALUHiNIO E IE IAIX0 ALUNi
NIO POR JIFEBrMCIAÇIO E FUSIO PAJCIAL (IAIKER E ARTH, 1976), 
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úl t i mos casos . cor r espondem as pr i nc i pai s var i aç�es entr e  cada 

uma das pr opostas for mul adas ( Fi gura 43). 

Par a  a for mação de r oc has t r ondhj emi ti cas r i cas em 

Al O são aventadas as hi pót eses 1 .  4 e 5. Na hi pótese númer o Z 3 
1 .  a fase cumul us envol ve a for maç ão de hor nbl endi tos e 

hor nbl enda-bi oti ta di or i tos .  Na hi pótese númer o 4 o r es i duo 

ser i a  composto de pi r oxêni o e granada . enquanto na hi pótese 

númer o 5 o r es i duo apr esentar i a  hor nbl enda . or topi r oxêni o .  

cl i nopi r oxêni o e gr anada. Quanto a f or mação de tr ondhj emi tos 

pobr es em Al O exi stem três hi pótes es C númenos 2 .  5 e 6) • 
Z 3 

onde na hi pótese número 2 .  as r oc has c umul us for madas c ontêm 

pl agi ocl ási o ,  ,;,r topi r oxêni o Chi per s t êni o) e cl i nopi r oxêni o 

C augi ta) e nas hi póteses número 5 e 6 ,  f or mam-se r esiduos 

compostos . r es pecti vamente .  de c l i nopi r oxêni o .  or topi r oxêni o .  

pl agi ocl ási o .  hor nbl enda e granada e pl agi ocl ási o. 

cl i nopi r oxêni o e ol i vi na ( Fi gura 43). A hi pótese número 3 

. envol ve a fusão parci al de pequenas por ções do manto . gerando 

magmas fél si cos. 

Bar k er et al . ( 1976) s ub-di vi di r am as r oc has 

tr ondhj emi t i cas em doi s gr upos : as de al t o  Al O ( ) 15 , 0�o) e as 
Z 3 

de bai xo Al O Z 3 ( < 15 . 0%) . Ar t h  ( 1979) s ub-di vi de as r ochas 

tr ondhj emi ti cas em tr ondhj emi tos c onti nentai s ( com el evado 

Al O )  e t r ondhj em.i tos oceâni cos Ccom bai xo Al O ). Suger e que Z 3 Z 3 
os t r ondhj emi tos com el evado Al O ( ) 15 , 0�o) s er i am for mados em Z 9 
ambi entes com mar gem conti nental ati va ou no i nt er i or dest a  

mar gem . enquanto os tr ondhj emi t os de bai xo Al O Z 3 
s e  

ser i am for mar i am em ambi entes . t i pi camente . oceâni cos e 

cor r el aci onávei s aos pl agi ograni t os de Col eman e Peterman 

( 1975) . .  

As r ochas do Metatrondhj emi t o  Caxambu ( cor po T1) . que 

não se encont ram modi fi cadas em s ua mi neral ogi a e compos i ção 

qui mi ca devi do a ação do evento metassomát i co potássi co j á  

menci onado C Fi gur a 

mai ores que 1 5 .  0% . 

44) . 

sendo 

gr upo dos trondhj emi tos 

apr esenta val or de Al O 
Z 3 

apr esentam t eor es 

cl assi fi cadas como 

de Al O sempr e Z 3 
per tencentes ao 

de al to Al O 
Z 3 

A amos tra CT-21 8A 

menor que 15% ( 13 .  70%) e rel ações 

Ba/Sr e Ba/Rb mui to el evadas ( Fi gura 44) . car ac t er i zando uma 

mai or atuação do evento met assomát i co pot ássi co nesta rocha em 

r el ação as out ras do mesmo cor po C T1 ) .  modi fi cando . 
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Figura 44 - DIAGRAMAS Ba / R b  x Rb • Ba / Sr x Sr PARA AS ROCHAS 
DO METATRONDHJEMITO. CAXAMBU, EVIDENCIANDO OS EFEITOS 
DO METASSOMATISMO POTÁSSICO. 
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acentuadamente, a sua composição q�imica original. 

Nas Figuras 45 e 46 observa-se, que as rochas do corpo 

T1 se posi cionam no campo dos t.rondhje.mitos continentais ri,cos 

em Al O ,  restringindo, desta maneira, a possi bilidade destas 
2 3 

rochas êstarem associadas a sequências de rochas oceânicas 

(rochas of'iol.lticas e de arcos de ilhas). Na Figura 46,. a 

rocha CT-218A se posiciona t:ora do campo delimi t.ado, por 

Coleman e Pet:erman (1975) . reJ. at.ivo aos trondhjemi t.os 

continentais, devido ao seu teor c!e K20 mais elevado, quando 

comparado aos das outras rochas associadas, o que é aqui 

atribuido à atuaçã'.o mais intensa do met.assomat.ismo potássico 

nesta rocha, como observado na Figura 44. 

A partir cla comparação dos dados re;ferent.es aos ETR de 

rochas t.rondhjemit.icas de vários ambientes geot.ect.ônicos 

CArt.h. 1979), com os dás rochas do Metat.rondhjemit.o Caxambu 

( Figura 47), observa-se a completa di screpâ.ncia do padrã'.o de 

dist. ribuiçlio dos ETR das rochas deste último corpo, com as 

rochas trondhjemit.icas associadas a ambientes tipo arco de 

ilha e a sequênci as o:f J. ol 1 t.i cas. O padr lio de d i  st.r i bui çlio dos 

ETR das rochas formadas no interior dos continentes difere do 

das rochas estudadas por most.rar maior enriquecimento em ETRL 

e ETRM e empobrecimento em ETRP. Semelhanças sã'.o observadas 

entre os· padr�es de ETR das rochas do Met.at.rondhjemit.o Caxambu 

e o das: r,-ochas: t.rondhjemiticas de margem continent..al. O padrã'o 

de di st.r i bui ção aos ent..re est.es dois tipos de 

t.rondhj emit..os di;f.erem no maior enriquecimento de ETRP e na 

presença de leve· anomali a  negativa de Eu e forte anomali a  

positiva de Ce, nos t.rondhJemit.os invest.igados no presente 

estudo (corpo Tl) (Fi gura 47). 

Barker e Arth (1976), Barker ( 1 979) e Art..h (1 979) 

sugél"ém quê a f or-m.;i.c;:?i:o dê !'O�has tl"ondhje.nú t.i cas i-icas em 

Al O envolveri a ,  inicialment..e, a f'usão de porçê5es: de mant.o 
2 9 

gerando magmas ba.sálticos, que viriam à superricie e se 

crist.al.izariam f'ormando espessas pilhas de rochas basál ticas 

de ori gem mant..élica CMOR)3). Post.eriorment..e, esta rochas seriam 

met.amorfLsadas na fácies anfibolit.o, transformando-se em 

anf'iboli tos ou granada ant�iboli tos. A base dessa espessa pil ha 

sofreria fusão parci al . ocasionando a formação de um liquido 

de co,nposição trondhJellll.t.ica ou t.onalit.ica e um residuo·, no 
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Figura 45 - DIAGRAMA Al2 P3 1 Yb ( ARTH , i979 ) PARA AS ROCHAS DA 
UNIDADE METATRONOHJrMITICA CABURU. A LINHA CHEIA SEPARA 
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Figura 4 6  - DIAGRAMA S I02 X K 20 ( COLEMAN e PETERMA N , !975 ) 
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FIG. 47 • PADRÃO DE DISTRISUIÇÁO DOS ETR PARAS AS ROCHAS 
DA UNIDADE METATRONOHJEIIIITICA CABURU E DE 
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qual predominariam hornblenda, granada e clinop.1.roXénlo, com 

magnet.i t.a e ol i vi na em menores pr oporçí5es. Este 1 1  qu.i do se 

caracterizaria pela ausência de plagioclásio na fase residual , 

o que acarretaria no seu enr.1.queciment.o de Eu e na presença de 

anomalia posi t.i va dest.e el ement.o. Segundo Ar t.h C 1979) , a 

presença de plagioclásio na fase residual restringe .a 

profundidade de formaçllo do liquido e residuo a menos de 60 

Km. 

Art.h e Barker C197ô) admitem que suites bimodais 

lrondhjemi lo) favorecem a origem por fusão Ct.onalit.o 

parcial , porém nllo eliminam a hi p6lese de crist.alizaç:o 

fraci onada para a formaçã'.o das: mesmas. A grande parte dos 

autores que est.udaram suites:, com rochas variando entre gabro 

- diorito - quartzo diorit.o - t.onalit.o - trondhjem.i.to Csuít.es 

GDD , admi tem origem para esta.s rochas, a partir da 

crist.alizaçllo fracionada de um magma basált.ico hidrat.ado CArth 

et. al . ,  1978; Maa1oe, 1Q82; Abdel -Rahman, 1990). 

Arth • Hanson (1972 • 1Q75) propêSem que a t'usã'.o de 

rochas anfi bolit.icas, em profundidade menores que 60 Km, podem 

ocasionar a formaçllo de um residuo rico em anfibólio e de um 

li quido com composiçã'.o qu1mica semelhante a aqueles formados 

pela fusã'.o, na qual rochas eclogiticas seriam a fase residual . 

Barker e Arth (1976) e Barli:er (1979) admitem que o modelo 

quartzo eclogi tico nã'.o �eria pertinent.e para a formaçã:o das 

rochas t.rondhjemi ti'cas arqueanas , pois este periodo nã'.o se 

caracteriza por apresentar rochas eclogit.icas, pois a crosta 

nesta época era muit.o fina e nllo atingiu a geot.erma formadora 

destas rochas CGreen, 1975). 

Segundo Ar th C 1979) , se a rocha anf' i bol 1 li ca t.i ver na 

sua mineralogia hornbl enda, 

plagioclásio e quartzo, 
No. 

os dois 

granada, 

úl t.imos 

pl agi ocl àsi o 
c.:i 

nu nerais irllo se 

fundir mais rapidamente, enriquecendo o l iquido a ser formado 

nos elementos compatlveis com estes minerais, enquanto o 

residuo irá se enr.1.quecer em ETRP , pois os nu ner a.1. s 

refratários à fus�o Chornblenda e granada) apresentam elevado 

conteúdo de ETRP. A partir do aumento do grau de fusão, o 

pl agl ocl ási o cálcico seria fundi do, par t.i c.1. pando do 11  qui do 

formado, enriquecendo este nos element.os compat.1veis com este 

mineral . tais como Eu e E'IRL CLa, Ce e NcD. A partlci paç3o de 
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hornblenda na fase fundida, ocasionaria nest.a a elevaçã'.o do 

cont.eúdo de ETRM e ETRP e a reduçã'.o daqueles de ETRL, além da 

anomalia negat.iva de Eu. 

O Eu na est.rut.ura dos plagiocl�i os é compat.ivel com o 

Ca, substi tuindo-o, enquanto a sua substituiçã'.o pelo Na é mais 

difícil de se processar. Devido as rochas trondhjemiticas se 

caracterizarem por apresentarem plagioclásLo sódico, seria 

esperado para estas rochas teores menores de Eu do que para as 

rochas ricas em plagioclâsio cálcico CAbdel-Rahman, 1990). 

Tanto a granada. quanto a hornblenda apresentam coeficiente de 

pa.rtiç�o muit.o baixo para o Eu CHanson, 1978) , gerando a 

partir da fusã'.o dest.es: minerais: anomal i a.s: negativas nes:t.e 

elemento, enquanto a fusã'.o de plagioclásio cá.J.cico forneceria 

anomalia positiva de Eu. 

Propae-se como origem para as rochas do 

Metatrondhjemito Caxambu (corpo Tl) ,  a fusã'.o parcial de rochas 

anfibol iticas, com a formaçã'.o de um residuo eclogitico, 

conforme o model o pr oposto por Barker e Arth (1976) , Arth 

(1979) e Barker C1979). Porém, para estas rochas 

CMetat.rondhjemit.o Caxambu) , devido ao enriquecimento relativo 

de ETRP (Figura 47) , seria necessári a  a part.icipaçã'.o de 

granada. na porçl!i:o fundida, fornecendo esta os ETRP para o 

l i quido, enquanto a anomali a  negativa de Eu pode caracterizar 

a presença de plagioclásLo em pequenas quantidades ou a sua 

ausência na porçã'.o' da rocha. anfibolitica fundida. Este, se 

presente na rocha a ser fundida, poderia permanecer no 

resíduo, o que ocasionaria uma profundidade de fusã'.o menor que 

60 Km e a formaçã'.o de um 1 1qu.Ldo t.rondhjemit.ico de baixo Al
2

0
9 

CArth, 1979) 

Barker e Arth ( 1976) caracterizam que se o liqu.i,do 

formado for rico em Al
2

0
9 

plagioclãsio, enquanto 

o res1duo 

resíduos 

não t.era. a presença de 

com combinaç(Ses de 

plagioclás:io e anfib61 Lo 

1 i quidos com composi ç::to 

Al o .  

ou granada, 

intermediária. 

levam a 

próxima 

formaçXo 

de 15,0X 

de 

de 

2 9 

VarLos autores CArlh, 

Defand, 1990) adnu. t.-em 

1979; 

que as 

Barker, 1979; Drummond e 

rochas tonal! t.Lcas 

t.rondhJemiticas a.rquea.nas seriam rormadas, a partir da fusl!'.o 

de basal tos t.ol ei ti cos C MORB) em um ambiente semelhante aos 
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arcos de ilha aluais. f'ormando um residuo rJ.co em granada e 

hornblenda, enquanto as rochas tonal i ticas - trondhjenú t.icas 

de arcos de ilha modernos. seriam f'ormadas a part.ir da 

hidrat aç�o e enriqueciment.o em elementos incompati veis da 

porç?l'.o superior da crosta oceànlca em zona de subducçã:o, 

a.traves de um event.o met.a.ssomát.ico a.ssoci ado ao processo de 

desidratação da porção inferior desta mesma crost.a oceânica 

CPearce, 1982; Arkani-Hamed e Joll y .  1989). 

Nagasawa e Sc:nnetzler (1971) e Arth e Barker (1976) 

admitem que a hornblenda poderia ser o mineral responsável 

pela concentração de ETRP nos magmas ma.i s silicosos, porém o 

modelo ova.lado da dist.ribuiçã:o da média dos ETRP do 

Met.atrondhjemi t.o Caxambu (Tabela 30) e seu maior conteúdo de 

ETRP em rela.çã:o a outros corpos trondhjemit.icos (Figura 47) . 

caracterizam a necessidade da participação de granada na 

porção fundi da. 

Na Unidade Intermediária do Greenstone Belt Barbacena 

(Pires et. al. , 1990) podem ser observadas rochas anfibolit.icas 

compostas de anfib6lio, granada • raro plagioclásio, muit.o 

semelhantes em termos de mineralogia as rochas do modelo 

proposto por diversos autores ( Barlcer e Art.h. 1976; Arth e 

Barker, 1978; Barker, 1979; Art.h, .1979; Drurrunond e Defant.. 

1990) para a formaçã'.o de rochas t.rondhjemitica. Por este 

mot.i vo, advoga. -se a fusão parcial d e  granada anr i bol i t.os da. 

.Unidade Intermediária do Greenstone Belt. Barbacena, como a 

fonte para a formação dos liquidos, que evolui ram e se 

cristalizaram, formando as rochas trondhjemiticas pertencen�es 

à Unidade Met.atrondhjemi t.ica Ca.buru. Nas fa.i:x.a.s anf iboli tJ.cas 

as�udadas CF1, F2 e F3) foram mapeadas a pet rografadas rochas 

anfibol iticas com granada e muito pouco ou nenhum plagJ.oclásio 

(pontos CT- 1 34, CT-221 , CT-278 • CT-289) , podando est.as. 

cor-responderem à rocha fonta, que sofreu o processo de fusão 

parci al·, para formar os liqui des féls1cos trondhJemit.1cos. 

Raros xen6litos de rochas muito escuras e compostas de 

hornblenda e biot.ita, foram observados nas rochas 

granodioriticas e graniticas, que cortam toda a sequência 

vulcânica do Greenstone Belt Barbacena e intrusivas díoriticas 

e t.rondhjemi t.icas. podendo estes xenóli tos corresponderem a 

residuos da fusã'.o das rochas anf"iboliticas. que geraram os 
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magmas tr ondhj emiticos. 



X - EVOLUÇÃO DAS ROCHAS D A  REGI:itO DE 90 JO:.(O DEL REI -

RITÃPOLIS. 

Admi t.e-se que o pr-incipal mec anismo de cresclment.o da 

crost.a cont.inental possa corresponder à adiçã'.o de mat.eri.al 

magmático por diapir-ismo do mant.o ou pela fusXo de urna placa a 

part.ir de um processo de subducçã:o C Condie, 1981). Tem sido 

sugerido por diversos aut.or-es (Condie, op.cit . . ; Windley, 1984; 

Abdel- Rahrr.an, 1990), que processos que operam l'toje em dia na 

f'ormaçã:o de magmas nos ambientes modernos, seriam análogos aos 

que se processaram durant.e o arqueano .  Martin (1987) e 

Arlc'ani-Hamed e Jolly (1989) acreditam que os magmas formados 

por processos de subducçã:o no arqueano, seriam diferentes 

quimicamente dos magmas :formados pelos mesmos pr-ocessos em 

ambientes modernos. pais est.es apresent am grandes di reranças 

entre os elementos menores e os de terras raras. 

A lit.erat.ura abrangendo dados sobre regimes t.ect.ônicos 

e evolução crust.al, registra que na transiçã:o Arqueano 

Proterozóico, ocorreram substanciais mudanças. ref'erentes ao 

decréscimo da produçã:o de calor em combinaçã:o com o aumento da 

reciclagem da cr-ost.a pré-exi st.ent.e, at .ravés de eventos 

t.ec-t.onomagmá t i cos tcondie, 1Q81 ; Wi ndley, 1984; Teixeira, 

1985), Na área em estudo foram determinados periodos de 

a t.uação de pelo menos dois eventos t.ect.ono-magmát.icos (Jequié 

de 3,0 e.a. a 2,6 B. a. ; e TransamazOnico de 2.4 e.a.  a 2.1 

8 . a . ) ,  com a caracterização de sucessivas acreçaes e/ou 

di ferenciaç15es. em conjugação com processos subordJ. nades de 

r etr abal hament.o cr ustal. Durant.e o Arqueano Tardio, uma 

extensa massa àe crosta contl nent.al foi fisicament.e 

const.i lu1da, enquanto no Prot.eroz6ico Int�erior se processaram 

import.ant.es processos de acreçã'.o de mat.erial derivado do 

mant.o/crost.a J.nferior CTe1xe1.ra, 1 982 e 1985; Machado Filho et. 

al . • 1983; Quemenneur- e Vida!. 1989) . 

Pires et al. C 1990) classiri caram as rochas granitóides 

da regi�o entre Conselheiro Lafai et.e e Lavras como granit.os de 

arcos vulcánlcos. enquanto as rochas granit.icas t i po "Granit.o 
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Santa Rita" como sin-colisionais. Porém, grandes dúvidas 

residem quanto à classificação petrográfica e acuracidade das 

aná lises quimicas destas rochas. Teixeira e Fi gueiredo ( 1 991) 

adnutem que as feiçaes de um cinturão proteroz6ico, denominado 

por estes de Cintur�o M.ine� ro. seriam consi stentes com a 

subducçã'.o de crosta oceânica durant.e o Evento TrahSamaz6nico, 

seguida pela formação de corpos gran1t6ides.  

No modelo de evolução proposto para as rochas do 

Greenst.one 8elt. Barbacena e suas rochas int .rusivas diorit.i cas 

e trondhjemilicas (Figura 48) , observa-se que as rochas 

metault.ramáficas (Unidade Basal do Greenst .one Belt Barbacena) 

foram formadas a partir da fusão de rochas mant.élicas, gerando 

um liquido komaliit.ico. enquant.o as rochas anfiboliticas 

(Unidada Intermediária do Greenslone Belt Barbacen� se 

formaram a part.ir da f'usão 

t.ol ei ti co C MORB) semelhante 

do manto, gerando um liquido 

ao observado na atualidade nas 

cordilheiras mes o -oceãnicas, que por vulcànismo formou uma 

espessa pilha de rochas basálticas CBarbosa, 1995). Est.as 

rochas basalticas foram metamorfisadas na fácies anfibolito 

transf'ormando-se em rochas ant'ibolit.icas, que por t'usll'.o 

parcial da basa desta pilha, geraram um res1duo composto de 

hornblenda Chornblenditos) e um liquido basá l tico 

cá lcio-alcalino, que através da cristalização !'racionada de 

hornblenda e plagioclásio, em um ambiente do tipo arco de 

ilha, formou rochas· pertencentes a uma série t.ipo GDT Cgabros 

- diori t.os - quartzo diori los - tonal! tos), denominada nest.e 

trabalho de Unidade Met.adiorit .ica Ibitutinga. Posteriormente. 

est.as mesmas rochas ant'ibolit.icas provenientes do met.amorf'ismo 

de rochas bas á l  li cas de fundo de oceano C HORB) , porém com 

pequenas quantidades de granada, sofreram um novo processo de 

fus�o parci al, gerando um residuo composto, pr1ncipaJ.ment.e, de 

anfibólio e granada e um liquido t .rondhjemit.ico rico em Al O .  
2 9 

Este liquido se cristalizou em um ambiente do tipo margem 

continental. formando rochas t.onal it.icas e t.rondhjemiticas 

ricas em Al O , denom1 nadas neste trabalho de Unidade 
2 :, 

Metalrondhjemi tica Caburu. 

Tanto as rochas pertencentes ao Greenst.one Bel t. 

Barbacena ( rochas met. ault.ramaficas e anfibol it .icas), quanto as 

rochas das Unidades Metadiorilica Ibi t.ulinga e 
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FIGUIA 48 - ESQUEl19 EUOlUTIUO PARA AS JOCHflS 10 GJEUS!OIII IELT IAUACENA E tAIA 
AS UlllJAIES NETAIIOl1TJCA 1111UT1116A E ftETATIOHJHJE"itlCA CAtu•u. 
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Metat..rondhjemit.ica Caburu foram afetadas por uma deformac;::ã'.o, 

que gerou uma orienlaçã'.o prel'erencJ.al CNE-SW) neslas rochas. 

Localmente, as rochas da Unidade Metatrondhjem1 t .ica Cabur u 

(corpos T2, T3 e T4), conj untament.e com parte da faixa de 

rochas an.f i boli ticas CF'ai xa F'3), lodos próximos da Serra do 

Lenheiro. foram afetados por um evento met.assomático potássJ.co 

- de.formacional Cclsalh amennto), que modificou, fortemente. a 

composi ção mineralógica e petrográfica das mes mas . As rochas 

da Unidade Met.atrondhjemit .ica Caburu foram granit.izadas. 

formando gnaisses t.rondhjemi tlcos grani ti zados (corpos T2, T3 

e T4), enquanto as rochas anfibol1ticas da Faixa F'3 

Canfibolitos e epidoto anflbolitos) se transformaram em 

gnalsses finos e bandados. ricos em quartzo . 

Novos corpos grani t.óides se f'ormaram na regiito, 

cortando as rochas metaultramá.f'icas, anf'iboliticas e 

metad.ior1ticas. A orientação preferencial NE-SW nã'.o Coi 

observada para as rochas granodi or1ticas e graniticas da 

Unidade Granodioritica Granitica, caracterizando a sua 

formação como posterior ao evento que imprimiu esta orientaç�o 

nas rochas anfibolit .icas. metadi oriticas e 

metatrondhjemiticas. Posteri ormente, tanto as rochas 

anfibol1ticas, quanto as rochas granodi or1ticas e graniti c�s 

foram afetadas por um novo e�nt.o cisalhant.e. que, muito 

localmente, carbonatizou estas rochas Cponto CT-3135 na 

Ferrovia do Aço - Mapa Anexo 2). Todo o conjunto afetado pelo 

segundo cisalhament.o, foi cortado por um corpo gabróide, 

l evemente metamorfisado, denominado neste trabalho de Gabro 

Penedo CF'igura 49). No final de toda esta evoluçã'.o, as rochas 

da regill'.o foram cortadas por diques de basalto e diabasio q,ue 

nll'.o se aprese�am metamorfisados . 
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XI - SUGESTm:S E CONCLUstJES. 

XI.1 REFERENTES A DENOMINAÇÃO 

LITOLõGICAS NA ÃREA ESTUDADA. 

A part.ir do est.udo referent.e à 

DAS UNIDADES 

bibliografia e 

denominações das rochas da regi�o. sugere-se a não ut.ilizaç�o 

dos t.ermos Série Barbacena (Barbosa, 1954) , Formac;:�o Barbacena 

C Ebert., 1956a) , Associac;:�o Barbacena CSi l va et. al.  , 1978; 

Kaefer et. al . ,  1978) , Met.a.morfitos (Pires, 1Q77) , Grupo 

Barbacena CTrouw et al. , 1Q86) para designarem as rochas 

metault.ramà-ficas, anfiboliticas, vulcânicas félsicas, exalitos 

e met.assediment.os associados, presentes entre Conselheiro 

Laf'aiete e Lavras. PropêSe-se a ut.ilizaç�o dos t.ermos Sequência 

Vulcano-Sedimentar CTrou"' et. al . •  1986) ou Greenstone Belt 

Barbacena C Pires et al . , 1 900) par a designar as rç,chas 

metault.ramáficas e anfibol iticas presentes na àrea estudada. A 

utili zação do termo "Complexo Barbacena" requer a referéncia 

ou definiç�o muito clara deste, pois o mesmo, já foi utilizado 

na li teratura geológica com diversos sentidos COli veir a  et 

al . ,  1980; Quemeneur e Baraud, 1982 • 1 983; Machado Filho et. 

al . 1983; Hasui e 01 i vei r a ,  1 984; Viana. 1991) , ocasionando 

grande confusão. 

- Torna-se necessãrio a homoganeizac;:�o da ut.il izac;:�o de 

denonúnac;:ões comuns para as rochas precambrianas intrusivas da 

�rea em quest.:i'.o, agrupando�as em unidades lit.ológicas, que 

possua.m car.act.erist.icas semelhant.es entre si e o mesmo 

posicionamento est.rat.igráfico. Por est.e motivo estão sendo 

propostas as seguint.es unidades: 

1 - UNIDADE METADIORI TICA IBITUTINGA para abranger os 

-eorpos compost.os de rochas precambrianas diori t.icas. quart.zo 

diorit.icas , t.onal.1t.icas e quartzo monzodiorit.icas associ adas 

ao Greenst.one Belt. Barbacena, onde os minerais máficos 

represent.em mais de 30X e menos de 75X dos minerais da rocha. 

sendo est.as classificadas, quant.o ao seu indice de cor , em 

rochas mesocrát.icas e melanocrát.icas. 



2 - UNIDADE METATRONDHJEMITICA CABURU para abranger os 

corpos precambri anos i ntrusivos no Greenst.one Belt Barbacena, 

compostos de rochas t.onalit..icas - t.rondhJenut.icas, com menos 

de 15� de minerais mái'icos ( r ochas leucocráticas) , e rochas 

or .1 gJ. nadas a par'-l. r da transformação das rochas 

l rondh_iemit.icas or19ina� s .  se1a por melassomat.ismo oot.ássico 

ou por deformaçã'.o - cisalhament.o (Ex: Gnaisses Trondhjem1t.icos 

Gr arü li  zados) 

3 - UNIDADE GRANODIOR!TICA - GRAN!TICA para abranger 

os corpos precambrianos intrusivos nas rochas do Greenst.one 

B�lt Barbacena . compostos de rochas gran1 t.icas . 

granod1orilicas e quartzo monzodiorilicas leucocrAlicas. 

afet.adas ou nã'.o por deformação e cisal hament.o. 

4 - GABRO PENEDO para abranger um corpo de composiçil'.o 

dioritica, originada a part.ir do me'-amorfismo e hidrat.açã'.o de 

rochas gabroides, cuja i dade é mais recent.e, que o event..o 

cisalhant.e at.uant.e nas rochas anf1bolít.icas e na Unidade 

Gr anodi or 1 li ca - Gr arú li ca 

XI.2 - REFERENTES Ã EVOLVÇXO GEOLõGICA E ESTRATIGRAFIA 

DA ÃREA ESTUDADA. 

A evolução t.ect..6nica da área estudada é caract.erizada 

pela presença de rochas arqueanas , pert.encent.es à unidade 

basal do Greenst..one Bel t. Barbacena C rochas met..aul t..ramáfJ.cas) e 

a uni d.ade i nler medi àr i a  dest.e C anfí bol 1 t..os) , e por rochas do 

Prot.eroz6ico Inf'erior (granodior1t..os e granitos) , formadas 

durante o Evento Transamaz6nico (Teixeira.  1Q82 e 1985; 

Machado ri lho et.. al. , 1 983; Quemeneur e Vi dal , 1989; Hei 1 bron 

el al . ,  1989) . Exist.em grandes dúvidas. quant.o a.o 

posicionamenlo geocr-onol6gico dos corpos meladiorilicos e 

met.at.rondhjemit.icos no arqueano ou no Proleroz6ico I nferior. 

A parlir dos t..rabalhos de 

cronologia rela.tiva dos l it.6t.ipos 

met.aul lrarná.ficas correspondem ao 

campo, estabeleceu-se a 

da área, onde as rochas 

pacot.e basal maJ.s ant.igo, 
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seguida das rochas anf'íboliticas. que são cortadas por rochas 

das Unidades Met.adi ori t.i ca I bit. uti nga, Metat.r ondhj enú ti  ca 

Ca.buru e Granodior lt.1.ca Granit.ica. Entre os corpos 

pl ut.ôni cos, obs-ervou- se que as rochas da Unidade Mel.adi or 1 t.i ca 

Ibit.ut.inga s�o cortadas pelas rochas da Unidade 

MeLat.ror.dhJemilica Caburu '=' por rochas gra.nodloril icas '=' 

granit..icas da Unidade �ranodior1 t.ica Gran1 t.ica. N�o foi 

eslabelecida, contudo, o tipo de rel ação cronol 6gica ent.re os 

corpos da Unidade Met.at.rondhjenú t.ica Caburu e os corpos da 

Unidade Granodiorit.ica Gránitica. As rochas de t.oda:s as 

unidades acima citadas, acham-s,e cortadas por diques 

basáI t.ic·os nlio mel-amorf' 1.-sá.dos. 

- Observou-se a presença de dois eventos c:Lsalhanl-es, onde

o primE!iro afetou part.e res,t.rit.a das i-ochas anf'ibol1t.icas da 

fai>:a F'3. os corpos de gnaisse trodhj emi t.icos grapít.izados 

Ccorpos 

Caxambu 

rochas 

1'2, T3 e T4) 

(corpo T1). 

anf i bol 1 t.í cas 

e, mu:it.o localmente . o  Met.atrondhjemit.o 

ó segundo 

da faixa 

granodiori t.icas e granit.icas 

Granodiorit.ica - Granítica. 

evenL-o cisalhant.e aqrangéu 

F3 e diques de rochas 

pertencentes a Unidade 

XI. 3  - REFERENTES AO GREENSTONE BELT BARBACENA CROCHAS 

HETAULTRAMÃFICAS, ANF'IBOLITOS E XISTOS. ) .  

As rochas met.ault.ramáficas dâ área foram sub-divididas, em 

dois corpos C A e B) . Estes se consti luem de ser pent.i ni t.os, 

serpentina - tremoJ.ita xistos_. tremolita - serpentina xist..os, 

t.remolititos e olivina - tremolita xistos. Est.as rochas foram 

cor·rel acionadas a outras rochas metául t.ramAfi cas presentes na 

regi ão G Noce et:. al . , 1 987; J os t -et. al . , l 987) , p_or ém, devi do à 

ausência de feiç�es t.ext.urais e estruturas indicadoras de 

rochas ,rul cAnicas , esl-as nã:o foram caracter-izadas como t.aís. 

Nas rochas met.ault..ramáficas do corpo A f'oram observadas t.rês 

t.ipos de text..uras preservadas: microbandada, cumulát.íca e de 

subst.i t.uição, porém nenhuma que indicasse a presença de rochas 

vulcânicas Clavas). A prese�ça no corpo met.ault.ramãfico B de 

elevadas proporções de clorila, de porfirobl ãstos de oJ.iviNa e 
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de t.eores de Na O (0,43Y.:>, K O C0,06X) e Zr (45 ppm) rnuit.o 
Z 2 

mais elevados em relação aos do corpo ult.ramáf;i.cG:> A CNa20 

0. 12�; K O 0 , 03,::; Zr < 1 0  ppm) , caract.erizou a 
2 

possibilidade de aLuação de uma frent.e met.assomá t.ica de 

cont.at.o, preveni ente de soluções h1.drot.errnais do 

Met.at.rondhJemit.a é�xambu. 

As rochas da Unidade Anfibol i t.ica e dos Xist.os foi 

sub-dividida em Lrês faixas CF1, F·2 e F3), que abrangem grande 

variedade de t.ipos litológicos, Lals como anfibolit..os. biolit.a 

anC i bol i t.os , 

o.nf i bol i t..OS , 

manganesi Cera, 

granada 

an( .1. b6l i o  

quartzo 

gna.1.sses, 

anf' i bol i Los , 

quar Lz.1. Los . 

epidot.o 

formaç:/íu 

x.ist.os e filitos diversos. Em ter mos de 

petrografia foram caract.erizadas fei ç�es de t .ransformaç�es 

mi neral 6gi cas 

met.amorfi smo 

assoei adas 

reg.1.onal 

a 

e 

dois processos 

met.assom.ati smo 

disLi nt.os: 

pot.ássi co. 

Litologica.ment.e, a raixa F3 se diferencia das fai xas F1 e F'2, 

por possuir soment.e rochas anf'ibol1L1cas e an!'ibólio gnaisses. 

que se apresent.am cortados por rochas grani t.icas ou diques 

pegmat.it.icos, enquanto es faixas Fl e F2. se caracterizam pela 

presença de xist.os e fiLi  t.os diversos e por n�o serem cort..adas 

por cliques grani t.icos ou corpos pegmat..1t.icos, indie,ando que 

est.as Caixas possam ser de i dades dist.int .as. 

As rochas anfibolit.icas da faixa F3 apresentam-se, 

localmente. c i salhadas. onde se desenvolvem zonas de alteração 

h1drot..ermal, enriquecidas em sericit.a e carbonat.o, sendo de 

grande int.eresse para a prospecç�o de ouro e met.ais básicos. 

XI, 4 - REFERENTE Ã UNIDADE METADI ORITICA IBITt1TINGA, 

- A Unidade Met.adioritica Ibit.ut.inga foi subdividida em 4 

corpos CD1 Metad.1.orito Brumado; Met.a Quart.zo 

Monzodl or i t.o Gl 6r ia; D3 Met.atonal i t.o do Esprai ado; D4 

Met.atonalit.o do Barreiro), agrupando as rochas dioriticas, 

quartzo dioriti cas, tonalit.icas Ccom mais de 30X de minerais 

mâficos) e quart.zo monzodioriticas . 

A part.i r do est-udo petrográ f.1,co e geoqui m1 co, 
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caracterizou-se a presença de dois eventos (metamorfismo 

regional e met.assomatismo pot.ásico), que modificaram, 

fort.ement.e, a mineralogia dos corpos , onde no Met.adiorito 

Brumado . durante o me·tassomat.ismo pot.ássico. formou- se biot..i ta 

e rara microclina. enquanto no Meta Quartzo Monzodlorito 

Glória.. es t.es dais mi t'ler ais se -for mar am em a.bundâ,nc..1. ..._, 

conjuntamente com a allanit.a e tit.anit.a. 

- O Met.adiorit.o Br-umad.o foi sub-dividido em quatro fác:ies 

granulomét.r·icas: fina, média., grossa e mi.croporfiritica. Est.as 

duas úl timas foram i nt.er pr·et.adas como represe.nt.at.i va.s, 

respect.i vament.e, do esLâgio menos evol 4,1. do para o mais 

evoluido da dif'erenc.iaç·ã:o magmática, quimi camente evidenciados 

por 

FeO, 

aument.o de Si O , Na O, 
2 2 

MnO, MgO, CaO, Zn e Cr. 

K O, 2 Ba, Rb, Pb e decresci mo de 

Das variedades de rochas est.udadas . o met.a.dior i t.o com 

t.ext.ura sub-ofltica preserva.da (amostra CT- 'l. 32F), corresponde 

a rocha menos diferenciada e mais rica em minerais máficos da 

Unidade Metadiorit.ica lbitutinga. 

- As rochas dos dois corpos D1 CMetadiori to Brumado) e D2 

C Meta Quartzo Monzod.i or i Lo Glória) pertencem a série 

cálcio-alc.alina e apresentam-se enriquecidas no somatório dos 

ETR, com destaque para as rochas do col'po 02. 

- O cont.eúdo dos ETRL e ETRM dos corpos D1 e 02 diferem em 

função do processo de metassomá.t.ico pot.ássico, qu� atuou mais 

int.ensament.e no corpo D2. 

Caracterizou-se a semelhança das rochas da Unidade 

Metadi orit1ca Ibit.ut.inga a associação de rochas da Série GDT 

C gabr-o - di:ori to - toná.li to). EsLas seriam gei-adas a part.ir da 

.l'us�o das rochas anf'iboliticas da Unidade lnt.ermediária do 

Greenst.one Belt. Barbacena e posLerior crist..alizaçã:o !'racionada 

do magma diorit.ico, controlada por hãrnblenda e plagi oclásio. 

em um ambiente do t.ipo arc-0 de ilha. 

- Magmas parenta.is para os pequenos diques e corpos maiores 

de rochas grani t..icas da Uni da.de Gr anodi or i t..t ca Grani t.ica 

atearam como fonte das soluções ricas em K O, Na �.  Ba e Rb, 
2 2 
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que ocasionaram o met.assomatismo potásico supraci.l.ado. 

XI.4 - REFERENTES Ã UNIDADE HETATRONDHIEK!TICA CABURU. 

- A Uru. dade Met..at.rondhJeml t.i.ca Caburu 1oi sub- d1 vi. di.da em 

qual.ro corpos CTI Metat.rondhjemi l.o Caxambu; Ta - Gnaisse 

Trondhjemi ti.co Grani t.1 zado F"é; T3 Gnaisse TrondhJ em1 ti co 

Granit.izado Serrinha; T4 - Gnaisse Trondhjemil.ico Granit.izado 

Bruma.do de Ba.1 xo) . que abrangem rochas t.onalit.icas 

t.rondhj em.1 l.icas e grani ti cas. 

- As rochas dos corpos TZ. T3 e T4 diferem das do corpo Tl 

por terem sido afetadas, int.ensamente, por um event.o 

metassomá tice potássico - deform.a.ci onal , enquanl.o o corpo Tl 

fol afet.ado. somenLe, na regi.:Io próxima a Ferrovia do Aço. 

Est.e evento ocasionou a grani t.i zaçll:o das rochas desses tr-ês 

cor-pos. 

- o cor-po Ta apr-esenta-se em r-elaç:i'.o ao corpo T1 . mais 

enriquecido em Si0 
2 • 

F"eO, Na O, K O, 
2 

Ba, Rb, Zr .  y .  Pb e 

empobrecido em TiO . Al o 
s '  Fe O 

9 • 
MnO, MgO, Cao. p o 

5 '  
Sr, z z 2 z 

Cu, Zn e w .  

As t.r anst'or maçeses devidas ao evenl.o metassomático 

potássico 

FeO. 

det'ormacional acarretaram no enriquecimento de 

K 0, Ba, Rb. Zr. z y e empobr-eciment.o de Ti O ,  
z Al o . 

Z 9 

F"e O 
Z 9 

MgO, CaO, P205 e Sr das rochas do corpo T2. 

o Metatrondhj emito Caxambu CTl) t'oi at'etado 

diferentemente pelo evento metassomâti co potássico 

det'ormacional, ocasionando, localmente. grandes mudanças na 

sua compos-lç�o nuner-al 6gica e qu1mi�a . esta Ol L1 ma manifestada 

pela diminuiçl'.o dos teores- de Al O , F"e O , MgO, Na O, P ,O • 
2 9  2 9  2 2 5  

Sr e aumento de F"eO. CaO, K O e Rb 
z 

- Nesl.e último contexto. contra argumenta-se, a parl.i r das 

análises quillll.cas das r-ochas do cor-po Tl, a sugest�o de vários 

autor-es CGresens, 1Q67: Car-michael, 1-96Q ; Beach, 1Q80; Grant, 

1Q86) de que o a.lunún.io se compor-ta como um elemento imóvel 
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duranle o metassomat..1.srno pot.àss.1.co. 

- Acred.1.t.a- se que o magma parental das rochas gran1t.icas e 

granodioriticas da Unidade Gral'lbd.i ori·t.ica - Granit.ica, atuando 

em conjunto com a deformação e o cisal hament.o mais localizado, 

ler iam sido .;,. font.é déG z.cluções hidrot..erma.is ricas em l( O. z-
+ Rb. Y .  Zr e H .  que propiciaram o met.assomatismo potássico dos 

corpos T2, T3, T4 e em parte do corpo Ti (l ocalidades pr6x.imas 

a Ferrovia do Aço). 

- As rochas do corpo T1 foram definidas como pert.enc·entes 

ao t.r.end evc;úut..1.vo t.roncii-1J em.1. t..1.co, enquant.o a.s oo corpo Tu, 

por lerem sido modifi cadas pel o met.assomat.ismo potássico, 

encontram-se deslocadas deste t.rend. 

- A anomalia posi li va de Ce observada nas. rochas do corpo 

Tl (amostras CT-81� e CT-883) ifoi at.ribuida à formação de 

allani t.a decorrente dos 

metassomát.icos 

i ntempéricos. 

potássico e 

processos 

devido 

met.am6rf"icos e 

aos processos 

Os valores mais elevados de ETRP dos trondhjemi�os 

estudados. em relação aos de corpos t.rondhjemit.icos de outras 

localidades dG:> mundo, apontam para a presença de granada e 

hor.nblenda. como minerais presentes nas rochas que s.ofrer-am 

fusão para gerar o liquido trondhjemit.ico, que ao se 

cr1 st.alizar, í',ormou as rochas t.rondhJemiticas da área 

est.udada. 

As rochas do Met.at.rondhjemito Caxambu í'oram cl assi f'icados 

como pertencent..es as rochas lrondhjem1ti cas continenta·is, 

ricas em Al O ,  2 9 
continental ativa, 

e t'ormadas em um ambiente de margem 

a par tir- dá fus;Ie::, de rochas anf'ibolitícas 

com g.r.anada, at.ribuiveis à Unidade Inter-mediá.ria do Greenst.one· 

Bel t Barbacena. 
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XI. 5 - REFERENTES AS ROCHAS DA UNIDADE GRANOOI ORl TICA -

GRANlTICA. 

- O Granito Ritápoli s  CQuemeneur e Baraud, 1982 e 1983) ou 

Granit.o Sant.a Rit.a CGuimarl:l:es e Guedes , 1944; Pires e Porto 

Junior, 1986; Port.o Junior , 1988) abrange tanto rochas 

granitica.s. quanto rochas granodioriticas. 

Considera-se de mesma idade, 

metassornáticas polássicas 

anf'i boli t.icas da f"aixa F3, 

ocorridas, 

per t.encentes 

Barbacena. quanto as observadas nas 

Me-t.ad.iorit.ica Ibit.utinga e da Unidade 

as 

tanto, 

transt'ormaçC:Ses 

nas rochas 

ao Greenst.one Bel t. 

rochas da Unidade 

Met.atrondhjemit.ica 

Caburu. intrusivas nas rochas anfibolit.icas do Greenst.one Belt. 

Barbacena. Este metassomat.ismo potássico t.eve sua origem, 

proevenient.e das soluçcSes hidrotermais, relacionadas a magmas 

parent.ais dos corpos intrusivos granitices e granodiorit.icos, 

mais novos. 
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