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RESUMO

DETALHAMENTO GEOLOGICO, PETROGRAFIA E GEOQUIMICA PRELIMINAR DE
LITOTIPOS DO COMPLEXO EMBU ESTUDADOS EM PEDREIRAS NA FOLHA
LORENA, SAO PAULO.

Taisa Santana dos Santos

Orientadores : Dr. Julio Cezar Mendes

Dr2 Patricia Anselmo Duffles Teixeira

Resumo do Trabalho de Concluséo de Curso (Bacharelado em Geologia) — Departamento de

Geologia, Instituto de Geociéncias, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro.

Este trabalho apresenta o estudo de rochas do Complexo Embu aflorantes nas pedreiras
de Cruzeiro, Imbel, Piquete e Lorena, que estdo inseridas na Folha topogréafica Lorena do
IBGE, no estado de S&o Paulo, em escala 1:50.000.

Os seguintes litotipos foram identificados e descritos em afloramento e ao microscépio:

- Biotita gnaisses, semelhantes em Cruzeiro e Piquete podendo ser interpretados como
ortoderivadas ou paraderivados (dada a falta de indicios concretos para uma ou outra
interpretacdo), e Biotita gnaisse da pedreira de Lorena que apresenta mineralogia e textura

distintas e é interpretado como pertencente ao pacote sedimentar;

-Biotita xisto, semelhante em Cruzeiro, Piguete e Lorena e Biotita-anfib6lio gnaisse,

semelhante em Cruzeiro e Lorena;

-Ortognaisse, mineraldgica e texturalmente semelhante nas pedreiras de Cruzeiro e da Imbel,

mas classificado como sienogranito em Cruzeiro e monzogranito na Imbel. Além disso, a
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avaliagdo geoquimica preliminar desses litotipos permitiu constatar que o ortognaisse da
pedreira de Cruzeiro caracteriza um magmatismo de carater intermediario, enquanto que o da

pedreira da Imbel revela magmatismo acido;
-Ortognaisse anfibolitico do embasamento (somente na pedreira de Lorena);

- Biotitito (somente na pedreira de Cruzeiro), Biotita-tremolita xisto (somente na pedreira de

Piguete) e Anfibolito (semelhantes nas pedreiras de Piquete e Lorena);
- Gnaisse anfibolitico (somente na pedreira da Imbel).

Os litotipos Biotita xisto e Biotita gnaisse da pedreira de Lorena sdo interpretados como
pertencentes a sequéncia metassedimentar do Complexo Embu, colocados sobre o

embasamento, o Ortognaisse anfibolitico da Pedreira de Lorena (Duffles, 2013).

As principais estruturas observadas nas varias pedreiras foram: xistosidade marcada por
filosilicatos e eventualmente por anfibolios, variando entre NE-SW e NW-SE, dobras
recumbentes (pedreira de Piquete), dobras intrafoliais (pedreiras de Cruzeiro e Piquete),
dobras isoclinais abertas e fechadas (pedreira de Cruzeiro), dobras com plano axial paralelo a
foliacdo (pedreira de Lorena), estruturas de boudinagem e cavalgamento (pedreiras de
Cruzeiro, Piquete e Lorena), estruturas e dobras associadas a fusdo parcial (migmatito nas
pedreiras da Imbel e de Lorena), falhas com rejeito NE-SW e NW-SE (pedreira de Piquete) e

estruturas protomiloniticas conforme identificado nas pedreiras da Imbel e de Piquete.

Palavras-chave: Complexo Embu, Petrografia e Geoquimica

UFRJ
Rio de Janeiro
2015



SUMARIO
A G R AD E CIMEN T O ..o e e e VI
LIS T A DE FIGUR AS ... e e e e e e Xl
LIS T A DE T ABE L AS ..o e e e e e X1V
L. INTRODUGAO ...ttt ettt ettt te st an e enene s 1
1.1 - ODJEEIVIOS ...ttt 2
1.2 - LOCAIIZAGAD € BCESSOS. ... vt ueeeieietieaitee sttt ettt ettt e bbbt et e sttt e bt e et beennbeennee s 2
2. IMIE T O D O L O G A oo e e et 4
2.1 - Analise QUIMICa de ROCNAS ........cccuieeiiieccie e 5
2.2 — NOMBNCIATULN A ..ottt e ettt e e e e e 6
3. GEOLOGIA REGION AL . .o e 6
4. GEOLOGIA DA AREA ESTUDA ..o oottt e et e e e 8
4.1 - PeATITA U8 ClUZEBITO ..ottt ettt e e 9
I R = (0] 11 7= o g 1SS S SURRUPRTR 11
.02 — BIOTIEA XISTO .. eeeeeeeeee e e ettt e e e et e e e e e e e et e e eees 15
4.1.3 — Biotita-anfiDOlio gNaiSSE..........eeeiuieiiiiie ettt 16
4.1, - OFEOQNAUSSE ...vveevvreeisteeeiteeeeteeeaetteeaatteeessseeessteeeateeeateeeastaeeaaseeeaasaeeeassaeesnsneeareeens 19
A.15 — BIOTIITO ..o e 21
4.2 - Pedreira da IMDEL.. ...t 22
4.3 - Pedreira 08 PIQUELE .........oiiiiie ettt e e e e anee e 27
4.3.1 - BIotita-tremMOIItA-XISTO .. .coeeeeeeeee e 30
A.3.2 - ANTIDOIILO ... e 32
4.3.3 - BlOtIt A GNAISSE ettt e 33
A.3.4 - BIOTIEA-XISTO « oot 33
4.4 - Pedreira 08 LLOTENEA . .ooeeeeeeee e et 35
44,1 - BIOtIEA GNAISSE «.eeveeeee ettt 36
A.A4.2 = BIOTIEA XISTO .. eeee et ettt et e et e e e e e e 39
4.4.3 - Biotita - anfiDOlO GNAISSE......... oo et 39
A A4 — ANFIDOIIEO ettt e e e e e e e e e e aaann 41

4.4.5 — Ortognaisse ANfIDOILICO .........oooiiiiiiii e 42



5. CLASSIFICACAO PETROGRAFICA DAS ROCHAS ORTODERIVADAS........... 43
6. GEOQUIMICA PRELIMINAR ...ttt 45
L (O T (311571 ) TR 45
P AN 1 ¢ (01) o - W UTT TR TP 45
THC 20 oottt 45
7. CONCLUSOOES .. .o 53



Xi

LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Mapa de localizac8o da area de eStUTO. ..........ccveiiriiiiiiiie e, 2

Figura 2: Mapa de Localizagdo — Folha de Lorena. Modificado de Duffles, 2013. (C) Pedreira
de Cruzeiro; (P) Pedreira de Piquete; (1) Pedreira da Imbel; (L) Pedreira de Lorena. ............... 3

Figura 3: Mapa com o tracado do percurso Rio de Janeiro (A) — Piquete (B) através das
rodovias BR-116 (Rod. Presidente Dutra) e BR-459 (Lorena-Itajubd) — Fonte: Google 2014. 4

Figura 4. Mapa de localizacdo e compartimentacdo geoldgica de parte das faixas Ribeira e
Brasilia e sua zona de interferéncia, modificado de Trouw et al., 2013. A &rea estudada

encontra-se nos dominios do retangulo em vermelno. ..........cccoooeiiiiiiiiie i 7
Figura 5: Aspecto geral da pedreira de CrUZEIF0. ........ccveiiieiieeiieiiee e 9
Figura 6: Camadas quartzo feldspaticas cavalgadas. ............cccocevrviiiieniiiiiie e 10
Figura 7: Dobra apertada com plano axial paralelo a foliaGao. ............cccccovvviiiiiiiiieiiiein, 10
Figura 8: Biotita gnaisse em escala MacroSCOPICA. ......ueevvreeivrreiiiieeaiiireesireesieeesereeseeeesenas 11
Figura 9: Dobra no Biotita gnaisse com eixo 100/5 e Plano Axial: 185/ 65...........ccccccovveeneee. 12
Figura 10: Aspecto textural do biotita gnaisse evidenciando recristalizacdo dos minerais
1121 (000 L PP U PR PR OPRPP 12
Figura 11: Epidoto apresentando fraturas radiais envolvendo cristal granular de allanita........ 14

Figura 12: Fotomicrografia do Biotita-gnaisse; Com nicdis cruzados a esquerda e com nicois

[OE L1 (O3 W [ =T - VPSSR 15
Figura 13: Biotita xisto dobrado em contato com camadas quartzo-feldspaticas.................... 15
Figura 14: Biotita-anfibdlio gnaisse em contato com Biotitito (destacado em verde). ............ 16

Figura 15: Aspecto textural do Biotita-Anfibélio Gnaisse em nicdis cruzados. Ep: epidoto,

Aln: allanita, Anf: anfiDOLIO. ........c.eoiiiiiiii 17
Figura 16: Fotomicrografia de epidoto envolvendo cristal de allanita. ..................cccccovvveennnnn. 18
Figura 17: Intercrescimento de plagioclasio com quartzo vermicular (mirmequita). .............. 18

Figura 18: Aspecto geral da pedreira de cruzeiro com camada ortognaissica destacada em
1Y L=1 0077 | T T PSP PP PURRPRRRTR 19

Figura 19:Aspecto textural do ortognaisse da Pedreira Cruzeiro, visto em nicois cruzados.... 20



Xii

Figura 20:Biotitito em nicdis cruzados (a esquerda) e em nicois paralelos (a direita). ............ 21

Figura 21: Contato entre as facies mesocratica (superior) e leucocrética (inferior) da Pedreira

da Imbel. Notar um nivel mafico centimétrico separando as duas litofacies...............ccc.c........ 23
Figura 22: Enclave anfibolitico lenticular preservando um dobramento reliquiar. ................... 24
Figura 23: Enclave méfico tabular em facies milonitica...............ccocooveiiiiiini 24
Figura 24: Aspecto geral da facies leucocratica do ortognaisse. ...........ccocevveereeneeneeneeeennns 25
Figura 25: Aspecto geral da facies mesocratica do OrtognaiSSe. ........ccovvevereeieeneeieeneeeees 25
Figura 26: Aspecto geral do gnaisse anfibolitiCo. ..........covviiiiiiiii 26

Figura 27: Litotipos da Pedreira de Piquete (em azul sdo destacadas camadas anfiboliticas). . 27

Figura 28: Dobra apertada com plano axial 197/35 e 178/35. Foliagdo 167/32. ..................... 28
Figura 29: Dobra apertada com vergéncia para NW em litotipos da pedreira de Piquete........ 28
Figura 30: Falha com deslocamento de 20cm e plano de falha 204/78. ...........cccccovvveviiveennen. 29
Figura 31: Representacdo esquematica das texturas de um (a) protomilonito, (b) milonito e (c)
ultramilonito. Fonte: https://woc.uc.pt/dct/getFile.do?tipo=2&id=22. ...........ccc.cccovvervrrennnen. 29
Figura 32: Dobras intrafoliares na camada de Biotita-tremolita-Xisto..............ccccevvvrevivveennnen. 30

Figura 33: Textura nematoblastica no biotita-tremolita-xisto. Sombra de pressdo no
plagioclasio marcada pela recristalizacdo do quartzo, no centro da foto. ............cccceeviveennn. 31

Figura 34: Biotita-tremolita-xisto mostrando xistosidade acentuada, em nicOis cruzados a
esquerda e em nicOIs paralelos & direita...........c.eeevveeeiiereiiie e 31

Figura 35: Anfibolito em afloramento (destacado em vermelho)............ccccceovveiiiic e, 32

Figura 36: Fotomicrografia do Biotita xisto. Destaque para as fitas quartzo-feldspaticas que
POSSUEM MAIOT GranNUIOMELIIAL .......eoiiiieeiiie e e a e 34

Figura 37: Fotomicrografia do Biotita Xisto; Em Nicdis cruzados a esquerda e em Nicois

PAralEIOS & AIFEILA. ......eeiiiieiieiee et e e s e e e s e e e s e e et e e reas 34
Figura 38: Contato entre a Sequéncia Embu e seu embasamento.............ccceevvvveevveeciineeennen. 35
Figura 39: Aspecto geral do Biotita Gnaisse (lamina TIC-18A) da Pedreira de Lorena.......... 37

Figura 40: Aspecto geral do Biotita Gnaisse (lamina TIC-18B) da pedreira de Lorena. ......... 38



Xiii
Figura 41: Fotomicrografia da Lamina TIC-18B - Destaque para o retrabalhamento dos
0T T 00T =TSSP PP OPPRRROPPRP 38

Figura 42: Biotita-anfibdlio gnaisse evidenciando orientacdo dada pelas lamelas de biotita. ... 40

Figura 43: Aspecto geral do anfibolito visto em lamina. Destaque para a foliagdo marcada pela
orientacdo preferencial dos anfib0lios € MINErais OPACOS. ........cccveiivveiieeiie i 41

Figura 44: Veio quartzo-feldspatico cortando a foliagdo principal do anfibolito..................... 41

Figura 45: Aspecto migmatitico na Pedreira de Lorena, representado pelo Ortognaisse
V0] 1010 ] 1ot TSSO 42

Figura 46: Contato interdigitado entre a Sequéncia Embu e seu embasamento. ..................... 43

Figura 47: Diagrama QAP para rochas ortoderivadas da Pedreira de Cruzeiro (circulos em
vermelho e azul) e da Pedreira da Imbel (circulos em verde e lilas). As cruzes representam
composi¢cdes do Complexo Pedrinhas de Duffles (2013). ......cooovveiiiieiiiie e 44

Figura 48: Grafico Binario SiO2 x Na20+K20 - TAS (Cox et al. 1979) para rochas
ortoderivadas do Complexo EMDU) .......ccviiiiiiiiii 47

Figura 49: Gréafico AFM para rochas ortoderivadas do Complexo Embu. Simbolos como na
L1010 = T T PSPPSRI 48

Figura 50: Grafico SiO2 x K20 (Peccerillo e Taylor) rochas ortoderivadas do Complexo
Embu. SImbolos cOmo Na fIQUIa 48. .........oooiee et 49

Figura 51: Grafico A/ICNK - A/NK para rochas ortoderivadas do Complexo Embu. Simbolos
COMO NA TIQUIA 48, ...ttt ettt et e e e et e e e ra e e e anteeeaneeeanes 50

Figura 52: Diagramas de Harker para elementos maiores para rochas ortoderivadas do
Complexo Embu. Simbolos como Na fIgura 48...........cccvveiiiieiiiie e 51

Figura 53: Diagramas de Harker para elementos tracos para rochas ortoderivadas do
Complexo Embu. Simbolos como Na figura 48...........ccceeiiiee i 52

Figura 54: Diagramas propostos por Frost et al (2001) para rochas ortoderivadas do
Complexo Embu. Simbolos como Na figura 48...........ccceeiiieeiiii e 53

Figura 55: Mapa de Localizacdo — Folha de Lorena. Modificado de Duffles, 2013. (C) Pedreira
de Cruzeiro; (P) Pedreira de Piquete; (1) Pedreira da Imbel; (L) Pedreira de Lorena......... Erro!
Indicador néo definido.



Xiv

LISTA DE TABELAS

Tabela 1: Resultados Analiticos para Elementos Maiores. ...........ccccovveviveiiiesiiesie e, 45
Tabela 2: Resultados Analiticos para Elementos Tragos (PPM). ..ccvevveeeerieeneriieniesieseeneens 45

Tabela 3: Anélises quimicas de elementos maiores, menores (% em peso) e tracos (em ppm) e

parametros geoquimicos de litotipos do Complexo Pedrinhas. Extraido de Duffles, 2013..... 46



1. INTRODUCAO

O termo Complexo Migmatitico Embu foi estabelecido por Hasui et al, 1975, tratando-
se de rochas gnaissico migmatiticas com metamorfismo de facies anfibolito na Folha Geoldgica
de Sdo Roque. Os migmatitos pertencentes a esse complexo foram considerados por Hasui et
al, 1975, como tendo sido parte de um unico evento deformacional. Neste terreno também
foram observadas rochas metassedimentares que ndo foram diretamente relacionadas com o

Complexo.

Em 1976, Hasui passa a denominacdo deste terreno para Complexo Embu, incluindo
assim as rochas sedimentares estudadas nessa regido. Reconhece que hd uma gradacéo
metamorfica variando de facies xisto verde até anfibolito e que também existe uma transicéo
no nivel deformacional dos migmatitos com a presenca de migmatitos oftalmicos. Hasui (1976)
também registra a presenca de estruturas sinformais e reconhece o decréscimo da

migmatizacdo para o nucleo desse sinformal.

Fernandes, 1991, reconhece rochas de diferentes idades no complexo Embu dando inicio
ao debate sobre a evolucdo deste terreno bem como suas relacdes litoestratigraficas. Desse
modo, cada vez mais se faz necessario um estudo detalhado sobre a regido para que esses

corpos rochosos possam ser litologica e geocronologicamente individualizados.

Sendo assim, este trabalho visou o reconhecimento das rochas do Complexo Embu
através de quatro pedreiras representativas. Os litotipos desse terreno foram aqui focalizados
sob o ponto de vista de relagdes de campo, petrografia e geoquimica preliminar. A area esta
situada no leste do Estado de Sdo Paulo e inserida na zona de interferéncia entre a Faixa
Ribeira central e a Faixa Brasilia meridional (Trouw et al., 1994). A zona de interferéncia entre
essas faixas vem sendo amplamente estudada por grupos de pesquisa do Rio de Janeiro e de
Sdo Paulo, mas apesar de uma vasta quantidade de trabalhos geoldgicos ja terem sido
publicados sobre a regido, dados geocronoldgicos precisos e mapeamentos detalhados ainda

S80 esCassos.



1.1 - Objetivos

Este trabalho tem como objetivo o estudo das rochas presentes no Complexo Embu

aflorantes em quatro pedreiras: Pedreira de Cruzeiro, Pedreira da Imbel, Pedreira de Piquete e

Pedreira de Lorena. Partindo-se das observagdes de campo nessas pedreiras, como por

exemplo sobre as relacdes de contato entre os litotipos, foi realizado o estudo petrogréfico de

detalhe e a caracterizacdo geoquimica preliminar de algumas rochas identificadas.

1.2 - Localizacéo e acessos

A area em estudo esté inserida na Folha Lorena do IBGE na escala 1:50.000 (Figura 2).

Os afloramentos estudados estéo localizados nos municipios de Piquete, Lorena e Cruzeiro, no

estado de S&o Paulo (Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.).
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O acesso a area pode ser feito através da rodovia Presidente Dutra até Lorena, seguindo

posteriormente pela rodovia BR-459, Lorena-Itajuba (Figura 3).
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2. METODOLOGIA

Inicialmente foi realizado um levantamento bibliografico visando entendimento geral
sobre o Complexo Embu e sobre a area de estudo propriamente dita. Em seguida foi iniciada a

etapa de campo, onde foram feitas amostragens para estudo petrografico e geoquimico.

Os afloramentos descritos durante as etapas de campo foram georreferenciados por meio
de coordenadas geograficas no formato UTM, referenciadas com o datum “Corrego Alegre”,
fornecida por um GPS de marca Garmim, modelo etrek e posteriormente plotados na carta

topogréafica Lorena do IBGE, na escala 1:50.000.

A etapa de campo teve enfoque nas 4 (quatro) pedreiras estudadas, onde foram
analisadas relacbes de contato, estruturas, variacbes granulométricas, texturas, variaces

composicionais e a relagdo litofaciologica entre essas pedreiras.

Durante a etapa de campo foram coletadas 21 (vinte e uma) amostras, das quais 18

(dezoito) foram escolhidas para confeccdo de l&minas petrogréficas no Laboratério de



Laminacdo da UFRJ e foram cuidadosamente estudadas ao microscopio petrografico Axioplan

Zeiss.

Entre as laminas estudadas, 4 (quatro) foram escolhidas para serem submetidas a
contagem modal de 800 pontos em contador automatico, com o objetivo de se obter uma

classificacdo petrografica modal para as rochas estudadas, segundo Streckeisen (1976).

Para analise quimica foram coletadas apenas 3 (trés) amostras que foram utilizadas em
conjunto com amostras analisadas por Duffles (2013). As amostras foram escolhidas
respeitando um baixo grau de intemperismo, evitando uma eventual mudanga na composicao
quimica destas rochas devido a processos secundarios. Observou-se especial cuidado na coleta

de volume consideravel que atingisse a necessaria representatividade do litotipo coletado.

2.1 - Analise Quimica de Rochas

Foram coletadas trés amostras para analise quimica: uma na pedreira de Cruzeiro (Tic-
06) e duas na pedreira da Imbel (Tic-10 e Tic-11).

Em laboratorio, as amostras foram cuidadosamente lavadas e secas, foi retirada a capa de
alteracdo e em seguida foi iniciado o processo de britagem. Apds a britagem, as amostras
passaram por gquarteamento, até se obter uma quantidade de aproximadamente 100 gramas de

material, que desta maneira tende a ser 0 mais representativo da rocha preparada.

As britas foram lavadas, secas na estufa a 70°C e moidas no Laboratorio de Preparacdo
de Amostras da UFRJ. Nesta etapa o equipamento foi cuidadosamente limpo, evitando

contaminacdo do material.

As analises de elementos maiores e elementos traco foram realizadas no Laboratorio de

Fluorescéncia de Raios —X do Departamento de Geologia da UFRJ.

No tratamento dos dados obtidos foi utilizado o programa GCDkit na plataforma R para
gerar graficos de classificacGes petrogréaficas e geoquimicas que serdo abordados nos Capitulos
5eb.



2.2 — Nomenclatura

As rochas ortoderivadas foram classificadas de acordo com a nomeclatura das rochas

sugerida por Streckeisen (1976).
Os limites granulométricos usados na descricao das rochas aqui descritas sdo:
Granulagdo muito fina: < 0,4 mm;
Granulacdo fina: 0,4 a 1mm;
Granulacdo média: 1 a 4 mm;
Granulagdo grossa: 4 a 10 mm.
As abreviacdes utilizadas nas fotomicrografias seguem o padréo segundo Kretz.

A utilizagdo do termo ‘camada’, remete apenas a forma do corpo e ndo a sua génese.

3. GEOLOGIA REGIONAL

No setor sul da Faixa Brasilia ocorrem zonas de cisalhnamento de dire¢cbes NW-SE e E-
W, com movimentacdo sinistral e dextral, respectivamente. Também ocorre um sistema de
falhas de empurrdo de direcdo NS, com vergéncia para leste, que geraram grandes estruturas
de nappes dirigidas para o Craton Séo Francisco (Lacerda Filho e Oliveira, 1995). No extremo
sul da Faixa Brasilia, ocorre uma pilha de nappes deslocadas para ENE (Trouw et al. 1984;

Trouw et al.2000), conhecido como Sistema Nappe Andrelandia.
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Figura 4: Mapa de localizacdo e compartimentacéo geologica de parte das faixas Ribeira e Brasilia e sua
zona de interferéncia, modificado de Trouw et al., 2013. A area estudada encontra-se nos dominios do
retdngulo em vermelho.

Bizzi, et al., 2003 descrevem que a Orogenia Brasiliana foi dividida em trés etapas:
Brasiliano 1 (900-700 Ma), Brasiliano Il (650-600 Ma) e Brasiliano 111 (590-520 Ma), sendo
o Brasiliano 11 sua principal etapa colisional. Essa orogenia teve inicio com a fragmentacéo de
Rodinia seguido por episédios colisionais que envolveram o paleocontinente S&o Francisco/
Congo. O resultado dessa colagem orogénica é a formacdo do Gondwana Ocidental, ao final
do Neoproterozoico (Brito Neves, 1999; Alkmim et al. 2001).

A Faixa Ribeira estende-se no rumo ENE-WSW por cerca de 1.400 km transicionando a
nordeste para a Faixa Aracuai (Heilbron et al. 2000, 2004 e 2008). Sua evolucdo (590-550Ma)
estd ligada a subduccdo para SE da paleoplaca Sanfranciscana (Heilbron et al. 2000) sob o
arco magmatico do Rio Negro (Tupinamba et al, 2000) e posterior colisdo desta com a
microplaca da Serra do Mar e o paleocontinente do Congo durante a Orogénese Brasiliana
(Heilbron et al. 2000). Para Heilbron et al, 2004 e 2008, a faixa registra encurtamento NW-SE,

que resultou em uma foliagdo predominante abrupta com mergulho para SE e subdivide-se em



quatro terrenos tectono-estratigraficos de NW para SE: 1 - Terreno Ocidental, corresponde a
margem retrabalhada do Craton S&o Francisco, 2 - Terrenos Paraiba do Sul e Embu, 3 -
Terreno Oriental, que inclui o arco magmatico neoproterozoico da faixa e 4 - Terreno Cabo

Frio.

O termo Complexo Embu foi utilizado primeiramente por Hasui et al, 1975
correspondendo a rochas gnaissico migmatiticas da Folha Geoldgica de Sdo Roque, onde ja se
conhecia um metamorfismo de facies anfibolito. Atualmente, sabe-se que o metamorfismo do
Terreno Embu é predominantemente de facies anfibolito, gradando localmente para facies xisto
verde. A idade deste metamorfismo foi estimada localmente por datacdo de monazitas em
cerca de 790 Ma (Vlach, 2001), compativel com os resultados obtidos por Vieira e Tassinari
(1988).

Mapeamentos em escala 1:50.000 foram realizados recentemente no entorno da area
estudada. Matos (2008) disserta sobre a evolucdo estrutural, o metamorfismo e 0 magmatismo
neoproterozdico na folha de Itajuba. Trouw (2008) em mapeamento realizado na folha
Virginia — MG, apresenta dados geocronologicos U-Pb em zircdo e sua interpretacdo
geotectonica. Vinagre (2010 e 2014) apresenta resultados do mapeamento geoldgico da folha
Campos do Jorddo, acompanhado por dados geoquimicos e geocronolégicos. Duffles (2013)
individualiza no Complexo Embu um embasamento paleoproterozoico, uma sequéncia
metassedimentar de idade meso a neoproterozoico e corpos intrusivos que sdo em grande parte

ortognaisses.

4. GEOLOGIA DA AREA ESTUDA

Para elaboracdo deste trabalho, foram escolhidos quatro afloramentos tipo do Complexo
Embu. Todos estdo situados em pedreiras abandonadas que aqui sdo definidas como Pedreira
de Cruzeiro, Pedreira da Imbel (localizada no municipio de Piquete), Pedreira de Piquete e

Pedreira de Lorena.

Essa area estd situada na zona de interferéncia entre as Faixas Brasilia meridional e

Ribeira central.



4.1 - Pedreira de Cruzeiro

A pedreira de Cruzeiro, localizada nas coordenadas: 0497827 / 7506432, é formada
principalmente por Biotita gnaisse, Biotita xisto, Biotita-anfib6lio gnaisse, ortognaisse e
Biotitito, dispostos em corpos tabulares lateralmente continuos em espessuras centimétricas
(Figura 5). Nessa pedreira é possivel observar dois tipos de bandamento: um proveniente de

fusdo parcial e outro do acamamento sedimentar relicto.

Figura 5: Aspecto geral da pedreira de Cruzeiro.

Camadas quartzo-feldspaticas de até 35 cm de espessura ocorrem boudinadas e/ou
cavalgadas como pode ser observado na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada..

Localmente, essas camadas ocorrem menos espessas, na forma de fitas tabulares.
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Figura 6: Camadas quartzo feldspaticas cavalgadas.
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Figura 7: Dobra apertada com plano axial paralelo a foliacao.

Dobras apertadas a isoclinais com plano axial paralelo a foliagdo (153/14) mostram

repeticdo destes corpos e apresentam-se espessas no eixo e afinadas no flanco (Figura 7).
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4.1.1 — Biotita gnaisse

Trata-se de rocha de cor cinza, que macroscopicamente apresenta um bandamento
composicional, com bandas félsicas contendo fenocristais de feldspato e bandas méficas ricas
em biotita (Figura 8). Exibe foliagdo (153/14) descontinua a anastomosada marcada

principalmente por agregados de biotita (Figura 8). Por vezes ocorre dobrado (Figura 9).

Figura 8: Biotita gnaisse em escala macroscopica.

Em escala microscopica ha uma predominancia da microclina sobre o plagioclasio e
apresenta porcdes onde se pode observar diminuicdo da granulagdo da rocha por processos de

recristalizacdo (Figura 10).
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Figura 9: Dobra no Biotita gnaisse com eixo 100/5 e Plano Axial: 185/ 65.

Foram geradas trés laminas delgadas desse litotipo: TIC-4, TIC-5 e TIC-6.

TIC-4: A rocha é leucocratica (1.C.=20%), holocristalina e inequigranular de granulacéo
média, localmente com fenocristais de plagioclasio. E composta por quartzo (30%), ortoclasio
(20%), microclina (15%), plagioclasio (15%), biotita (20%), muscovita (2%), epidoto (1%),
titanita (1%), zircdo (1%) e allanita (<1%).

Figura 10: Aspecto textural do biotita gnaisse evidenciando recristalizacdo dos minerais félsicos.
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O quartzo ocorre recristalizado em fitas e apresenta contatos retos. Quando ndo esta
fitado, é anédrico e apresenta habito granular. Seus contatos sdo suturados e ocorrem com

ortoclasio e biotita.

O ortoclasio estd moderadamente fraturado e, por vezes, apresenta extingdo ondulante
proveniente dos processos de deformacéo. Ocorre de forma subédrica ou anédrica, ndo esta
geminado e muitos cristais apresentam avancado estagio de alteracdo, nesse caso, para
caolinita. Microclina € evidenciada, principalmente, pela geminacéo tartan e, por vezes, ocorre
fraturada. O plagioclasio é caracterizado pela geminagdo polissintética que muitas vezes esta

relicta no cristal dado ao seu alto grau de alteragdo.

Biotita apresenta habito laminar, contatos retos e ocorre entre as fitas de quartzo com
uma orientacdo preferencial. Apresenta pleocroismo marrom/champanhe chegando a verde

quando estd em processo de alteracdo para clorita (cloritizacéo).

Muscovita possui habito laminar, contatos retos ou suturados e por vezes pode aparecer

inclusa em K-Feldspato.
Epidoto ocorre anédrico ou subédrico, em contatos suturados e possui habito granular.

O zircdo é prismatico, submilimétrico, subédrico e estd comumente incluso no K-
Feldspato. E facilmente identificado por seu relevo alto e cores de interferéncia que chegam até
a terceira ordem. A titanita ocorre anédrica com alto grau de faturamento e alteracdo. Seu
pleocroismo varia de marrom a champanhe. Allanita € um mineral traco na lamina; ocorre

anédrico, comumente envolto por epidoto e bastante alterado.

Foi possivel verificar a presenca de textura mirmequitica, dada pelo intercrescimento de

plagioclasio com quartzo vermicular.

TIC-5: E uma rocha leucocratica (1C=30%), inequigranular média, holocristalina e
possui foliagdo bem marcada pela orientacdo preferencial da biotita. E composta por quartzo
(38,2%), ortoclasio (20,3%), plagioclasio (8,2%), biotita (28,5%), epidoto (2,8%), titanita
(0,5%), minerais opacos (0,5%), allanita (0,3%), zircéo (0,2%) e apatita (0,1%).
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A descricdo mineraldgica dessa Id&mina em muito se assemelha & da lamina anterior,
sendo diferenciada pela auséncia de muscovita e microclina e pela presenca de minerais opacos

e apatita.

Uma forte caracteristica dessa rocha é a presenca de quartzo recristalizado em fitas, e
essa caracteristica também se faz presente na lamina TIC-5. A biotita encontra-se comumente
inclusas no quartzo e allanita ocorre intercrescida em epidoto com fraturas radiais como pode

ser observado na figura 11.

Figura 11: Epidoto apresentando fraturas radiais envolvendo cristal granular de allanita.

TIC-6: Possui 35,3% de indice de cor, sendo entdo descrita como uma rocha
mesocratica. Além disso, é inequigranular média e holocristalina (Figura 12). E composta por
quartzo (30%), biotita (34,8%), ortoclasio (22,7%), plagioclasio (11,7%), allanita (0,3%),
titanita (0,1%) e zircdo (0,1%).

Diferencia-se das demais laminas (TIC-4 e TIC-5) desse litotipo pela auséncia de
epidoto. O plagioclasio ocorre em cristais grandes, subédricos e, por vezes, substituido por

epidoto nas bordas dos cristais. Allanita ocorre associada com epidoto.
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Figura 12: Fotomicrografia do Biotita-gnaisse; Com nicéis cruzados a esquerda e com nicois paralelos a
direita.

4.1.2 — Biotita xisto

Em afloramento, esta rocha ocorre repetidas vezes em finas camadas que variam de
0,5cm a 17cm. Em campo destaca-se por sua coloracdo maéfica e foliagdo bem marcada devido
a grande quantidade de biotita. Por vezes, apresenta dobras em contato com camadas quartzo-

feldspaticas (Figura 13). E composto principalmente por K-Feldspato, quartzo e biotita.
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Figura 13: Biotita xisto dobrado em contato com camadas quartzo-feldspaticas.
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4.1.3 — Biotita-anfibolio gnaisse

Em campo se assemelha muito com o biotita xisto mas pode ser diferenciado por sua
coloracdo mais escura e esverdeada devido a grande presenca de anfibolio.

Localmente, o biotita-anfibolio gnaisse apresenta uma textura Xistosa que ocorre em
contato com um nivel biotititico (Figura 14). Esta rocha, que também esta presente na Pedreira

de Piquete, possui dobras suaves com uma foliagdo bem marcada. Apresenta lineagcdo mineral
95/15.

S o~ N S & W @~

*E_I_“

nua-

1y g
|
a————
-
T
il -
==
I)v- 2N
IH’E?
a0y

H

Figura 14: Biotita-anfibdlio gnaisse em contato com Biotitito (destacado em verde)

Microscopicamente, o Biotita-anfibdlio gnaisse € uma rocha inequigranular média
holocristalina, mesocratica, composta por quartzo (27%), ortoclasio (26%), plagioclasio (2%)
biotita (30%), anfibdlio (7%), epidoto (2%), titanita (2%) e zircdo (<1%). A foliacdo é
marcada pela orientacdo preferencial de biotita e os anfibolios se destacam por apresentarem
tamanho superior ao restante da rocha. A Figura 15 apresenta o aspecto textural desse litotipo

onde se observa recristalizacdo dos minerais felsicos e uma tendéncia & orientacdo de minerais
maficos e félsicos.
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Figura 15: Aspecto textural do Biotita-Anfibolio Gnaisse em nic6is cruzados. Ep: epidoto, Aln: allanita,
Anf: anfibdlio.

O quartzo ocorre anédrico e apresenta habito granular. Ocorre em contatos retos ou

suturados e, por vezes, estdo bordejados por uma reacdo de contato com feldspatos.

O plagioclasio pode ser identificado, principalmente, por sua geminacdo polissintética.
Além disso, € subédrico, possui habito tabular e ocorre em contatos retos ou suturados. O
ortoclasio ocorre comumente fraturado e em contatos suturados com quartzo e anfibdlio, sem

apresentar geminacao.

A biotita possui habito laminar, contatos retos e define a orientacdo mineral da rocha.

Seu pleocroismo varia de marrom a champanhe.

O anfibolio possui contatos retos e é identificado, principalmente, por sua coloragédo
esverdeada. Por vezes esse mineral inclui pequenos graos de epidoto. Dentre os anfibdlios foi
possivel distinguir a hornblenda devido a sua cor natural verde musgo. Comparando com a
granulacdo geral da rocha, nota-se que o anfibdlio possui um tamanho superior ao dos outros

minerais.

O zircdo é caracterizado por sua cor de interferéncia alta (terceira ordem), seu héabito
prismatico e pequeno tamanho. Ocorre em contatos retos e pode ser encontrado incluso em

anfibolio, ortoclasio e biotita.
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A titanita apresenta habito prismatico, contatos retos, ocorre subédrica e muito
fraturada.

O epidoto ocorre em contatos retos, por vezes suturados, podendo estar envolto pelo

anfibolio. E subédrico e possui habito granular. Foi verificado que alguns grdos bordejam

cristais de allanita — Figura 16.

Figura 16: Fotomicrografia de epidoto envolvendo cristal de allanita.

Figura 17: Intercrescimento de plagioclasio com quartzo vermicular (mirmequita).
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Nessa lamina foi verificada a presenca de intercrescimento do tipo mirmequita como

pode ser observado na Figura 17.

4.1.4 - Ortognaisse

Sdo as camadas mais espessas da pedreira de Cruzeiro, que chegam até 1m de espessura.
Possui um aspecto mais homogéneo (sem a presenca de fitas quartzo feldspaticas) e cor cinza

clara, o que destaca essa rocha das demais presentes no afloramento (Figural8).

Figura 18: Aspecto geral da pedreira de cruzeiro com camada ortogndissica destacada em vermelho.

Microscopicamente é uma rocha equigranular muito fina, leucocratica (Figura 19),
holocristalina composta por K-Feldspato (52%), quartzo (29,6%), biotita (10,2%),
plagioclasio (2,1%), muscovita (1,3%), allanita (0,7%), titanita (0,5%), zircdo (0,2%) e opacos
(0,1%). Sua foliagdo é marcada pela orientacdo de cristais de biotita presentes nos intersticios

granulares.
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Figura 19:Aspecto textural do ortognaisse da Pedreira Cruzeiro, visto em nic6is cruzados.

Ortoclasio ocorre bastante fraturado, em processo de seritizacdo, subédrico e seus
contatos sdo suturados. Microclina também ocorre fraturada, com contatos retos, subédrico e
é caracterizada por sua geminagdo tartan. O plagioclasio é identificado por sua geminacao
polissintética caracteristica, apresenta contatos suturados e apresenta alto nivel de

fraturamento. Ocorre anédrico ou subédrico.

O quartzo possui habito granular, é anédrico e ocorre tanto em contatos retos como em

contatos suturados.

A biotita é laminar, possui pleocroismo marrom/champanhe, ocorre em contatos retos e

ocorre nos intersticios granulares, principalmente entre feldspatos.

Muscovita é rara e ocorre como pequenas ldminas entre os feixes de biotita. Possui

contatos retos e ocorre em gréos um pouco menores que o restante da lamina.

Allanita ocorre muito fraturada e em processo de alteracdo avancado, no entanto sua

forma permanece preservada, sendo caracterizada como subédrica.

A titanita apresenta-se ora subédrica (preservando apenas uma de suas faces), ora

anédrica (ndo preserva nenhuma face).
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Zircdo é raro e ocorre em pequenos grdos arredondados (submilimétricos) inclusos em
ortoclésio e/ou biotita com hébito prismatico. E facilmente reconhecido por seu relevo alto e

cores de interferéncia que chegam até terceira ordem.

Textura mirmequitica ocorre em grande parte da ldmina estudada.

4.1.5 — Biotitito

Trata-se de um nivel centimétrico (6cm) mafico composto quase que exclusivamente por
biotita (90%) — Figura 20. Em lamina delgada foi possivel notar também a presenca de quartzo

(5%), allanita (3%), plagioclasio (2%), muscovita (<1%) e clinozoisita (<1%) — Figura 20.

Figura 20: Biotitito em nicdis cruzados (& esquerda) e em nic6is paralelos (a direita).

A biotita ocorre em ldminas ndo fraturadas, seus contatos sdo retos, apresenta
pleocroismo marrom/marrom claro e possui boa clivagem em uma diregdo. Comumente

apresenta inclusdes de allanita.

O quartzo ocorre na forma de porfiroclastos recristalizados. Possui habito granular e

ocorre em contatos suturados.
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A allanita ocorre epidotizada nas bordas, localizada entre os feixes de biotita ou inclusa.

Clinozoisita também esté presente nas bordas da allanita e possui habito granular.

O plagioclasio é caracterizado por sua geminagdo polissintética. Possui baixo grau de

fraturamento e seus contatos sdo retos.

A muscovita possui habito laminar, contatos retos e ocorre como pequenos graos entre

os feixes de biotita.

4.2 - Pedreira da Imbel

As rochas da pedreira da Imbel apresentam um aspecto migmatitico com muita presenca

de minerais oftalmicos, geralmente feldspato e mais raramente, quartzo.

Nessa pedreira, localizada nas coordenadas: 0479662 / 7498823, ocorre um ortognaisse
apresentando, pelo menos, duas facies cuja principal diferenca macroscépica é notada pelo seu
indice de cor (Figura 21). A facies mesocratica possui granulometria média com fenocristais
oftalmicos de feldspato apresentando uma foliagdo incipiente. A facies leucocratica apresenta
uma foliacdo bem marcada (165/40) evidenciada pela orientacdo dos fenocristais e das fitas
feldspaticas. O contato entre as duas facies € marcado por um nivel mafico (gnaisse

anfibolitico) de espessura centimétrica.
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Figura 21: Contato entre as facies mesocratica (superior) e leucocratica (inferior) da Pedreira da Imbel.
Notar um nivel méafico centimétrico separando as duas litofacies.

Na base da pedreira, esse nivel mafico ocorre na forma de enclaves anfiboliticos
lenticulares que preservam um dobramento reliquiar (Figura 22). Localmente, é possivel notar
um aspecto milonitico onde ndo € possivel individualizar as facies leuco e mesocratica. Nesse
ponto, ocorre um enclave mafico de morfologia tabular com cristais de granadas bem
desenvolvidas, podendo ou nédo estar associado com os enclaves acima mencionados (Figura
23).



24

Figura 22: Enclave anfibolitico lenticular preservando um dobramento reliquiar.

Figura 23: Enclave méfico tabular em facies milonitica.

Microscopicamente, as facies meso e leucocratica (IC=8%) ndo apresentam grande
variacdo composicional, sendo 31,5% de Quartzo, 59,3% de K-Feldspato, 0,7% de
Plagioclasio, 7% de Biotita, 0,7% de Muscovita, 0,1% de Allanita, 0,1% de Zircdo e 0,3% de
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minerais opacos, na facies leucocratica (Figura 24) e 30,6% de Quartzo, 57,1% de K-
Feldspato, 1,6% de Plagioclasio, 8,3% de Biotita, 2% de Muscovita, 0,1% de Titanita e 0,1%
de Allanita na facies mesocrética (Figura 25). Tremolita ocorre como mineral traco em ambas
as facies. O ortognaisse é holocristalino de matriz fina com fenocristais oftalmicos (visto

macroscopicamente), tanto de microclina quanto de plagioclasio, fracamente orientados.

Figura 24: Aspecto geral da facies leucocratica do ortognaisse.

As Unicas diferencas composicionais verificadas entre essas duas facies sdo a auséncia de
Zircdo e minerais opacos na facies mesocratica, que estdo presentes na facies leucocratica, e a
auséncia de titanita na facies leucocréatica enquanto que a facies mesocratica possui 0,1% desse

mineral.

Figura 25: Aspecto geral da facies mesocréatica do ortognaisse.
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O quartzo ocorre subédrico em contatos suturados e poligonais e apresenta-se

geralmente recristalizado em fitas.

O ortoclésio ocorre bastante fraturado, em processo de alteracdo para sericita.
Plagioclasio é caracterizado por tipica geminagdo polissintética. Apresenta contatos retos e

suturados e fraturamento moderado.

Biotita prismatica tem cor natural variando entre marrom e verde, o0 que indica que esta
em processo de alteracdo para clorita. Muscovita é rara, possui habito prismatico, cor de

interferéncia de terceira ordem; formada por alteragéo de feldspatos.

Zircdo dificilmente encontrado devido ao seu tamanho diminuto. Possui habito
prismatico e cores de interferéncia de terceira ordem. Um outro fator que auxilia na sua

identificacdo é o seu relevo alto. Allanita em processo de alteracdo com bordas epidotizadas.

Além das duas facies do ortognaisse, ocorre ainda um gnaisse anfibolitico (Figura 26)
situado entre as duas facies principais. Ele apresenta granulometria fina, possui espessura
centimétrica varidvel e sua xistosidade é definida pela orientacdo dos grdos de biotita e
anfibolio. Microscopicamente esse € nivel € composto por Anfibdlio (28,3%), Quartzo
(24,8%), Biotita (21,6%), K-Feldspato (18%) Plagioclasio (6%), Titanita (0,5%), Epidoto
(0,3%) e Allanita (0,1%). O Quartzo ocorre recristalizado em fitas limitadas pelos grédos de

biotita e apresenta contatos poligonais e suturados.

Figura 26: Aspecto geral do gnaisse anfibolitico.
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4.3 - Pedreira de Piquete

A Pedreira de Piquete, localizada nas coordenadas: 0481243 / 7501770, é formada, pela
intercalacdo de camadas quartzo-feldspaticas com biotita xisto, Biotita-tremolita-xisto e
anfibolito dispostos em camadas paralelas, tabulares descontinuas de espessuras centimétricas a

métricas conforme esquematizado na Figura 27.

-

Biotita-xisto . Bietita-Tremolita-xisto

Figura 27: Litotipos da Pedreira de Piquete (em azul sdo destacadas camadas anfiboliticas).

A geologia estrutural do afloramento é marcada por dobras apertadas (Figura 28), por
vezes cavalgadas (Figura 29). Falhas também sdo comuns em toda a extensdo do afloramento.
Possuem rejeito NE-SW, com plano de falha 204/78 (Figura 30), e NW-SE, estando algumas

preenchidas por quartzo e feldspato. O maior deslocamento medido chega até 20cm.
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Figura 28: Dobra apertada com plano axial 197/35 e 178/35. Folia¢io 167/32.

S

Figura 29: Dobra apertada com vergéncia para NW em litotipos da pedreira de Piquete.
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Figura 30: Falha com deslocamento de 20cm e plano de falha 204/78.

E possivel identificar um aspecto protomilonitico, como o exemplificado na Figura 31,
evidenciado principalmente por feldspatos oftalmicos. Cabe notar que devido a diferenca de
competéncia, outras camadas reagiram de forma diferente a deformacédo, o que gerou também

uma feicdo milonitica.

Figura 31: Representacéo esquematica das texturas de um (a) protomilonito, (b) milonito e (c)
ultramilonito. Fonte: https://woc.uc.pt/dct/getFile.do?tipo=2&id=22.
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4.3.1 - Biotita-tremolita-xisto

O Biotita-tremolita-xisto apresenta coloragdo cinza esverdeada, textura equigranular
muito fina com uma xistosidade marcada pela orientacdo dos filossilicatos. Ocorrem em
camadas de até 10cm de espessura com contatos bruscos e localmente boudinadas.
Apresentando dobras recumbentes intrafoliares (Figura 32), é composta essencialmente por
Biotita (27%), Tremolita (20%), Quartzo (30%), Plagioclasio (5%), Hornblenda (8%) e
muscovita (8%). Zircdo ocorre como acessorio (<1%) enquanto epidoto (2%) e clorita séo
minerais secundarios. Cristais de tremolita elongados definem junto com biotita uma textura

nematoblastica (Figura 33).
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Figura 32: Dobras intrafoliares na camada de Biotita-tremolita-xisto.

A biotita apresenta coloragdo marrom / champagne e esverdeada quando cloritizada. Os
grdos de quartzo apresentam-se dispostos em fitas recristalizadas e/ou dispersos ha matriz com
contatos suturados ou poligonais. O plagioclasio ocorre como porfiroblastos por vezes na
forma de grdos recristalizados. Alguns cristais apresentam sombra de pressdo marcada pela

recristalizacdo de quartzo (Figura 33).
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Figura 33: Textura nematoblastica no biotita-tremolita-xisto. Sombra de pressédo no plagioclasio marcada
pela recristalizacdo do quartzo, no centro da foto.

Localmente, cristais de tremolita lenticulares defletem a foliacdo definida por biotita. E
possivel notar clivagem 60°-120° em alguns cristais de tremolita em sua secdo basal. A

xistosidade é marcada sobretudo pela orientacdo dos filossilicatos (Figura 34).

Figura 34: Biotita-tremolita-xisto mostrando xistosidade acentuada, em nicdis cruzados a esquerda e em
nicois paralelos a direita.
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4.3.2 - Anfibolito

Figura 35: Anfibolito em afloramento (destacado em vermelho).

O anfibolito ocorre em camadas tabulares centimétricas, bem como em espessos pacotes
métricos (até cinco metros) — Figura 35. Apresenta contato interdigitado com o biotita gnaisse.
Possui uma granulometria média e é composto principalmente por anfibdlio e plagioclasio.

Também é possivel notar a presenca de quartzo e K-Feldspato.
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4.3.3 - Biotita-Gnaisse

Ocorre em corpos tabulares de espessura centimétrica de até cerca de 20 centimetros.
Em campo apresenta uma colora¢do cinza clara dada pela sua composi¢cdo mineral6gica:

quartzo, K-Feldspato, plagioclasio, biotita e rara muscovita.

4.3.4 - Biotita-Xisto

Foram geradas duas ldminas: TIC-13A (perpendicular a foliacdo) e TIC-13B (paralela a

foliago).

Lamina TIC-13A: Rocha de granulometria fina com foliagho bem marcada pela
orientacdo da biotita. Ocorrem fitas quartzo feldpaticas que se destacam por sua granulometria
meédia (mais grossa que o restante da lamina), definindo uma textura protomilonitica — Figura
36. E composto por Quartzo (35%), K-Feldspato (27%), Plagioclasio (13%), Microclina
(10%), Biotita (12%), Titanita (1%), Allanita (1%), Zircdo (<1%) e Opacos (<1%).

Ortoclasio, plagioclasio e microclcina ocorrem bem fraturados e possuem contatos retos
com quartzo. Plagioclasio pode ser identificado por sua geminacdo polissintética, enquanto que
a microclina pode ser identificada por sua geminacéo tartan. Plagioclasio e microclina também

sdo encontrados na forma de porfiroblastos.

Biotita ocorre prisméatica com pleocroismo de champanhe a marrom e possui contatos
retos podendo, por vezes, incluir grdos de zircdo. O zircdo é prismatico e quase sempre
alongado, ocorrendo muitas vezes incluso em biotita. Titanita € rara e apresenta-se prismatica

com contatos retos. Allanita ocorre bastante alterada e com forma subédrica.
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Figura 36: Fotomicrografia do Biotita xisto. Destaque para as fitas quartzo-feldspaticas que possuem
maior granulometria.

Lamina TIC-13B: Rocha leucocratica (IC=18%) de granulometria fina, com
porfiroblastos de ortoclasio e microclima (Figura 37). E possivel notar fitas quartzo
feldspaticas e concentragdo de biotita entre elas, o que gera orientacdo preferencial. E
composto por Microclina (25%), K-Feldspato (25%), Quartzo (20%), Biotita (18%),
Plagioclasio (10%), Allanita (1%) e Zircdo (1%).

Figura 37: Fotomicrografia do Biotita Xisto; Em Nicdéis cruzados a esquerda e em Nicois paralelos a
direita.
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Quartzo ocorre em contatos suturados ou em contatos retos (quando estd fitado

juntamente com Feldspato) e apresenta habito granular.

Biotita possui habito laminar e apresenta pleocroismo marrom a champanhe. Acumula-se
entre as fitas quartzo-feldspaticas indicando assim uma orientagdo preferencial desses minerais.
Zircdo possui habito prismético e ocorre alongado. Foi possivel notar grdos submilimétricos

inclusos no quartzo. Allanita ocorre muito alterada em forma anédrica.

4.4 - Pedreira de Lorena

A pedreira de Lorena, localizada nas coordenadas: 0479288 / 7494318, é essencialmente
composta por Biotita Gnaisse intercalado com Biotita Xisto, ambos pertencentes a Sequéncia
Embu, e Ortognaisse Migmatitico Anfibolitico, que é o embasamento da Sequéncia Embu. Séo

camadas ndo tabulares, descontinuas que afinam lateralmente (Figura 38).

Figura 38: Contato entre a Sequéncia Embu e seu embasamento.
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Enquanto a sequéncia paragndissica possui bandamento proveniente de acamamento
sedimentar relicto, a sequéncia ortognaissica apresenta bandamento caracteristico de fusdo
parcial. Ocorrem lentes centimétricas de anfibolito boudinado e brechado, além de dobras com
plano axial paralelo & foliagdo. Também é possivel notar lentes de biotita xisto na sequéncia
paragnaissica. Elas possuem até 10cm de espessura e apresentam descontinuidade lateral,

destacando-se do pacote.

4.4.1 - Biotita Gnaisse

Esta restrito ao canto esquerdo da pedreira de Lorena e ocorre intercalado com o
Biotita-xisto (ambos da Sequéncia Embu). Possui uma coloracdo amarelada proveniente da
alteracdo do feldspato para caolinita e da alteracdo da biotita. Localmente, pode ser

confundido com uma rocha isotrépica devido a grossa granulometria dessa rocha.

Foram geradas duas ldminas delgadas para o estudo dessa rocha: uma paralela a foliacao
(TIC-18A) e outra perpendicular a foliacdo (TIC-18B).

A primeira apresenta granulometria grossa, orientacdo incipiente e € leucocratica (indice
de cor de 5%) — Figura 39. E composto por Microclina (30%), Ortoclasio (25%), Epidoto
(20%), Quartzo (13%), Plagioclasio (5%), Biotita (4%), Apatita (2%), Minerais opacos (1%)

e Muscovita (<1%). Também ocorre clorita secundaria.
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Figura 39: Aspecto geral do Biotita Gnaisse (lamina TIC-18A) da Pedreira de Lorena.

Ortoclasio ocorre muito alterado e fraturado. Microclina ocorre comumente em contatos
suturados, moderadamente fraturada, por vezes com granulometria superior ao restante da
ldamina e é caracterizada pela geminacéo tartan. Plagioclasio também ocorre muito fraturado e

com geminacdo caracteristica polissintética. Presenca de textura mirmequitica € comum.

Quartzo possui habito granular, ocorre de forma anédrica e subédrica e, por vezes,

apresenta extincdao ondulante.

Muscovita ocorre raramente e € subédrica. Apatita ocorre anédrica, com cor de

interferéncia de primeira ordem e relevo alto.

A segunda lamina (TIC 18B) mostra uma rocha bem orientada (Figura 40), leucocratica
(indice de cor de 14%) e sua granulometria varia de média a grossa, pois 0S minerais
aparentam estar mais retrabalhados que os da lamina 18A (Figura 41). E composto
essencialmente por Ortoclasio (29%), Microclina (25%), Quartzo (22%), Biotita (13%),

Plagioclasio (10%). Apatita (1%), Opacos (<1%) e Zircdo (<1%) sdo acessorios.
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Figura 41: Fotomicrografia da LaAmina TI1C-18B - Destaque para o retrabalhamento dos minerais.

Ortoclasio ocorre em estagio de alteracdo avancado para caolinita. Microclina apresenta-
se moderadamente fraturado e é caracterizado pela geminacdo tartan. Plagioclasio é
caracterizado pela geminacao polissintética. Quartzo geralmente apresenta contatos suturados
e recristalizado em muitos locais. Localmente ocorre em fitas descontinuas orientadas, quando

seus contatos passam a ser retos. Textura mirmequitica é frequente.
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Biotita apresenta habito laminar e pleocroismo marrom e verde (a coloracdo é dada pela
alteracdo da biotita que esta em processo de cloritizagdo). Apatita ocorre em pequenos graos
anédricos comumente inclusos em Quartzo ou em K-Feldspato. Zircdo apresenta-se alongado,

com seu relevo alto caracteristico, cores de interferéncia de terceira ordem e muito alterado.

4.4.2 - Biotita Xisto

Essa rocha é pertencente a Sequéncia Embu e ocorre tanto em camadas intercaladas com
Biotita-Gnaisse como em lentes centimétricas inclusas nesse litotipo. As lentes encontram-se
em estagio de alteracdo avancado e por isso, inconsolidadas. E composto principalmente por

quartzo, K-Feldspato, plagioclasio e biotita.

4.4.3 - Biotita - anfibolio Gnaisse

Ocorre juntamente com 0s outros litotipos da sequéncia Embu presentes na pedreira de
Lorena, sendo este destacado, principalmente, por sua cor mais escura causada pela presenca
de anfibolios. Localmente € possivel notar que o anfibolio ja apresenta uma coloracao
esverdeada proveniente de processo de alteracdo. Foram geradas duas laminas em facies
diferentes, ambas perpendiculares a foliagdo: TIC-17A e TIC-17B. A primeira possui foliacdo

bem marcada e a segunda uma foliacdo incipiente.

TIC-17A: Trata-se de uma rocha de granulometria grossa, mesocratica, composta por
Quartzo (30,7%), Biotita (25,5%), K-Feldspato (24,6%), Plagioclasio (14,1%), Hornblenda
(2%), Titanita (1,8%), Allanita (0,3%), Clorita secundaria (0,3%) e Apatita (0,1%).

A rocha possui uma foliagdo bem marcada dada pela orientacdo de biotita que ocorre
com habito laminar, em contatos retos, cor marrom/champanhe. Allanita ocorre muito alterada,

sendo reconhecida principalmente por seu habito prismatico.

Plagioclasio tem geminacdo polissintética caracteristica e apresenta estagio avangado de

alteracdo e muitas fraturas. Foi possivel notar a presenca de textura mirmequitica.
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TIC-17B: Rocha mesocratica com foliagdo incipiente dada pela orientacdo das lamelas
de biotita (Figura 42). Sua composicdo é dada por K-Feldspato (39%), Anfibolio (20%),
Biotita (18%), Quartzo (11%), Plagioclasio (5%), Titanita (5%), Minerais opacos (2%) e
Allanita (<1%). Essa lamina apresenta duas f4cies distintas: Uma de granulometria média e

outra de granulometria grossa.

Figura 42: Biotita-anfibolio gnaisse evidenciando orientacdo dada pelas lamelas de biotita.

Na facies de granulometria média ocorre titanita anédrica, allanita bem alterada, K-
Feldspato pouco fraturado; biotita e anfibdlio apresentam orientacdo preferencial bem
marcada. O anfibdlio possui cor de interferéncia de segunda ordem e pleocroismo variando de

verde abacate a verde musgo, e a maioria possui clivagem em uma Unica direcéo.

Na facies de granulometria grossa, a biotita esta no contato entre cristais maiores de K-

Feldspato, plagioclasio e quartzo. Feldspatos ocorrem bem alterados e ha presenca de epidoto.
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4.4.4 — Anfibolito

Ocorre em camada centimétrica entre a Sequéncia Embu e seu embasamento. Destaca-se
principalmente pela coloragio mais escura e foliagdo incipiente (151/25). E composta por

anfibélio, quartzo, plagioclasio, K-Feldspato e minerais opacos. A foliagdo é marcada pela

orientacdo preferencial dos anfibdlios e minerais opacos (Figura 43).

Figura 43: Aspecto geral do anfibolito visto em lamina. Destaque para a foliagdo marcada pela orientacéo
preferencial dos anfibélios e minerais opacos.

Através da contagem modal de 800 pontos em lamina delgada, é possivel observar que
esse litotipo € composto por Anfibolio (49,2%), Quartzo (15,7%), K-Feldspato (15,2%),
Biotita (10,1%), Plagioclasio (7%), Minerais opacos (1,2%), Titanita (0,8%) e Allanita
(0,5%).

Figura 44: Veio quartzo-feldspéatico cortando a foliagdo principal do anfibolito.
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Microscopicamente, € comum notar a presencga de veios quartzo-feldspéaticos cortando a
foliacdo principal, indicando assim que esses veios ocorreram em um evento posterior (Figura
44).

4.4.5 — Ortognaisse Anfibolitico

Aqui interpretado como embasamento da Sequéncia Embu, o ortognaisse perfaz a maior
parte da pedreira de Lorena. Possui bandamento caracteristico de fusdo parcial com foliacéo
121/21, bem como dobras (Plano axial 195/10), dando um aspecto migmatitico (Figura 45).
Comumente sdo encontradas granadas subcentimétricas com halo de alteracio. E composto
principalmente por Quartzo, K-Feldspato, Plagioclasio, Biotita, Anfib6lio e Granada. Esse

litotipo foi descrito e datado por Duffles (2013), fornecendo idade de cristalizacdo em 2.0 Ga.

Figura 45: Aspecto migmatitico na Pedreira de Lorena, representado pelo Ortognaisse anfibolitico.

O contato entre a Sequéncia Embu e o ortognaisse anfibolitico (seu embasamento) se da

de forma interdigitada como pode ser observado na Figura 46.
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Figura 46: Contato interdigitado entre a Sequéncia Embu e seu embasamento.

5. CLASSIFICACAO PETROGRAFICA DAS ROCHAS ORTODERIVADAS

Para a classificagdo da petrografia foram analisadas 4 Laminas delgadas de rochas
ortoderivadas: duas da Pedreira de Cruzeiro (ortognaisse que ocorre em camadas intercaladas
aos metassedimentos) e duas da Pedreira da Imbel (ortognaisse provavel embasamento da
sequéncia Embu). Elas foram submetidas a contagem modal de 800 pontos em contador
automatico e posteriormente ao software GCDKit na plataforma R, o que permitiu gerar um

gréfico de classificacdo segundo Streckeisen (1976).

Também foram plotados nos graficos analises realizadas por Duffles, 2013, que
pertencem ao Complexo Pedrinhas, descrito como um ortognaisse migmatitico de composicéo
granitica a granodioritica pertencente ao embasamento da Sequiéncia Embu, provavelmente

correlacionado aquele encontrado na Pedreira da Imbel.

Da Pedreira de Cruzeiro foram analisadas as amostras TIC 5 (Biotita-Gnaisse) e TIC 6-
(Biotita Gnaisse). E da Pedreira da Imbel foram analisadas as amostras TIC10 (Facies

mesocratica do Ortognaisse) e TIC11 (Facies leucocratica do ortognaisse).
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Figura 47: Diagrama QAP para rochas ortoderivadas da Pedreira de Cruzeiro (circulos em vermelho e
azul) e da Pedreira da Imbel (circulos em verde e lilas). As cruzes representam composi¢des do Complexo
Pedrinhas de Duffles (2013).

A partir da leitura do grafico QAP conclui-se que as rochas da pedreira de Cruzeiro séo
de composicdo sienogranitica e as rochas da Pedreira da Imbel sdo de composicdo
monzogranitica, similar portanto ao resultado obtido por Duffles (2013) para as rochas do

Complexo Pedrinhas.
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6. GEOQUIMICA PRELIMINAR

Para as analises geoquimicas foram escolhidas as seguintes amostras: uma da Pedreira de
Cruzeiro: TIC 06 (Biotita Gnaisse) e duas da Pedreira da Imbel: TIC10 (Féacies mesocratica
do ortognaisse) e TIC11 (Féacies leucocratica do ortognaisse). As tabelas 1 e 2 exibem o0s

resultados analiticos para elementos maiores, menores e tracos, obtidos por FRX.

Amostra Total (%) | P.F. Sio2 Al203 | Fe203 | MnO | MgO | CaO | Na20 | K20 | TiO2 | P205

TIC 11 (Imbel) 100.374 0.6 | 75530 | 13.142 | 1500 | 0.032 | 0.243 | 1.277 | 2906 | 4.941 | 0.161 | 0.042

TIC 06 (Cruzeiro) 99.516 04 | 64599 | 16.442 | 4.770 | 0.080 | 2.010 | 4.144 | 3.444 | 2.723 | 0.678 | 0.227

TIC 10 (Imbel) 100.115 0.9 | 72.023 | 14.716 | 1.869 | 0.035 | 0.553 | 2.169 | 3.683 | 3.841 | 0.253 | 0.072

Tabela 1: Resultados Analiticos para Elementos Maiores (% em peso). TIC 06 - Pedreira de Cruzeiro; TIC 10 e TIC 11

— Pedreira da Imbel

Amostra \Y Cr Co Ni Zn Ga Rb Sr Y Zr Nb Ba

TIc 10 26 19 5 32 54 27 158 313 24 179 25 1031

TIC11 19 14 3 34 50 27 172 165 26 209 23 1141

TIC 06 75 22 21 24 72 24 137 386 22 164 16 865

Tabela 2: Resultados Analiticos para Elementos Tracos (ppm).

Andlises do Complexo Pedrinhas, obtidas por Duffles (2013), foram também utilizadas
visando uma compara¢do com as amostras analisadas neste trabalho, conforme encontra-se em
alguns diagramas geoquimicos exibidos mais a frente. A tabela 3 apresenta os resultados
analiticos de Duffles (2013).
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FD-13# PD-140 FD-142 FD-143 FD-145 FD-31% FD-330 FD-332 PD-234 FD-399 PD-404

5i0; 70.19 62.47 6653 T1.58 65.81 T0.02 T0.49 §7.23 §7.76 75.1% 69.14
TiCh, 028 0.20 0.55 0.34 0.67 0.41 0.34 0.47 0.71 0.0% 054
AlDs 1522 16.88 1579 14.34 15.32 15.01 15.19 15.97 13.89 14.04 1538
Fe:0:T 200 6.23 4.47 181 4.70 103 1.75 3.60 499 0.72 3.14
Mod 0.05 0.07 0.07 0.04 0.06 0.04 0.03 0.05 0.06 0.01 0.04
MzO 1.04 1.38 1.68 0.37 2.24 0.82 0.72 1.61 254 0.16 098
Cao 297 3.68 142 1.71 144 1.86 237 235 1.45 1.08 265
MNa,0 437 4.42 308 311 2.91 3.42 4.07 2.97 239 2.51 3.78
K0 239 3.60 i0o 5.56 4.47 4.98 .44 4.74 .54 537 347
Pa0s 0.08 022 0.14 0.06 0.26 0.16 0.10 0.03 0.17 0.01 0.14
PF. 017 0.14 0.83 0.58 1.00 0.08 0.33 0.92 0.58 0.83 042
Toml 09638 2090 o074 100.50 o0 98 90.72 @070 99 84 10008 100040 0971
Cr - - 113.00 - - - - - - - -
Mi ilo 40.00 15.80 .70 4.20 14.70 7.50 120 300
Co 55.00 80.0 §3.00 26.00 22.00 46.00 51.00 <00 35.00
v 61.00 2000 76.00 71.00 59.00 T76.00 G2.00 12.00 40.00
Zn 85.80 146.00 171.30 162.30 111.00 161.00 125.80 12880 111.40
BRb 3107.00 92300 1127.00 960.00 T87.00 1245.00 1225.00 1011.00 1022 .00
Ha G76.40 30100 47840 327.30 27410 271.60 198 80 187.10 324 40
Sr - - - - - - - - -
Ga £.00 20.00 12.80 10.10 6.90 12.60 17.20 1.80 10.50
Nh 80220 175.00 166.70 204.30 184.10 267.70 24340 8850 12920
Zr 0.27 24.00 0.18 0.11 0.09 0.16 0.37 0.03 0.12
Y - - - - - - - -
Th 113.00 -
U
A/CHNE 1.00 094 111 101 1.09 1.04 1.05 1.13 111 1.1% 1.04
Mz 042 0,30 042 0.21 0.48 0.36 0.34 0.47 0.50 0.30 0.38
E/Bh - 348.70 175.87 - 216.72 25482 258.30 14456 345.52 34318 158 58

— 0.49 — .36 0.50 0.40 0.59 0.63 0.59 0.34

Tabela 3 - Andlises quimicas de elementos maiores, menores (% em peso) e tracos (em ppm) e parametros
geoquimicos de litotipos do Complexo Pedrinhas. Extraido de Duffles, 2013

A partir dessas analises foi possivel gerar diagramas geoquimicos com o auxilio do

programa GCDkit. Tais graficos sdo exibidos abaixo, juntamente com uma interpretacéo

preliminar para 0 comportamento geoquimico das amostras.

O Grafico TAS (Figura 48) permitiu classificar as rochas da Pedreira da Imbel como de

composicdo granitica e a rocha da pedreira de Cruzeiro como de composicdo granodioritica,

mostrando semelhanca com a rochas estudadas por Duffles, 2013, que sdo predominantemente

graniticas e subordinadamente granodioriticas;
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Figura 48: Grafico Binario SiO2 x Na20+K20 - TAS (Cox et al. 1979) para rochas ortoderivadas do
Complexo Embu. Simbolos: circulo vermelho- ortognaisse da Pedreira de Cruzeiro; circulos verde e lilas-
ortognaisse da Pedreira da Imbel; cruzes- ortognaisses do Complexo Pedrinhas de Duffles (2013)

No grafico AFM da Figura 49 todas as rochas estudadas plotam no campo da série

Célcio-alcalina e se alinham ao trend formado pelas amostras de Duffles, 2013.
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Figura 49: Grafico AFM para rochas ortoderivadas do Complexo Embu. Simbolos como na figura 48.

No gréafico de SiO, x K,O de Peccerillo e Taylor (Figura 50), o Biotita Gnaisse da
Pedreira de Cruzeiro e as facies mesocratica e leucocratica do ortognaisse da Pedreira da Imbel
sdo classificadas como rochas célcio-alcalinas de alto potassio, assim como algumas amostras
estudadas por Duffles, 2013. No entanto, a maioria delas posiciona-se acima do limite deste

campo mas nao tém parametros de assinatura shoshonitica.

Ja no grafico ACNK da Figura 51, as rochas das pedreiras de Cruzeiro e da Imbel séo
classificadas como levemente peraluminosas, bem como varias das amostras de Duffles, 2013.
Das amostras analisadas neste trabalho, a amostra TIC-06, da pedreira de Cruzeiro, apresenta

comportamento ligeiramente mais peraluminoso que as demais.



Si0,~K,0 plot (Peccerillo and Taylor 1976)
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Figura 50: Gréfico SiO2 x K20 (Peccerillo e Taylor) rochas ortoderivadas do Complexo Embu. Simbolos

como na figura 48.
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AICNK-A/NK plot (Shand 1943)
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Figura 51: Grafico A/ICNK - A/NK para rochas ortoderivadas do Complexo Embu. Simbolos como na
figura 48.

Nos diagramas de Harker para elementos maiores € possivel notar que ha um
alinhamento com a as amostras estudadas por Duffles, 2013, nos gréaficos de Ti, Al, Mg, P e
Fe, onde ocorrem trends de diminuicdo desses elementos com o aumento do percentual de
silica. No grafico de K, ha um certo alinhamento com as amostras de Duffles, 2013, formando
dois trends de aumento do K de acordo com o aumento do percentual de silica. J& nos gréaficos

de Ca e Na ocorre uma dispersao desses elementos (Figura 52)

Nos diagramas de Harker para elementos tracos também ha certo alinhamento com as
amostras de Duffles, 2013, exceto para os graficos de Cr e Y. A concentracao de Cr presente
na amostra de Duffles, 2013, é superior as verificadas nas amostras TIC-06, TIC-10 e TIC-11,
ao contrario do que ocorre para as concentracdes de Y, onde as amostras estudadas neste

trabalho s&o superiores (Figura 53).
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Figura 52: Diagramas de Harker para elementos maiores para rochas ortoderivadas do Complexo Embu.
Simbolos como na figura 48.
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Diagramas de Harker para elementos tracos para rochas ortoderivadas do Complexo Embu.

Simbolos como na figura 48.

Nos diagramas de Harker para elementos tracos, as quantidades de Zr e Ba ndo variam

com o aumento de silica. Nos diagramas de Rb e K,O/Na,O ocorre uma dispersdo das

amostras. No diagrama de Ni, apenas a amostra TIC-06 se alinha ao trend negativo formado

pelas amostras de Duffles, 2013. Ja no diagrama A/CNK, a amostra TIC-10 tem

comportamento semelhante as de Duffles, 2013, formando um trend negativo.

Apesar das amostras TIC-06, TIC-10 e TIC-11 ndo apresentaram analises dos elementos

La e Ce, os diagramas Harker para esses elementos encontram-se na Figura 53, contendo

entdo somente as amostras do Complexo Pedrinhas.
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Figura 54: Diagramas propostos por Frost et al (2001) para rochas ortoderivadas do Complexo Embu.
Simbolos como na figura 48.

No diagrama de Frost para FeO/(Fe+MgO), é possivel notar uma semelhanca no
comportamento das amostras aqui estudadas com as amostras de Duffles, 2013, onde a maior
parte cai no campo das rochas magnesianas € uma pequena parte no campo das rochas ferrosas
(Figura 54).

No diagrama de Frost para Na,O+K,0-CaO (Figura 54), as amostras das Pedreiras de
Cruzeiro e da Imbel também apresentam comportamento semelhante as de Duffles, 2013, cujas

amostras concentram-se nos campos das rochas célcio-alcalinas e alcali-célcicas.

7. CONCLUSOES

As pedreiras estudadas expdem litotipos associados ao Complexo Embu, aflorantes no
dominio da Folha topogréfica Lorena, no estado de Sdo Paulo. Dentre elas, somente a pedreira
da Imbel ndo exibe metassedimentos da cobertura de uma paleo-bacia, ocorrendo somente
litotipos ortoderivados. As pedreiras de Cruzeiro e Lorena apresentam maior variedade de

litotipos tendo a primeira uma maior complexidade estrutural.

Excetuando a pedreira de Piguete, todas as pedreiras estudadas apresentam ortognaisse.

No entanto, ainda restam davidas se trata-se do mesmo ortognaisse visto na pedreira de



54

Lorena, interpretado por Duffles (2013) como embasamento da Sequéncia Embu. Por isso,

ainda se fazem necessarios mais estudos geocronoldgicos nessa regido.

Os litotipos Biotita xisto e Biotita gnaisse também foram vistos em quase todas as
pedreiras, excetuando a da Imbel, e constituem uma sequéncia metassedimentar interpretada,

juntamente com seu embasamento, como Complexo Embu.

O Biotitito visto na Pedreira de Cruzeiro pode ser interpretado como um possivel
melanossoma reliquiar, devido ao seu aspecto visto em campo (espessura), sua COmposicao
formada quase que exclusivamente por biotita e por estar numa area formada por rochas

metamarficas.
Na pedreira de Cruzeiro foram identificadas e descritas as seguintes rochas:

- Biotita gnaisse, que possui textura inequigranular leucocratica holocristalina e é
composta pelos seguintes minerais essenciais: Quartzo, ortoclasio, microclina, plagioclasio e
biotita; acessorios: Muscovita, epidoto, titanita, zircdo, allanita, minerais opacos e apatita; e

secundario: clorita.

- Biotita xisto, que € composta pelos seguintes minerais essenciais: K-Feldspato, Quartzo

e Biotita.

- Biotita-anfibdlio gnaisse, que possui textura inequigranular média, mesocratica,
holocristalina e é composta pelos seguintes minerais essenciais quartzo, ortoclasio, biotita,

anfibolio; acessorios: plagioclasio, epidoto, titanita e zircao; e secundario: epidoto

- Ortognaisse, que possui textura equigranular muito fina, leucocratica e holocristalina, e
¢ composta pelos seguintes minerais essenciais: ortoclasio, microclina, quartzo e biotita. Os

minerais acessorios sdo: plagioclasio, muscovita, allanita, titanita, zircdo e minerais opacos.

- Biotitito, que possui textura lepidoblastica e € composta pelos minerais essenciais
biotita e quartzo, pelos minerais acessorios allanita, plagioclasio, muscovita e clinozoisita, e

pelo mineral secundario: epidoto.

As rochas encontradas na pedreira de Piquete foram:
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- Biotita-tremolita xisto, que possui textura equigranular muito fina, apresentando
também textura nematoblastica entre os cristais de tremolita e biotita, e € composta pelos
seguintes minerais essenciais: biotita, tremolita, quartzo, plagioclasio, hornblenda e muscovita;

acessorio: zircdo; e secundarios: epidoto e clorita.

- Anfibolito, que possui textura inequigranular grossa e é composta, essencialmente,
pelos minerais: anfibolio, quartzo, K-Feldspato, biotita e plagioclasio. Minerais opacos, titanita

e allanita sdo acessorios.
- Biotita gnaisse similar ao da pedreira de Cruzeiro.
- Biotita xisto similar ao da pedreira de Cruzeiro.

Além dos litotipos descritos acima, ocorrem intercalados a eles camadas de rochas

quartzo-felspaticas.
Na pedreira de Lorena ocorrem as seguintes rochas:

- Biotita gnaisse que difere do das pedreiras de Cruzeiro e Piquete por ser mais mafica,
mais grossa e apresentar orientacdo incipiente. E composta essencialmente por microclima,
ortoclasio, epidoto, quartzo e plagioclasio. Os minerais acessorios sdo biotita, apatita, minerais

opacos e muscovita. Clorita ocorre como mineral secundario.
- Biotita xisto similar ao das pedreiras de Cruzeiro e Piquete.

- Biotita-anfibolio gnaisse similar ao da pedreira de Cruzeiro, diferindo-se apenas por sua

granulometria grossa.
- Anfibolito similar ao da pedreira de Piquete.

- Ortognaisse anfibolitico, que possui textura grossa holocristalina e € composta pelos

seguintes minerais essenciais: K-Feldspato, plagioclasio, biotita e anfibolio e granada.

Por fim, a pedreira da Imbel apresenta ortognaisse leucocratico composto por 31,5% de
quartzo, 59,3% de K-Feldspato, 0,7% de plagioclasio, 7% de biotita, 0,7% de muscovita,
0,1% de allanita, 0,1% de zircdo e 0,3% de minerais opacos, e ortognaisse mesocratico

composto por 30,6% de quartzo, 57,1% de K-Feldspato, 1,6% de plagioclasio, 8,3% de
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Biotita, 2% de muscovita, 0,1% de titanita e 0,1% de allanita. Texturalmente, o ortognaisse
ndo varia, sendo ambas as facies holocristalinas de matriz fina com fenocristais oftalmicos de
microclina e plagioclasio. Gnaisse anfibolitico com textura mesocrética inequigranular fina,
tendo como mineralogia anfibdlio (28,3%), quartzo (24,8%), biotita (21,6%), K-Feldspato
(18%) plagioclasio (6%), titanita (0,5%), epidoto (0,3%) e allanita (0,1%) ocorre como fina

camada separando as variedades facioldgicas de ortognaisse.

As principais estruturas observadas nas varias pedreiras foram: xistosidade marcada por
filosilicatos e eventualmente por anfibdlios, variando entre NE-SW e NW-SE, dobras
recumbentes (pedreira de Piquete), dobras intrafoliais (pedreiras de Cruzeiro e Piquete),
dobras isoclinais abertas e fechadas (pedreira de Cruzeiro), dobras com plano axial paralelo a
foliacdo (pedreira de Lorena), estruturas e dobras associadas a fusdo (migmatito nas pedreiras
da Imbel e de Lorena), falhas com rejeito NE-SW e NW-SE (pedreira de Piquete) e estruturas

protomiloniticas conforme identificado nas pedreiras da Imbel e de Piguete.

Com base nas caracteristicas de campo, petrograficas e geoquimicas (ACNK<1.1), o
gnaisse da Pedreira de Cruzeiro (Ortognaisse) € interpretado como ortoderivado. Os litotipos
ortoderivados das Pedreiras de Cruzeiro e da Imbel sdo petrograficamente distintos, sendo os
da primeira de composicdo sienogranitica e 0s da segunda de composi¢cdo monzogranitica,
assim como aqueles do Complexo Pedrinhas (Duffles, 2013). O ortognaisse da pedreira de
Cruzeiro relaciona-se provavelmente a um magmatismo de idade mais nova, pois esta
intercalado e deformado juntamente com as rochas metassedimentares. Aquele da pedreira da
Imbel trata-se provavelmente de rocha do embasamento, sendo entdo correlacionado as rochas

do Complexo Pedrinhas.

A avaliacdo geoquimica preliminar dos ortognaisses analisados permitiu constatar que na
pedreira de Cruzeiro o magmatismo tem carater intermediario, enquanto que na pedreira da
Imbel observa-se teores bem mais elevados de silica, revelando magmatismo acido. Em ambas
as pedreiras as rochas sdo calcio-alcalinas, sendo as da Imbel francamente de alto K, o que
também mostra distingdo geoquimica entre ortognaisses dessas pedreiras, uma vez que a

amostra da pedreira de Cruzeiro posiciona-se no limite com magmatismo de médio K.

Foram verificados poucos minerais metamorficos conclusivos que possam indicar o

metamorfismo da area com mais precisdo. Porém ha evidéncias de fusdo parcial, pouca
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granada e muita biotita na composicdo da maioria dos litotipos, o que pode indicar um

metamorfismo de baixa pressao.
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