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RESUMO

Stohler, R.C. Mapeamento Geoldgico, petrografia e geoquimica preliminar do
ortognaisse granitico Sao Tiago, estado de Minas Gerais. Ano 2011, XIX, 123p. Trabalho
de Concluséo de curso (Bacharelado em Geologia) — Departamento de Geologia, Instituto de
Geociéncias, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro.

O presente trabalho tem como objetivo o estudo geoldgico do ortognaisse granitico
S&o Tiago visando sua inser¢do no contexto evolutivo da regido. Para se alcancar o objetivo
proposto foi realizado o mapeamento geoldgico na escala de 1:25.000 em uma area de cerca
de 164 km? entre as cidades de Sdo Tiago, Ritapolis e Resende Costa, bem como o estudo
petrogréfico e geoquimico.

A evolucdo da borda meridional do craton Sao Francisco pode ser explicada como a
estabilizacdo de uma massa continental arqueana, que no Paleoproterozoico comecou a sofrer
um processo de subduccgédo, culminando com a formagdo de arcos magmaticos, que foram
incluidos no Cinturdo Mineiro. Este cinturdo é composto principalmente por rochas crustais
arqueanas parcialmente retrabalhadas durante o Paleoproterozoico, bem como o greenstone
belt Rio das Velhas, além de greenstone belts e plutons maficos e félsicos paleoproterozoicos
(como o granitdide Ritapolis e o diorito Brumado).

De modo geral, a &rea mapeada € composta por: 1) sequéncia greenstone belt; 2)
ortognaisse granitico Sdo Tiago e pegmatitos associados; 3) Sequéncia metassedimentar; 4)
Ortognaisses tonaliticos Bandeira e Serra e ortognaisse trondhjemitico Canoas (com
pegmatitos associados); 5) Gnaisse biotitico; 6) Granitoides e pegmatitos correlacionados ao
granitoide Ritapolis; 7) Digues noriticos; 8) Diques méficos.

A sequéncia greenstone belt agrupa uma seérie de tipos litoldgicos distintos
interpretados como pertencentes a uma sequéncia metavulcanossedimentar composta por
rochas metafélsicas, metamaficas, metaultraméaficas, metassedimentares e gnaisses. As rochas
metafélsicas sdo representadas por um metandesito de coloracdo esverdeada que possui
granulacdo fina e foliacdo bem marcada. As rochas metamaficas sdo representadas por
anfibolitos, que ocorrem normalmente muito alterados, ocasionando a formacgdo de um solo
marrom avermelhado. S&o compostos por anfibélio, plagioclasio, e minerais opacos, bem
como apresentam foliacdo metamorfica bem marcada. As rochas metaultramaficas também
ocorrem muito alteradas e sdo representadas por serpentinito, talco xisto, anfibolitito, cloritito
e metapiroxenito. As rochas metassedimentares sdo representadas por Xistos e filitos que
afloram isoladamente ao longo de todo o greenstone belt. Os gnaisses pertencentes ao

greenstone belt pode ser separados em gnaisses homogéneos e bandados. O gnaisse
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homogéneo é composto por epidoto, quartzo e plagioclasio, enquanto o gnaisse bandado
possui bandas félsicas, compostas por quartzo e alcali-feldspato, e maficas, anfiboliticas.

O ortognaisse granitico Sdo Tiago € caracterizado por seu bandamento e estrutura
gnaissica, podendo ser localmente porfiritico e possuir estrutura migmatitica. E separado em
quatro diferentes litotipos: Litétipo 1) ortognaisse fino a medio, esbranquicado, foliado,
hololeucocrético a leucocratico, bandado (niveis félsicos e méficos) e de composicdo
monzogranitica a granodioritica, e mais raramente quartzo monzonitica; Litétipo 2)
ortognaisse fino a médio, acinzentado, foliado, leucocratico a mesocratico, anastomosado, de
composicao tonalitica e com maior proporcdo de biotita; Litotipo 3) pegmatito grosso,
homogéneo, hololeucocratico e composto por feldspato, quartzo e rara moscovita; Litotipo 4)
granitéide médio, homogéneo, hololeucocrético e de composi¢cdo monzogranitica, localmente
sienogranitica e quartzo monzonitica. Onde a unidade de mapeamento denominada
ortognaisse granitico Sdo Tiago seria formada pela unido desses litétipos.

A sequéncia metassedimentar € representada por quartzitos, xistos, gonditos e FFBs
(Formacdo Ferrifera Bandada). A FFB é composta principalmente por magnetita e quartzo,
mas pode apresentar rara hematita, granada e epidoto. Ocorre comumente junto ao gondito,
sendo muito dificil individualiza-los na escala de mapeamento utilizada.

Os ortognaisses tonaliticos Bandeira e Serra, bem como o ortognaisse trondhjemitico
Canoas afloram em meio a sequéncia greenstone. O ortognaisse trondhjemitico Canoas possui
foliacdo incipiente e € hololeucocratico, enquanto o ortognaisse tonalitico Bandeira €
leucocratico e possui foliagdo marcante. Ja o ortognaisse tonalitico Serra é leucocratico possui
foliacdo bem marcada e é cortado por diversas zonas de cisalhamento.

O gnaisse biotitico possui indice de cor variando entre 30 e 50, granulacdo média a
grossa, foliacdo bem marcada e um forte bandamento gnaissico. E cortado por veios
pegmatiticos concordantes a foliacdo que estdo boudinados, bem como os cristais de quartzo
estdo alinhados segundo uma direcao de lineacdo de estiramento.

O granitoide Ritapolis é diferenciado em campo dos demais corpos plutdnicos feélsicos
da area estudada por ser o unico que ndo possui foliacdo metamorfica fortemente penetrativa
orientando o quartzo e o feldspato. Possui composicdo monzogranitica a sienogranitica,
textura equigranular xenomorfica a heterogranular porfiritica, granulacdo média a grossa e
indice de cor entre 5 e 15. Apresenta ainda xendlitos arredondados de gondito, compostos por
granada, quartzo e biotita cloritizada e de gnaisse.

Ocorre na éarea estudada uma série de corpos pegmatitos onde foi possivel a
caracterizacdo de pelo menos trés geracoes distintas. A primeira geracao intrude o ortognaisse

granitico Sdo Tiago e estd, localmente, concordante a foliagdo metamorfica. A segunda
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geracdo de pegmatitos € intrusiva no ortognaisse tonalitico Bandeira e em nenhum ponto foi
caracterizada como concordante a foliacdo presente neste. A terceira geragcdo de pegmatitos €
intrusiva na grande maioria dos litétipos estudados (com excecdo dos diques de norito e de
diabésio).

O dique de norito possui diregdo 170°-350° e encontra-se encaixado no ortognaisse
tonalitico Serra. Este dique possui orientacdo de fluxo magmatico marcada pela direcdo de
maior alongamento dos cristais de ortopiroxénio, seu indice de cor (IC) varia entre 50 e 60 e €
composto por plagioclésio e ortopiroxénio.

Os diques maficos englobam diques de diabasio e de metadiabasio que cortam as
demais rochas estudadas. Os diques de diabasio apresentam diferentes strikes (070°-250° e
030°-210°), espessuras de cerca de 1 m e sdo intrusivos na sequéncia greenstone belt, no
ortognaisse granitico Sdo Tiago, na sequéncia metassedimentar (quartzitos) e no ortognaisse
tonalitico Bandeira, enquanto o dique de metadiabasio possui strike 110°-290°, espessura de

varios metros e corta o ortognaisse granitico S&o Tiago.
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epidoto, (epid) e nucleo preservado. Lamina ST-04. Nicdis cruzados.

Figura 53: Plagioclasio (pla) com nucleo alterado para sericita e epidoto, e
bordas preservadas, mostrando um processo de albitizacdo. Lamina ST-04.
Nicdis cruzados.

Figura 54: Plagioclasio (pla) com antipertitas de microclina (mic). Lamina
FR-359D. Nicdis cruzados.

Figura 55: Microclina (mic) com pertitas do tipo chama. Lamina ST-04.
Nicdis cruzados.

Figura 56: Microclina (mic) com pertitas do tipo corda (string). Lamina ST-04.
Nicdis cruzados.

Figura 57: Microclina (mic) com pertitas do tipo interpenetrante. Lamina ST-06B.

Nicdis cruzados.

Figura 58: Microclina (mic) com pertitas do tipo composta. Lamina ST-06A.
Nicdis cruzados.
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Figura 59: Cristais de biotita; (biot), magmaética, na lamina ST-323. Nicois paralelos.

Figura 60: Cristais de biotita, (biot), secundarios, alongados gerando uma
foliagdo metamorfica no ortognaisse. Lamina ST-04. Nicois paralelos.

Figura 61: Detalhe do anfibdlio verde azulado (anf) na borda de um cristal
de hornblenda (horn) com incluséo de apatita (apa). Lamina ST-323A.
Nicdis paralelos.

Figura 62: Substituicdo de hornblenda (horn) por biotita, (biot), seguindo
preferencialmente suas direcdes de clivagem. Lamina ST-323A.
(a) Nicais paralelos; (b) Nicdis cruzados.

Figura 63: Lamina ST-65D referente ao lit6tipo 2 do ortognaisse granitico
Séo Tiago, mostrando foliagdo metamdérfica marcada pela orientacao dos
grdos de biotita (biot) e de plagioclasio (pla). Nic6is paralelos.

Figura 64: Mineralogia acessoria do litotipo 2 do ortognaisse granitico Sdo Tiago.
(a) apatita (apa), FR-215C; (b) zircéo (zir), ST-65D; (c) allanita (alla), ST-65V;
(d) minerais opacos (opa), ST-65Z; (e) inclus@es de rutilo (rut) na biotita; (biot),
ST-59; (f) epidoto; (epid), FR-215C. Nicois paralelos em (a), (b), (c), (d), e (e).
Nicois cruzados em ().

Figura 65: Mineralogia secundaria do litotipo 2 do ortognaisse granitico Sdo Tiago.
(a) plagioclasio sericitizado (pla), FR-215A; (b) epidoto, (epid) na borda da biotita;
(biot), ST-65W; (c) clorita (clo) substituindo biotita; (biot), ST-65V; (d) titanita (tit)
na borda do mineral opaco (opa), FR-215A; (e) calcita (cal) substituindo plagioclasio
(pla), FR-323D; (f) moscovita (mosc), FR-273. Nicois paralelos em (b), (c), e (d).
Nicois cruzados em (a), (e) e ().

Figura 66: Agregado monomineralico de quartzo recristalizado. Lamina ST-65W.
Nicdis cruzados.

Figura 67: Cristais de plagioclasio (pla) com orientacdo incipiente. Lamina ST-59.
Nicdis cruzados.

Figura 68: Borda irregular entre a microclina (mic) e o plagioclasio (pla).
Lamina FR-323H. Nicdis cruzados.

Figura 69: Raros cristais anédricos de microclina (mic) com geminacéo tartan.
Lamina ST-65V. Nicdis cruzados.

Figura 70: Biotita; (biot) com inclusdes de rutilo (rut). Lamina FR-215C.
Nicois paralelos.

Figura 71: Plagioclasio (pla) sendo alterado para sericita, epidoto e biotita, (biot).
Lamina FR-215A. (a) Nicois paralelos. (b) Nicdis cruzados.

Figura 72: Banda méafica composta por biotita; (bio;), biotita, (bio,), minerais
opacos, apatita (apa), allanita, titanita, clorita (clo) e plagioclasio (pla).
Lamina ST-59. Nicdis paralelos.
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Figura 73: Lamina ST-65Y, referente ao litotipo 4 do ortognaisse granitico

Sdo Tiago. Presenca de biotita; (biot), magmatica, em gréos anédricos ocupando
0s espacos intersticiais entre os cristais de plagioclasio (pla), microclina (mic) e
quartzo (gtz). Nicois paralelos.

Figura 74: Mineralogia acessoria do litotipo 4 do ortognaisse granitico Sdo Tiago.
(a) apatita (apa), FR-365A; (b) allanita (alla), FR-401C; (c) minerais opacos (opa),

ST-06A; (d) zircdo (zir), FR-365A; (e) epidoto; (epid), FR-215. Nicois paralelos
em (a), (b), (c), e (d). Nicais cruzados em (e).

Figura 75: Mineralogia secundéria do lit6tipo 4 do ortognaisse granitico Sdo Tiago.
(a) plagioclasio sericitizado (pla), ST-65A, (b) epidoto, (epid) na borda da biotita;

(biot), FR-365A; (c) clorita (clo) substituindo a biotita; (biot), FR-365A,
(d) titanita (tit) substituindo mineral opaco (opa), FR-326A,; (e) calcita (cal)
substituindo o plagioclasio (pla), FR-365A,; (f) moscovita (mosc), ST-06A.
Nicdis paralelos em (b), (c), e (d). Nicdis cruzados em (a),(e) e ().

Figura 76: Agregado monomineralico de quartzo, mostrando recristalizagdo
devido a deformacdo. Lamina FR-215. Nicois cruzados.

Figura 77: Bordas de reagéo entre a microclina (mic) e o plagioclasio (pla)
ocasionando a formacéo de mimerquita. La&mina FR-215. Nicdis cruzados.

Figura 78: Cristal de plagioclasio (pla) mostrando banda de deformacéo e veios
de quartzo (gtz). Lamina FR-401C. Nicois cruzados.

Figura 79: Cristal de plagioclasio deformado com o deslocamento em sua
geminacao polissintética. Lamina FR-401C. Nicdis cruzados.

Figura 80: Microclina com pertitas do tipo chama (flame). Lamina FR-365A.
Nicdis cruzados.

Figura 81: Microclina com pertitas do tipo corda (string). Lamina FR-215.
Nicdis cruzados.

Figura 82: Microclina com pertitas do tipo stringlet. Lamina FR-215.
Nicdis cruzados.

Figura 83: Microclina com pertitas do tipo interpenetrante. Lamina ST-65C.
Nicdis cruzados.

Figura 84: Microclina com pertitas do tipo composto. Lamina ST-65A.
Nicdis cruzados.

Figura 85: Intercrescimento simplectitico (mimerquita) entre a microclina
(mic) e o plagioclasio (pla). Lamina ST-65C. Nicois cruzados.

Figura 86: Cristal de microclina (mic) com fratura preenchida por calcita (cal) e
quartzo (gtz). Lamina ST-65A. Nicdis cruzados.

Figura 87: Cristal idiomorfico de biotita; (biot) incluso no quartzo (qtz) deformado
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e com extin¢do ondulante. Lamina FR-365A. Nicdis cruzados.

Figura 88: Biotita; (biot) substituida por epidoto (epid) em suas bordas e
fortemente transformada para clorita (clo). Lamina FR-365A. Nicdis paralelos.

Figura 89: Biotita, (bio,) substituindo a biotita; (bio;). Lamina FR-215.
Nicdis paralelos.

Figura 90: Biotita, (biot) substituindo o plagioclasio (pla). Lamina FR-365A.
(a) Nicais paralelos. (b) Nicois cruzados.

Figura 91: Diagrama AFM (Irvine & Baragar, 1971) para as rochas dos litétipos
1 e 4 do ortognaisse granitico Sao Tiago e para o xendélito de um ortognaisse
tonalitico. Circulos azuis — Lit6tipo 1; Circulo vermelho — Lit6tipo 4;

Triangulo preto — Xendlito tonalitico; Campo laranja — Ortognaisse tonalitico
Canoas; Campo azul escuro — ortognaisse tonalitico Bandeira. A — Na,O + K;0O;
M — MgO; F — FeOt.

Figura 92: Diagrama TAS (Cox et al., 1979) para as rochas dos lit6tipos

1 e 4 do ortognaisse granitico S&o Tiago e para o xen6lito de um ortognaisse
tonalitico. Circulos azuis — Litotipo 1; Circulo vermelho — Litotipo 4;
Triangulo preto — Xenolito tonalitico; Campo laranja — Ortognaisse tonalitico
Canoas; Campo azul escuro — ortognaisse tonalitico Bandeira.

Figura 93: Diagrama [Al,03/(Ca0 + NayO + K;0)]mo X [Al203/(Na;O +K20)]mol

(Shand, 1943) para as rochas dos litotipos 1 e 4 do ortognaisse granitico Séo Tiago

e para o xendlito de um ortognaisse tonalitico. Circulos azuis — Litotipo 1;
Circulo vermelho — Litotipo 4; Triangulo preto — Xendlito tonalitico;

Campo laranja — Ortognaisse tonalitico Canoas; Campo azul escuro — ortognaisse
tonalitico Bandeira.

Figura 94: Diagramas de SiO; versus elementos maiores e menores, para as
rochas dos litétipos 1 e 4 do ortognaisse granitico Sdo Tiago e para 0 xenolito
de um ortognaisse tonalitico. Circulos azuis — Litotipo 1; Circulo vermelho —
Litotipo 4; Triangulo preto — Xendlito tonalitico; Campo laranja — Ortognaisse
tonalitico Canoas; Campo azul escuro — ortognaisse tonalitico Bandeira.

Figura 95: Diagrama SiO, x K,O (Peccerillo & Taylor, 1976) para as rochas dos
litétipos 1 e 4 do ortognaisse granitico Sao Tiago e para o xendlito de um
ortognaisse tonalitico. Circulos azuis — Litétipo 1; Circulo vermelho — Lit6tipo 4;
Triangulo preto — Xenolito tonalitico; Campo laranja — Ortognaisse tonalitico
Canoas; Campo azul escuro — ortognaisse tonalitico Bandeira.

Figura 96: Diagrama triangular de feldspatos normativos de O’Connor (1965)
para as rochas dos litétipos 1 e 4 do ortognaisse granitico Sdo Tiago e para o
xendlito de um ortognaisse tonalitico. Circulos azuis — Litotipo 1; Circulo
vermelho — Lit6tipo 4; Triangulo preto — Xendlito tonalitico; Campo

laranja — Ortognaisse tonalitico Canoas; Campo azul escuro — ortognaisse
tonalitico Bandeira.

Figura 97: Diagrama (Y+Nb) x Rb de Pearce et al. (1984) para as rochas dos
litétipos 1 e 4 do ortognaisse granitico Sdo Tiago e para o xendlito de
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um ortognaisse tonalitico. Circulos azuis — Litétipo 1; Circulo

vermelho — Litétipo 4; Triangulo preto — Xendlito tonalitico; Campo

laranja — Ortognaisse tonalitico Canoas; Campo azul escuro — ortognaisse
tonalitico Bandeira. syn-COLG — granito sin-colisional; WPG — granito
intraplaca; VAG — granito de arco vulcanico; ORG — granito de dorsal oceénica.
Figura 98: Afloramento de quartzito micaceo na serra Bandeira. Ponto ST-151.
Figura 99: Dobras em quartzo xisto na serra Bandeira. Ponto ST-151.

Figura 100: Blocos in situ de gondito no leito da estrada que leva a torre de
televisdo. Ponto ST-68.

Figura 101: Afloramento de FFB em corte de estrada entre S&o Tiago e Resende
Costa. Ponto ST-152.

Figura 102: Detalhe do bandamento em amostra de FFB. Ponto ST-152.

Figura 103: Ortognaisse trondhjemitico Canoas com indice de cor extremamente
baixo e foliagdo incipiente. Ponto ST-237.

Figura 104: Ortognaisse tonalitico Bandeira com foliagdo marcada pela orientacéo
dos cristais de biotita. Destaca-se a presenca de duas fases pegmatiticas distintas,
sendo que uma esta dobrada juntamente com a foliacdo, enquanto a outra trunca a
foliagdo. Ponto ST-136.

Figura 105: Feicdo geral do ortognaisse tonalitico Serra onde se destacam veios
pegmatiticos dobrados junto com a foliagdo. Ponto ST-173.

Figura 106: Lajedo do ortognaisse trondhjemitico Canoas. Ponto ST-266.
Figura 107: Lajedo do ortognaisse tonalitico Serra. Ponto ST-173.
Figura 108: Lajedo do ortognaisse tonalitico Bandeira. Ponto ST-195.

Figura 109: Bloco in situ do gnaisse biotitico com bandamento metamorfico

e veios pegmatiticos. Destaca-se a presenca de niveis ricos em biotita. Ponto ST-396.

Figura 110: Gnaisse biotitico com veios pegmatiticos boudinados. Ponto ST-414.

Figura 111: Gnaisse biotitico com lineacdo de estiramento marcada pelo
elongamento dos cristais de quartzo. Ponto ST-396.

Figura 112: Gnaisse biotitico cortado por veio pegmatitico concordante com
grande porfiroclasto de feldspato rotacionado com movimento dextral.
As setas pretas mostram o sentido do movimento. Ponto ST-395.

Figura 113: Lajedo do granitdide Ritapolis na encosta do morro, ao lado do
rio do Peixe. Ponto ST-399.

Figura 114: Blocos do granitdide Ritapolis in situ. Ponto ST-126.
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Figura 115: Bloco do granitoide Ritapolis com xendlitos arredondados de gondito.
Ponto ST-90.

Figura 116: Lamina do xendlito de gondito do ponto ST-90. Composto por
granada (gra), quartzo (qtz) e biotita cloritizada (biot).

Figura 117: Lajedo do granitdide Ritapolis com xendlito de gnaisse. Ponto ST-399.

Figura 118: Gréfico QAP para as rochas supersaturadas em silica, mostrando a
composicao de duas laminas do granitdide Ritapolis.

Figura 119: Lamina do ponto ST-399A, mostrando textura porfiritica, com
porfiros de microclina (mic) com inclusdo de plagioclasio sericitizado (pla).

Figura 120: Pegmatitos (Peg) da primeira geracdo com orientacdo concordante
com a foliacdo impressa no ortognaisse granitico Sdo Tiago. Ponto ST-237.

Figura 121: Ortognaisse granitico S&o Tiago cortado por pegmatito referente a
primeira geracao (Pegl) que esta dobrado, e por pegmatito ndo-deformado (Peg2),
referente a terceira geracdo. Ponto ST-59.

Figura 122: Ndcleo quartzoso de pegmatito da segunda geracdo que corta quartzitos
e quartzo xistos da sequéncia metassedimentar aflorante na Serra Bandeira.
Ponto ST-151.

Figura 123: Pegmatito, com nicleo quartzoso da terceira geracao truncando
a foliacdo impressa no ortognaisse tonalitico Bandeira. Ponto ST-217.

Figura 124: Detalhe do pegmatito da terceira geracdo com textura grafica truncando
a foliacdo impressa no ortognaisse tonalitico Bandeira. Ponto ST-197.

Figura 125: Pegmatitos da terceira geracdo cortando o anfibolito do greenstone belt.

Ponto ST-07.
Figura 126: Bloco in situ de norito na encosta do morro. Ponto ST-70.

Figura 127: Bloco in situ do norito com cristais de ortopiroxénio orientados
conforme a direcdo de fluxo magmatico. Ponto ST-70.

Figura 128: Lamina do norito do ponto ST-70, mostrando plagioclasio (pla) e
ortopiroxénio (opx). (a) Nicois paralelos. (b) Nicdis cruzados.

Figura 129: Bloco de diabasio onde se destaca a presenca de uma camada
envoltoria de coloracdo amarelada, representativa da alteracdo intempérica.
Ponto ST-144.

Figura 130: “Mar de blocos” de diabasio na encosta do morro. Ponto ST-145.
Figura 131: Variacao da cor do solo, devido ao dique de metadiabasio (solo com

coloracdo marrom) que corta o ortognaisse granitico S&o Tiago (solo com
coloragdo esbranquigada). Ponto ST-280.
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Figura 132: Estereograma mostrando os pélos dos planos de foliagdo obtidos nas
rochas da sequéncia greenstone belt.

Figura 133: Estereograma mostrando os pélos dos planos de foliagdo D
obtidos no ortognaisse granitico Sdo Tiago.

Figura 134: Estereograma mostrando os pélos dos planos das dobras D,
obtidos no ortognaisse granitico Sao Tiago.

Figura 135: Estereograma mostrando os pélos dos planos das dobras D3
obtidos no ortognaisse granitico Sao Tiago.

Figura 136: Estereogramas mostrando os p6los das lineacdes L, e L3 obtidas no
ortognaisse granitico Sdo Tiago.

Figura 137: Ortognaisse granitico Sdo Tiago (Ortog) mostrando a deformacéo D,
paralela a D;. Ambas séo dobradas pela deformacgéo Ds. Destaca-se um pegmatito
(Peg) que trunca a foliacdo D, do ortognaisse e esta deformado por D3. Ponto ST-327.

Figura 138: Veio pegmatitico (Pegl), que corta o ortognaisse granitico Sdo Tiago,
dobrado segundo a deformacéo D;, e redobrado pelas deformacdes D; e Ds.

Destacando-se um pegmatito (Peg2) que corta o veio pegmatitico (Pegl). Ponto ST-59.

Figura 139: Estrutura de deformacdo no ortognaisse granitico S&o Tiago (Ortog),
que € cortado por diversos veios pegmatiticos (Peg), e por um par conjugado de
zonas de cisalhamento (ZC,). Destaca-se a presenca de uma zona de cisalhamento
(ZCy) posterior e de um aplito de composi¢éo granitica (Gran) que ocorre, por meio
de segregacéo, no meio da estrutura de deformacao, em uma possivel zona de
baixa pressdo. Ponto ST-327.

Figura 140: Estereograma mostrando os polos dos planos de foliacdo obtidos no
ortognaisse tonalitico Bandeira.

Figura 141: Estereograma mostrando os polos dos planos de foliacdo obtidos no
ortognaisse tonalitico Serra.

Figura 142: Estereograma mostrando os polos dos planos de foliacdo obtidos no
gnaisse biotitico.

Figura 143: Modelo de Marshak et al. (1997) para o desenvolvimento de
provincias paleoproterozoicas do tipo domos-e-quilhas (dome-and-keel).

A porcao superior (cinza) representa as sequéncias supracrustais, enquanto a
porc¢do inferior (branca) representa o embasamento. A escala € aproximada.
A — Ordgeno contracional pré-existente; B — Extenséo inicial; C — Formacéo
inicial do domo; D — Estagio tardio de formacao do domo.

Figura 144: Modelo esquematico da evolucdo geoldgica da area estudada.
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1- INTRODUCAO

O estudo detalhado de corpos graniticos de dimensdes batoliticas tem mostrado que 0s
mesmos sdo compostos por platons de dimensdes, idades e mecanismos de emplacement
variados (Hall, 1989). Diversos trabalhos de mapeamento geoldgico desenvolvidos em escala
de detalhe em grandes batolitos ao redor do mundo (Cobbing & Pitcher, 1972; Pitcher &
Berger, 1972; White et al., 1974; Cobbing et al., 1977; Pitcher 1978) mostraram que as
grandes massas graniticas sdo na verdade compostas por diversos corpos intrusivos de menor
tamanho, contribuindo para a proposi¢cdo de novos modelos geoldgicos para a evolugdo dessas
areas.

No Brasil, a individualizacdo de grandes massas batoliticas ainda passa por uma fase
embrionaria, principalmente quanto ao estabelecimento dos principios a serem utilizados no
mapeamento, na individualizacdo faciolégica e no estabelecimento das regras de
nomenclatura a serem adotadas. Visando atender essas necessidades, Ulbrich et al. (2001)
propuseram regras de designacdo e nomenclatura a serem utilizadas no mapeamento de
detalne de corpos pluténicos, onde o termo facies corresponderia a menor unidade
estratigrafica de carater informal. Deste modo, a facies petrografica plutdnica seria utilizada
no reconhecimento e descri¢do das principais feicbes de campo caracterizadas em amostras de
mé&o e nos afloramentos, levando em consideracdo 0s aspectos texturais, a mineralogia e as
estruturas primarias e secundarias. Essa proposta além de ser descritiva, também remete a um
carater genético, sendo preferivel entdo, na presente monografia, o uso do termo litotipo, para
representar o conjunto de aspectos que individualiza cada porcdo do corpo estudado, pois
abstrai a relacdo genética entre os diferentes litotipos, que podem ter origens e evolucdes
diferentes.

Nesse contexto, o grupo de pesquisa coordenado pelo professor Ciro Alexandre Avila,
do Departamento de Geologia e Paleontologia do Museu Nacional, Universidade Federal do
Rio de Janeiro (UFRJ) vém realizando, a partir de 2000, um trabalho sistematico de
mapeamento geoldgico e facioldgico na escala de detalhe dos corpos pluténicos da regido de
S&o Jodo del Rei e arredores, sudeste do estado de Minas Gerais. Dentre 0s diversos corpos
estudados nessa regido, destaca-se o ortognaisse granitico Sdo Tiago, que possui dimensdes
batoliticas e grande complexidade geoldgica, pois 0 mesmo é composto por rochas com
estruturas bandadas e migmatiticas, bem como com composicdes variando desde tonaliticas a
sienograniticas. O ortognaisse granitico Sdo Tiago foi datado por U-Pb SHRIMP por Silva et
al. (2002), onde foi obtida uma idade de 2.050 + 12 Ma para uma rocha classificada como um
hornblenda granodiorito gnaisse, que aflora na borda sudeste do corpo, proximo ao rio do

Peixe (Ponto ST-06). Este afloramento foi revisitado e amostrado para estudo petrografico
1



detalhado no intuito de se entender melhor o significado da idade obtida por Silva et al. (2002)
Posteriormente, Toledo et al. (2010) observando padrdes geofisicos no levantamento

aerogravimétrico realizado pela CODEMIG (2000), que se assemelhavam aos padrdes dos
corpos arqueanos que ocorrem ao norte do lineamento Jeceaba, decidiram reestudar

isotopicamente um afloramento deste corpo por U-Pb e obtiveram idade de 2.667 + 43 Ma
para 0 mesossoma e de 2.701 + 38 Ma para o leucossoma, com idade modelo Sm-Nd de 3,14

Ga para 0 mesossoma e de 3,26 Ga para o leucossoma. Toledo et al. (2010) propuseram que a
diferencas entre as idades obtidas no seu trabalho e a de Silva et al. (2002) seria dada pela

datacéo de diferentes corpos que comporiam o gnaisse Sao Tiago, onde as datacdes de Toledo

et al. (2010) corresponderiam as idades do gnaisse propriamente dito e a datacdo de Silva et al.
(2002) a idade de cristalizacdo de um magma proveniente da exumagéo do gnaisse S&o Tiago,

de acordo com o modelo de domos-e-quilhas de Marshak et al. (1992).

Neste sentido, a presente monografia tem como proposta relacionar os dados obtidos
pelas datacOes presentes na literatura com os dados obtidos no mapeamento de semi-detalhe
(1:25.000) da regido entre as cidades de Séo Tiago, Resende Costa e Ritapolis, bem como na
petrografia e no estudo geoquimico preliminar, através da individualizacdo de diferentes

litétipos que comporiam o ortognaisse granitico Sdo Tiago.



2 - OBJETIVO E COMO ALCANCA-LO

Este trabalho tem como objetivo o estudo geoldgico do ortognaisse granitico Séo

Tiago visando sua insercdo no contexto evolutivo da regido estudada. Para alcangar esse

objetivo foram realizadas as seguintes etapas:

1) Mapeamento geolégico de semi-detalhe (escala 1:25.000) de aproximadamente 164 km?
envolvendo parte das folhas topograficas Sdo Tiago e Jacarandira, ambas do IBGE;

2) Determinacdo das relaces de campo e temporais entre 0 ortognaisse granitico Sao Tiago e
as rochas que ocorrem ao Sseu redor;

3) Caracterizacdo da mineralogia e dos aspectos petrogréficos - texturais do ortognaisse
granitico Séo Tiago;

4) Proposicdo da evolucdo paragenética associada a cristalizagdo magmatica e as
transformacgdes metamorficas do ortognaisse granitico Sao Tiago;

5) Estudo geoquimico preliminar do ortognaisse granitico Sdo Tiago e comparacdo com
outros corpos pluténicos gnaissificados presentes na regiéo;

6) Insercdo do ortognaisse granitico Sdo Tiago no contexto evolutivo da borda meridional do

craton Sdo Francisco e do cinturdo Mineiro.



3- LOCALIZACAO E VIAS DE ACESSO

A érea estudada na presente monografia tem aproximadamente 164 km? e engloba a
porc¢éo sul-sudoeste da folha Jacarandira e a porcao sul-sudeste de folha Séo Tiago (Figura 1),
mais especificamente entre as cidades de S&o Tiago, Ritapolis e Resende Costa (Figura 2),
abrangendo os vilarejos de Monte Pio, Mato Virgem, Jorge, Saudade, Canoas, Boa Vista e
Pombal. A regido estudada limita-se as coordenadas UTM 7678000S e 7692000S e
0546000W e 0560000W. Destaca-se, ainda, que grande parte da area estudada localiza-se

entre o rio do Peixe e o ribeirdo do Macuco.

Folhas 1:50.000 (IBGE)

Carminoépolis | Passa-Tempo | Entre-Rios de
de Minas Minas

Sao Tiago Jacarandira Resende
Costa

Nazareno | Siao Jodo Del| Tiradentes
Rei

Figura 1: Articulacdo geografica da regido estudada em relacdo as cartas topograficas 1:50.000 do
IBGE, destacando-se em vermelho a area mapeada.

Para se acessar a area estudada a partir do Rio de Janeiro, utiliza-se a BR-040 até a
cidade de Barbacena e, em seguida, utiliza-se a BR-265 até a cidade de S&o Jodo del Rei.
Desta cidade segue-se pela BR-494 (liga Sdo Jodo del Rei a rodovia Ferndo Dias) até a
entrada para a cidade de S8o Tiago (Figura 3), onde pode-se acessar uma estrada nao
pavimentada para a cidade de Resende Costa. A partir desta estrada e da BR-494, podem ser
utilizadas diversas estradas ndo pavimentadas, que cortam toda a area estudada e acessam aos
vilarejos de Monte Pio, Mato Virgem, Jorge, Saudade, Canoas, Cachoeirinha e Boa Vista. A
partir de S8o Tiago, pode-se utilizar também a estrada ndo pavimentada para a cidade de

Cassiterita, cortando parte da area estudada no sentido N — S.



Figura 2: Localizagdo geogréfica das cidades e vilarejos circundantes a area estudada. Em vermelho a
area mapeada. BV — Boa Vista; GA - Gamela; CC - Cachoeirinha; JO - Jorge; SE - Serra; SA -
Saudade; CA - Canoas; MP - Monte Pio; MV - Mato Virgem; RE - Redondo; RC - Restinga de Cima.
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Figura 3: Mapa rodoviario com as principais vias de acesso & area estudada. O quadrado em vermelho
representa a area estudada e a linha em azul representa a rota utilizada a partir do Rio de Janeiro.



4 - MATERIAIS E METODOS DE TRABALHO

4.1 - INTRODUCAO
A elaboragéo da presente monografia envolveu a realizacdo de trés etapas distintas de
desenvolvimento representadas por: campo, laboratorio e escritério.

No total foram coletados 186 amostras, das quais foram escolhidas 18 amostras do
ortognaisse Sdo Tiago para a confecgdo de laminas petrogréficas (descriminadas pela sigla
“ST”), sendo utilizadas também 26 laminas coletadas para a tese de mestrado de Vasques
(2009), identificadas pela sigla “FR”, que versa sobre os anfibolitos que ocorrem préximo a
area estudada (Tabela 1). Posteriormente foram selecionadas 3 dessas amostras para analise
quimica e mais 19 amostras de outros corpos para comparacdo (Tabela 2). Grande parte do
acervo de amostras e laminas petrograficas montado durante a presente monografia podera ser
utilizado no futuro em estudos da area em questdo, sendo que atualmente uma parte das
amostras esta sendo trabalhada pelo estudante Filipe Vidal C.S.R.S. Oliveira na elaboracdo de
seu trabalho de conclusdo de curso, que versa sobre os ortognaisses tonaliticos Canoas,
Bandeira e Serra.

Tabela 1: Relacéo das laminas petrogréaficas analisadas durante o presente estudo.

Laminas do ortognaisse Sao Tiago
FR-214 FR-323F | FR-373A ST-52B
FR-215 FR-323H | FR-373B ST-59

FR-215A | FR-325A | FR-401B ST-65A
FR-215C | FR-325B | FR-401C ST-65B
FR-273 FR-359A ST-03 ST-65C
FR-323 FR-359B ST-04 ST-65D
FR-323A | FR-359C ST-06A ST-65V
FR-323B | FR-359D ST-06B ST-65W
FR-323C FR-364 ST-06C ST-65X
FR-323D | FR-365A | ST-06D ST-65Y
FR-323E | FR-365B | ST-52Al ST-65Z

Tabela 2: Relacdo das amostras analisadas quimicamente.

Amostras analisadas quimicamente

Ortognaisse Sao Tiago

ST-03 | ST-06A [ ST-06C
Gnaisse tonalitico (xendlito)
| sT-06x |
Ortognaisse Canoas
ST-12A ST-12B ST-29
ST-34B ST-104 ST-105
ST-119 ST-259 ST-265
Ortognaisse Bandeira
ST-136A ST-186A ST-197
ST-206A ST-206B ST-207B
ST-224B ST-230B1 ST-242A




4.2 - ETAPAS DE CAMPO
4.2.1 — Mapeamento geoldgico

Foi confeccionado um mapa geoldgico (Anexo | — Mapa geoldgico) na escala de semi-
detalhe (1:25.000) a partir de 5 campanhas, que totalizaram 38 dias de campo. A primeira
campanha foi realizada entre os dias 13/01/2009 e 18/01/2009, tendo sido marcados 52 pontos
geoldgicos; a segunda campanha foi efetuada entre os dias 13/09/2009 e 18/09/2009, onde
foram marcados 83 pontos geoldgicos. Durante estas duas campanhas foi utilizado o acesso
pela rodovia BR-494, que liga a cidade de S&o Jo&o del Rei a Ferndo Dias e foram realizados
135 pontos geoldgicos. A terceira campanha de campo foi realizada entre os dias 25/02/2010
e 13/02/2010 e foi utilizada a estrada que liga a cidade de Sdo Tiago a cidade de Resende
Costa, sendo marcados 133 pontos de campo. A quarta campanha ocorreu entra os dias
17/05/2011 a 21/05/2011, sendo marcados 87 pontos geoldgicos, enquanto a quinta campanha
foi realizada entre 14/06/2011 e 17/06/2011, quando foram marcados 84 pontos de campo.
Nas duas ultimas campanhas, foram utilizadas as estradas no entorno da cidade de Sao Tiago.
No total foram realizados 439 pontos geologicos (Anexo Il — Mapa de pontos), que foram
plotados nas folhas topogréaficas S&o Tiago e Jacarandira (IBGE — 1:50.000), a partir do uso
de um GPS Garmin Etrex, utilizando o datum Cdrrego Alegre, sendo a localizacdo conferida e
confirmada a partir das fei¢Ges topograficas.

A descricdo dos pontos foi realizada em campo, a partir da observacdo do tipo de
ocorréncia (lajedo, corte de estrada, leito de drenagem, blocos ou saprdlito), do grau de
intemperismo da rocha (fresca, alterada ou saprolito), das feicdes em escala de afloramento
(corpo concordante, discordante, xendlitos, veios, pegmatitos) e de feicdes possiveis de serem
identificadas em amostras de mao a olho nu ou com auxilio de uma lupa de 10x (mineralogia,
textura, estruturas primarias e estruturas secundarias). Estruturas deformacionais (bandamento,
foliacdo, lineacdo, falhas, eixo de dobramentos, planos axiais de dobras e zonas de
cisalhamento) quando identificadas, foram quantificadas utilizando-se uma bussola Eclipse
Pro 8099 da Brunton® com declinacéo de 19°W. Na descricdo de corpos intrusivos tabulares
como os diques de metadiabasio e diabasio utilizou-se, quando possivel, a proposta de
Vasques (2009), que envolve a descricdo de strike, dip, espessura, forma, rocha encaixante,
mineralogia, extensdo e bordas de resfriamento.

Para a delimitacdo dos lit6tipos foi usado o método de caminhar preferencialmente ao
longo dos contatos, em virtude da natureza intrusiva de grande parte dos corpos mapeados,
implicando em contatos irregulares e sinuosos. A maioria dos contatos dos corpos intrusivos
com as rochas da sequéncia metavulcanossedimentar do greenstone belt foi inferida de acordo

com a observagdo de mudanca de cor do solo correspondente a essas rochas, onde as rochas
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do greenstone belt ddo origem a um solo marrom, mais escuro que o solo amarelado —
esbranquicado proveniente dos gnaisses e do granitoide (Figura 4).

Na distin¢do entre o granitéide Ritapolis e os ortognaisses, foi utilizado como critério
a presenca de foliacdo, lineacdo ou bandamento metamdrfico. A auséncia dessas estruturas
implicou na classifica¢do do lit6tipo como um granitdide.

As rochas metassedimentares (quartzitos, quartzo xistos e FFBs) encontram-se
mergulhando entre 60° e 70° para NE e a delimitacdo do contato das mesmas com as rochas
gnaissicas segue praticamente a mesma curva de nivel. Toda essa seqliéncia é cortada por um

dique de diabéasio e por corpos pegmatiticos.

g i SN, J ' S
Figura 4: Contato definido a partir da diferenca entre o solo oriundo da alteracéo intempérica do
granitdide Ritapolis (esbranquicado) e o solo proveniente da unidade anfibolitica do greenstone belt.
Ponto ST-89.

4.2.2 — Coleta de amostras de rochas

Durante o desenvolver dos trabalhos de campo foram recolhidas 186 amostras, sendo
29 fragmentos de rocha coletados durante a primeira campanha de campo, 33 durante a
segunda campanha, 71 amostras durante a terceira campanha, 28 amostras durante a quarta
campanha e 25 amostras na quinta campanha de campo.

As amostras foram coletadas com o objetivo de serem utilizadas para a confeccéo de
laminas petrograficas e, parte das mesmas, serem preparadas para analise quimica. A
amostragem levou em consideracdo a representatividade do fragmento coletado e o grau de
intemperismo, que no caso das amostras para o estudo geoquimico deveria ser minimo. Além
do intemperismo, foram evitadas amostras com evidéncias de contaminacgdo, tais como

xendlitos, veios de quartzo e proximidade de diques de qualquer natureza.



4.3 - ETAPAS DE LABORATORIO

4.3.1 — Petrografia

As laminas petrogréficas foram confeccionadas no Laboratério de Laminagdo do
Museu Nacional (LLMN) a partir das amostras coletadas em campo durante a etapa de
mapeamento geoldgico (Anexo IV — Tabela de pontos). Nas amostras foi determinada a se¢éo
de corte visando o estudo de feicGes de interesse, tais como foliacdo, xendlitos e bandamento
metamorfico. Em alguns casos especiais foram confeccionadas Iaminas relativas aos contatos
dos corpos igneos com suas encaixantes ou com enclaves no intuito de se buscar feigdes
petrograficas de interesse, como assimilagéo e transformag6es mineraldgicas.

As descricdes das laminas foram realizadas no microscépio petrografico Carl Zeiss®
Axioskop 40 A Pol, identificando-se a mineralogia essencial, acessoria e secundaria, além de
texturas e estruturas de interesse. As imagens dos minerais das laminas foram realizadas a
partir de uma camera AxioCan MRc e foi utilizado o software da Suite de produtos
AxioVision CD 29A, todos da Carl Zeiss. Durante a caracterizacdo petrografica foram
descritas as principais caracteristicas de cada lamina, que envolvem: indice de cor; granulacéo;
mineralogia (essencial, acessoria, secundaria); principais feicdes de cada mineral; provavel
ordem de cristalizacdo; composicdo modal; e nomenclatura da rocha de acordo com

Streckeisen (1976) para as rochas igneas.

4.3.2 — Preparacao de amostras para geoquimica

A selecdo das amostras a serem analisadas quimicamente (Tabela 2) envolveu os
seguintes critérios: selecdo de amostras em campo e grau intempérico da amostra em lamina
petrografica. Apos serem selecionadas, as amostras foram cortadas em briquetes (slabs) de
cerca de 7 cm (comprimento) x 3 cm (largura) x 5 cm (altura), no Laborat6rio de Laminacao
do Museu Nacional (LLMN), sendo posteriormente quebradas com martelo até o material
alcancar o tamanho de fragmentos entre 1 e 4 cm, sendo processado posteriormente em um
moinho de panela de carbeto de tungsténio por 3 minutos até atingir uma granulometria
inferior a 200 mesh, que corresponde a granulacdo adequada para a analise quimica do

material.

4.3.3 — Analise quimica

As analises quimicas para elementos maiores, menores e tracos foram realizadas no
Laboratorio de Fluorescéncia de Raios-X da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ),
a partir do uso de um espectrémetro de fluorescéncia de raios-X Phillips modelo PW 2400

com tubo de Rh.



A perda ao fogo foi determinada através da comparacdo do peso da amostra antes e
depois da mesma ser aquecida por 30 minutos a 950°C. Os elementos maiores foram
detectados a partir da fusdo de 1,2g de p6é do material com tetraborato de litio (LiBr). Os
elementos tracos foram determinados com 7g do p6 da amostra, prensada com 1g de
aglutinante wax. Os elementos leves foram aferidos com as seguintes condicdes: detector de
fluxo, cristal analisador PET/Ge e poténcia do tubo de 40kV — 70mA. Os elementos pesados
foram analisados com detector selado, cristais analisadores LIF200/LIF200 e poténcia do tubo
de 50kV — 50mA. Com base em analises padrdes, o erro analitico relativo estimado foi: Si, Al
(< 1%); Fe, Mg e Ca (1-2%); Ti, Na e K (3-5%); P e outros elementos tragos (< 6%). As
curvas de calibracdo foram obtidas a partir da analise dos seguintes padrfes internacionais:
NIM-P, 521-84n, GBW07112, GIT-IWG, ANRT, BE-N GIT, PM-S GIT, CRPG BR, AN-G
GIT, GBW07104, GBWO07110, GBWO07111, AC-E, GS-N, MA-N e CRPG GH.

4.4 — ETAPAS DE ESCRITORIO

A etapa de escritorio foi dividida em: pre-campo e pos-campo. Na etapa pré-campo foi
realizada uma ampliacdo xerogréfica das folhas Jacarandira e S&o Tiago (escala de 1:50.000)
para escala de 1:25.000. Em seguida os mapas ampliados foram entelados e depois
subdivididos segundo um grid com as suas coordenadas UTM para facilitar a plotagem dos
pontos em campo. A seguir foi realizada a insercdo dos contatos geoldgicos das areas
proximas, tendo como base 0s mapas de Vasquez (2009), Souza (2009), Guimaraes (2010) e
Costa (2010).

A etapa p0s-campo correspondeu ao tratamento integrado dos dados obtidos durante
as seguintes fases: mapeamento geoldgico, petrografia e geoquimica. As analises quimicas
foram trabalhadas usando o software GCDKit da R® para confeccionar os vérios diagramas de
elementos maiores, menores e tracos, bem como definir a classificagdo quimica da rocha e a
inferéncia de seu ambiente geotectdnico. As medidas de estruturas foram plotadas no
estereograma utilizando o software StereoNett 2.46.

A fase final correspondeu a: confec¢do do mapa geoldgico no CoreIDRAW X5 da
suite de aplicativos CoreDRAW Graphic Suites X5® através da digitalizacdo do mapa de
campo; plotagem de pontos com o auxilio do programa ArcGis 9.3 da ESRI®; e elaboragéo do
relatorio final da presente monografia. A organizacdo das referéncias bibliograficas esta de
acordo com as normas da Revista Brasileira de Geociéncias, tendo como base o volume 38,

nimero 3 de setembro de 2008.
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5 - NOMENCLATURA ADOTADA PARA OS LITOTIPOS

Durante as atividades realizadas na presente monografia, principalmente nas etapas de
campo e no estudo petrografico, foram utilizadas diversas classificagbes com intuito de
discriminar fatores, tais como litologia, indice de cor, granulacdo, petrotrama e tipos de
enclaves.

Os nomes atribuidos as unidades mapeadas foram escolhidos com base no Cdédigo
Brasileiro de Nomenclatura Estratigrafica (Petri et al., 1986), onde o primeiro nome se refere
ao tipo de rocha classificada em campo, o segundo nome esta de acordo com a classificagdo
composicional em lamina petrogréafica e o terceiro nome esta associado a uma localidade tipo
ou ponto geografico de referéncia presente nas redondezas do corpo.

Na classificagdo das rochas foi utilizado o termo gnaisse para designar litotipos com
estruturas tipicas de deformacdo, como foliacdo, lineacdo, dobras e bandamento gnaissico,
sendo que estas deveriam possuir mais de 20% de feldspato modal. Foi utilizado para as
mesmas o prefixo “Orto” para ressaltar sua derivagdo de um protolito de natureza ignea,
seguido do nome de acordo com a classificacdo no diagrama QAPF para rochas plutonicas
(Streckeisen, 1976 — Figura 5). O termo granitdide foi utilizado para rochas plutonicas onde
ndo foram observadas estruturas de deformacéo e que possuissem quartzo modal entre 20% e
60% proporcional, no somatorio entre quartzo + alcali-feldspato + plagioclasio. Nesse sentido
0s granitoides envolveriam os campos do tonalito, do granodiorito, do monzogranito, do
sienogranito e do alcali-feldspato granito, no diagrama QAPF de Streckeisen (1976).

O uso do termo diques de diabasio esta relacionado a intrusdes tabulares discordantes
de uma rocha faneritica fina a média, composta predominantemente por plagioclasio e
piroxénio, podendo ter quantidades variaveis de olivina, hornblenda e quartzo (Williams et al.,
1970), enquanto o termo dique de norito corresponde a uma intrusdo tabular discordante de
uma rocha composta por plagiocldsio e piroxénio, onde o ortopiroxénio predomina
amplamente (>90%) sobre o clinopiroxénio (Streckeisen, 1976).

O termo pegmatito € utilizado segundo a classificacdo de London (2008), como sendo
uma rocha essencialmente ignea, predominantemente de composicdo granitica, distinta de
outras rochas igneas por sua textura extremamente grossa, porém de granulacdo variada, ou
por abundancia de cristais esqueletais, graficos ou outro habito de crescimento cristalino
fortemente direcional.

O termo anfibolito foi utilizado para rochas maficas metamorfisadas compostas por
plagioclasio e hornblenda, que possuem um visivel bandamento devido a segregacdo mineral,

onde a predominancia desses minerais € separada em bandas que podem variar de espessura.
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Figura 5: Diagrama QAPF de Streckeisen (1976) para classificagdo de rochas plutdnicas com
Indice de cor inferior a 90.

A designacdo greenstone belt € utilizada para definir uma faixa de rochas
metavulcanossedimentares onde ocorrem rochas vulcénicas, que variam amplamente em
composicdo. A estratigrafia completa dessas faixas € representada por rochas ultraméaficas
komatiiticas na base, que gradam para basaltos komatiiticos e em seguida para basaltos
toleiiticos. Precipitados quimicos e sedimentos detriticos finos podem ocorrer intercalados.
Quando os greenstone belts apresentam carater bimodal, a sequéncia inferior é sotoposta por
rochas andesiticas a rioliticas de filiagdo calcio-alcalina e por rochas metassedimentares,
representadas por cherts, filitos grafitosos, quartzitos e metaconglomerados.

As rochas metaultraméaficas foram classificadas principalmente com relacdo a
mineralogia e a textura. Assim, rochas compostas essencialmente por anfib6lios (hornblenda
e/ou actinolita) foram classificadas como anfibolititos (enfatizando o metamorfismo) ou
metapiroxenitos (enfatizando o protdlito, quando a textura ainda se encontra parcialmente
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preservada). Nesse ultimo caso, o prefixo “meta” refere-se & substituicdo pseudomorfica de
gréos de piroxénio por um agregado de cristais de hornblenda e/ou actinolita. Semelhante ao
processo que ocorre nos serpentinitos, onde a olivina é substituida por serpentina.

A Formacdo Ferrifera Bandada (FFB, BIF em inglés) € caracterizada pela intercalacdo
ciclica de niveis compostos de minerais do grupo da silica e de niveis com minerais de ferro,
como sulfetos, 6xidos, carbonatos e silicatos, decorrentes de precipitacdo quimica. Gonditos
s&o rochas compostas por quartzo e granada do tipo esperssatita decorrentes do metamorfismo
de sedimentos manganesiferos. Na area estudada os minerais de manganés encontram-se
alterados para pirolusita e psilomelano.

A classificacdo petrogréfica das rochas plutbnicas baseia-se primeiramente em seu
indice de cor (Tabela 3), onde se a rocha possuir menos de 90% de minerais maficos, ela é
classificada utilizando-se o diagrama QAPF, se possuir mais de 90% utiliza-se o diagrama
para classificacdo de rochas holomelanocraticas.

Tabela 3: Indice de cor segundo a classificacio de Streckeisen (1976) para rochas igneas.

indice de cor Teor de minerais maficos
Hololeucocratica 0-5%
Leucocratica 5-35%
Mesocratica 35 - 65%
Melanocratica 65 - 90%
Holomelanocratica 90 - 100%

As propostas de Williams et al. (1970) foram adotadas para a granulacdo de rochas
igneas (Tabela 4) e para o grau de desenvolvimento dos cristais, sendo este diferenciado de
acordo com as seguintes caracteristicas:

1) Idiomorficos: graos com faces cristalinas bem desenvolvidas;
2) Hipidiomorficos: graos com faces cristalinas parcialmente desenvolvidas;

3) Xenomorficos: grdos que ndo apresentam faces cristalinas.

Tabela 4: Tamanho dos cristais adotado para a granulacdo em rochas igneas plutonicas.
Granulagao Tamanho dos cristais
Muito grossa >3cm
Grossa 5mma 3 cm
Média la5mm
Fina <1mm

De uma maneira puramente descritiva, foram utilizados os termos “euédrico”,
“subédrico” e “anédrico” segundo a defini¢do de Dana (1969) para descrever graos minerais
sem estabelecer uma conotacdo genética (se igneos ou metamérficos), onde:

- Euédrico: corresponde a um mineral com faces bem formadas;
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- Subédrico: corresponde a um mineral com faces parcialmente desenvolvidas;
- Anédrico: corresponde a um mineral sem nenhuma face desenvolvida.
Segundo Williams et al. (1970) o termo petrotrama corresponde a associa¢do da
granulagdo com o grau de desenvolvimento dos gréos, sendo classificada como:
1) Afanitica: ndo possui minerais reconheciveis a olho nu ou com o auxilio de uma
lupa de 10x.
2) Faneritica: seus minerais séo visiveis a olho nu ou com auxilio de uma lupa de 10x.
Esta pode ser subdividida em:
- Equigranular: apresenta minerais de tamanho semelhante;
- Inequigranular porfiritica: apresenta fenocristais em uma matriz mais fina;

- Inequigranular seriada: apresenta uma gradag&o no tamanho de seus cristais.

De uma maneira mais puramente descritiva, foram utilizados os termos “euédrico”,
“subédrico” e “anédrico” segundo a definicdo de Dana (1969) para descrever os graos
minerais sem estabelecer uma conotacgéo genetica, onde:

- Euédrico: um solido cristalino com faces bem formadas;
- Subédrico: um solido cristalino com faces imperfeitamente desenvolvidas;

- Anédrico: um so6lido cristalino sem faces, informe.

Para a classificacdo dos diversos tipos de enclaves encontrados na area, foi utilizada a
nomenclatura proposta por Didier & Barbarin (1991) que utilizaram como base a forma e a

natureza dos contatos entre o enclave e a rocha encaixante, como mostra a Tabela 5.

Tabela 5: Nomenclatura dos diversos tipos de enclaves segundo a classificacdo de Didier &
Barbarin (1991).

Termo Natureza Contato
xenolitico Pedaco de rocha encaixante Penetrante
(hornfels)
xenocristal Cristal isolado estranho a Penetrante
E rocha
N Surmicéceo Residuo de fusdo (restito) Penetrante,_co'm uma crosta
biotitica
¢ Enclave “rompido”
L Schlieren q- p,, ’ Gradual
A dilacerado
Vv Microgranular félsico | Dilaceracdo de margens finas Penetrante ou gradual
E
Microgranular mafico Bolhas de magmas coesos Predominantemente anguloso

Ruptura e dilatagdo de

Cumulatico (autolitico) cumulados

Predominantemente gradual

14



A classificagdo das texturas metamorficas utilizada (Figura 6) baseia-se na
nomenclatura proposta por Bard (1985), que corresponde a:
A) Rochas sem orientacdes mineraldgicas preferenciais (texturas granoblasticas):
(1) =textura isogranular (minerais xenomérficos de mesmo tamanho);
(2) = textura poligonal, em mosaico (minerais xenomaérficos de mesmo tamanho,
porém com bordas de grdos retas ou curvas e numerosas unides triplices);

(3) = textura heterogranular (minerais de tamanho diferente).

B) Rochas cujas texturas estdo intensamente controladas pelo habito de seus componentes:
(4) = textura lepidobléstica (minerais dominantes com hébitos alongados mais ou
menos orientados);
(5) = textura nematoblastica (minerais com habitos em agulhas ou prismas alongados);
(6) = textura porfiroblastica (abundantes poiquiloblastos com inclusdes heliciticas);
(10) = textura com minerais em viga;
(11) = textura com minerais em roseta;

(13) = textura vermiculada (simplectita de minerais lobulados).

C) Rochas que resultam da combinagao de “A”+“B”
(7) - (1), (2) ou (3) + (4) = textura granolepidoblastica;
(8) — (1), (2) ou (3) + (5) = textura granonematoblastica;
(9) — (1), (2) ou (3) + (6) = textura granoporfiroblastica.

D) Rochas que apresentam minerais 0 agrupamentos minerais esféricos ou esferoidais +
englobados em uma matriz do tipo (1), (2), (3), (4) ou (5):

(12) = textura nodulosa;

(14) = textura coronitica reacional;

(15) = textura ocelar, glandular.
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Figura 6: Principais texturas de rochas metamoérficas segundo Bard (1985), 0os numeros
correspondem aos nimeros da nomenclatura.



6 —- TRABALHOS PREVIOS E COMENTARIOS

Devido a sua complexidade geoldgica, a area estudada na presente monografia foi
palco do desenvolvimento de escassos trabalhos, onde foram identificados uma série de
corpos pluténicos. Porém estes corpos ndo tiveram suas distribui¢fes espaciais delimitadas
conforme a necessidade para o estabelecimento da evolugdo geoldgica e insercdo dos mesmos
no contexto evolutivo da borda meridional do craton S&o Francisco e do cinturdo Mineiro.

Quéméneur & Baraud (1982 e 1983 - Figura 7), subdividiram os granitos aflorantes
nas folhas S&o Jodo del Rei e Nazareno em dois conjuntos distintos: granitos velhos
associados a migmatitos; e 0s granitos novos posteriores aos anfibolitos. Os granitos
associados a migmatitos seriam encontrados somente proximos a cidade de Bom Sucesso e 0s
granitos novos foram subdivididos em macicos “de Tabudes”, “de Ritapolis”, e “de
Cassiterita”. Segundo estes autores os trés corpos comporiam o batdlito de Sdo Tiago, que
apresentaria uma grande extensdo ao norte, porém sem que seus contatos fossem delimitados
precisamente. Estes autores reconheceram ainda uma transicdo entre gnaisses e granitos
proximo ao rio do Peixe, e concluiram que o batolito de S&o Tiago seria provavelmente o
gerador dos pegmatitos estaniferos que ocorrem na regido. Apesar de relacionar 0os pegmatitos
estaniferos a todo o batélito de Sdo Tiago, reconheceram que 0s mesmos sO ocorriam em sua
porcdo meridional, que corresponderia ao granitoide Ritapolis.

Segundo o mapa elaborado na presente monografia, ndo é recomendado a utilizacéo
do termo batolito S&o Tiago para a reunido de corpos graniticos, pois na regido de S&o Tiago
aflora um gnaisse fortemente foliado, que neste caso foi designado de ortognaisse granitico
Séo Tiago. De forma semelhante, foi caracterizado que ndo ocorre a transicdo de gnaisses
para granitos como proposto por Quémeneur & Baraud (1982 e 1983) e sim que 0s granitos
sdo intrusivos no gnaisse. Desta maneira 0 gnaisse seria uma unidade mais velha (como
apontam os dados geocronoldgicos) e corresponderia a0 embasamento dos granitos. Em
relacdo aos pegmatitos, foram caracterizadas duas geracdes distintas, onde a mais antiga é
associada ao ortognaisse granitico Sdo Tiago, enquanto a mais nova ao granitoide Ritapolis.
Trabalhos preliminares dos pegmatitos associados ao ortognaisse granitico Séo Tiago
apontaram que 0s mesmos sao mineralizados em columbita-tantalita, porém cassiterita nao foi
observada (Campos et al., 2009).

Pires & Porto Jr. (1986) separam o “granito Santa Rita” (correspondente ao “granito
Ritapolis” de Quéméneur & Baraud, 1982 e 1983) do entdo denominado “migmatito
Barbacena” (Figura 8). Baseando-se na associacdo espacial das litologias encontradas no
migmatito Barbacena, propuseram a hipotese deste corresponder as raizes ou ser o precursor

do granito Ritapolis. Com isso, interpretaram o granito Santa Rita como sendo gerado por
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fusdo parcial durante um processo migmatitico e anatético, que afetou o “grupo Barbacena”
durante a transicdo Arqueano-Proterozoéico. Propuseram ainda uma estreita ligacdo genética
do granito Santa Rita com 0s corpos pegmatiticos
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Figura 7: Mapa de Quéméneur & Baraud (1983), mostrando os corpos que comporiam o
batélito de S&o Tiago. A area estudada se encontra ao norte deste mapa.

Segundo os dados obtidos na presente monografia, 0 ortognaisse granitico Sdo Tiago
corresponde ao termo “migmatito Barbacena” de Pires & Porto Jr. (1986). Neste sentido, a
separagdo entre o “granito Santa Rita” e 0 ortognaisse granitico Sdo Tiago é pertinente. Porém
ndo foi observado em nenhum local estudado a transicao do ortognaisse para o “granito Santa
Rita”. Em relacdo aos pegmatitos, Pires & Porto Jr. (1986) também apontaram para a presenca
de somente uma geracdo mineralizada, o que ndo corresponde ao observado em campo. Cabe
destacar que Pires & Porto Jr. (1986) reuniram diversos ortognaisses tonaliticos sob a
designacdo de “granito Santa Rita”, bem como ndo identificaram a presen¢ca de uma faixa
greenstone de orientacdo N-S (Vide Anexo |- Mapa geoldgico).

Quéméneur & Garcia (1993) discorrem sobre as caracteristicas dos macicos de
Tabudes e Ritapolis sem chegar a um veredicto sobre a sua correlagdo genética, onde a regido
proxima a cidade de S&o Tiago mostra uma associagdo de granitos orientados, migmatitos e

ortognaisses (Figura 9).
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Neste contexto, 0 mapa destes autores se aproxima do mapa da presente monografia,
onde junto com o “granito Ritapolis” ocorrem “granitos orientados”, que corresponderiam aos

gnaisses tonaliticos Canoas e Bandeira.
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Flgura 8: Mapa de Pires & Porto Jr. (1986) coma Iocallzagao aproximada da érea estudada
em destaque (retangulo vermelho).
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Figura 9: Mapa de Quéméneur & Garcia (1993), com a localizagdo aproximada da area
estudada em destaque (retdngulo vermelho).
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Pedrosa-Soares et al. (1994) reuniram no mapa do estado de Minas Gerais (Figura 10)
todos os corpos pluténicos méficos e félsicos no batélito de S&o Tiago, incluindo os macigos
graniticos de Tabudes, Cassiterita e Ritapolis, além do diorito Brumado e dos diversos
ortognaisses que afloram nos arredores. Essa reunido dos corpos plutdnicos é equivocada pois
associa plutons com propriedades, géneses e idades distintas como apresentam o ortognaisse
granitico S&o Tiago (idade de 2.667 + 43 Ma — Toledo et al., 2010) e o granitoide Ritapolis
(2.121 + 7 Ma — Avila, 2000).
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Figura 10: Parte do mapa geologico do estado de Minas Gerais (Pedrosa-Soares et al., 1994),

mostrando a area estudada (retdngulo vermelho).
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7 — GEOLOGIA REGIONAL

7.1 - INTRODUCAO

A Plataforma Sul-Americana foi subdividida por Almeida et al. (1977) em quatro
grandes dominios, representados por: Embasamento; Plataforma Patagdnica; Coberturas
Fanerozobicas; e Cadeia Andina. O embasamento subdividido em trés grandes escudos
denominados de Atlantico, Brasil Central e das Guianas (Figura 11). Nesse mesmo trabalho
os escudos que afloram no Brasil foram subdivididos em seis Provincias Estruturais,
denominadas de Rio Branco, Tapajos, Sdo Francisco, Tocantins, Mantiqueira e Borborema
(Figura 12), sendo que as trés primeiras provincias atuaram como antepais para as faixas de

dobramentos proterozoicas desenvolvidas nas provincias Tocantins, Mantiqueira e Borborema.

LEGENDA

Area estudada

Cadeia Andina
Coberturas Fanerozéicas
Plataforma Patagonica

Embasamento

Figura 11: Distribuicdo geogréafica das grandes unidades tectdnicas do continente Sul
Americano (segundo Almeida et al. 1977).

Jordan (1978 in Alkmim, 2004) definiu os cratons como unidades litosféricas
diferenciadas e caracterizadas por possuirem raizes mantélicas, que poderiam atingir cerca de
400 km de profundidade, enquanto Brito Neves & Alkmim (1993) definiram craton como
uma parte relativamente estavel do continente, que ndo foi envolvida (deformada ou
metamorfisada) durante o estabelecimento das faixas mdveis adjacentes.

Em relacdo as grandes provincias estruturais, a area estudada na presente monografia
encontra-se inserida no extremo sul da provincia Sdo Francisco, proximo ao limite desta com

a Provincia Mantiqueira, abrangendo terrenos arqueanos e paleoproterozoicos.
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LEGENDA

- Provincia Rio Branco D Provincia Mantiqueira
- Provincia Tapajés D Provincia Amazénica
- Provincia Tocantins D Provincia Parana
- Provincia Siao Francisco D Provincia Parnaiba

- Provincia Borborema D Provincia Costeira e Margem Continental

Figura 12: Distribuicdo geografica das principais provincias estruturais do Territorio
Brasileiro (segundo Almeida et al. 1977).

7.2 - CRATON SAO FRANCISCO

Almeida (1977) caracterizou o “craton do S&o Francisco” como “uma entidade
tectonica do ciclo Brasiliano”, pois seus contornos sdo representados por frentes orogénicas
do final deste ciclo, representadas pelas faixas moveis Neoproterozoicas Brasilia, a sul e oeste,
Rio Preto, a noroeste, Riacho do Pontal e Sergipana, a norte e Araguai a sudeste (Figura 13).

Em relacdo ao embasamento do craton Sdo Francisco, Almeida (1977) sugere que 0
mesmo teria sido estabilizado ao final do evento Transamazonico, por volta de 1,8 Ga. A
evolucdo do conhecimento geoldgico possibilitou a delimitacdo no craton Sdo Francisco de
duas regibes com ampla geracdo de crosta durante o Paleoproterozoico (Figura 14), as quais
séo representadas pelo cinturdo Mineiro na sua por¢do meridional (Teixeira et al., 2000; Noce
et al., 2000; Avila, 2000; Alkmim, 2004; Cherman, 2004; Avila et al., 2010) e pelo cinturdo

paleoproterozoico do leste da Bahia na porcdo setentrional (Figueiredo, 1989).
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Figura 13: Mapa geoldgico simplificado do craton do S&o Francisco (Alkmim, 2004).

7.3 - BORDA MERIDIONAL DO CRATON SAO FRANCISCO

Na porcdo meridional do craton Séo Francisco podem ser discriminadas duas feicdes
tectdnicas distintas interpretadas como partes de um ordgeno (terrenos paleoproterozoicos) e
de seu antepais (terrenos arqueanos). Este ordgeno paleoproterozoico esta presente no interior
do craton de forma fragmentada e somente uma pequena por¢do encontra preservada e
exposta no extremo sul, englobando o Quadrilatero Ferrifero e adjacéncias, sendo o mesmo
conhecido como cinturdo Mineiro (Teixeira et al., 2000). No interior do craton, as exposi¢oes
da plataforma arqueana ou antepais do orégeno paleoproterozoico sdo muito reduzidas. Porém,
Alkmim (2004) definiu os limites do niicleo arqueano “intacto” do craton, correspondente a
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porcdo interna de um continente arqueano estabilizado por volta de 2,6 Ga, que teve suas

margens afetadas pelo Evento Transamazonico.

CINTURAO PALEOPROTEROZOICO
DO LESTE DA BAHIA

f Terrenos acrescionados
/ (Estabilizados a 1.9Ga)

Substrato arqueano retrabalhado
(Estabilizado a 1,9 Ga)

- Bloco arqueano
(Estabilizado a 2.6Ga)
o K Sentido preferencial do

CINTURAO transporte tectonico

MINEIRO

Figura 14: Componentes do embasamento do craton do Séo Francisco, mostrando o bloco
arqueano e os dois fragmentos de crosta gerados durante o Paleoproterozoico, o Cinturdo
Mineiro na sua porc¢éo sul e o cinturdo do leste da Bahia (Alkmim, 2004). A linha tracejada e
a linha cheia com interrogacfes marcam os limites em subsuperficie das regides do craton.

7.4 — CINTURAO MINEIRO

Segundo Teixeira & Figueiredo (1991), o cinturdo Mineiro seria formado por terrenos
gnaissicos-migmatiticos e granitdides com trends estruturais N-S a NNE-SSW, muito
distintos. Este cinturdo englobaria rochas expostas ao sul do craton Sdo Francisco que
experimentaram deformacéo e acdo termal no decorrer do evento Transamazonico.

Teixeira et al. (2000) definiram o cinturdo Mineiro como um cinturdo transamazoénico
que ocorre na porcao sudeste do craton Sao Francisco, que teria evoluido como um cinturdo
marginal para a plataforma arqueana e incluiria uma grande area de embasamento arqueano
retrabalhado. Além disso, o cinturdo englobaria as sequéncias supracrustais do Supergrupo
Minas, bem como varios platons granitdides e corpos maficos paleoproterozoicos,

representando parte de um arco pluténico proximo a margem cratdnica.
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Alkmim (2004) apresenta uma nova definigdo para o cinturdo Mineiro, na qual este
compreenderia um complexo metamorfico basal arqueano retrabalhado no Transamazénico,
rochas supracrustais do Supergrupo Rio das Velhas, rochas do Supergrupo Minas e do Grupo
Itacolomi, além de granitdides arqueanos e paleoproterozoicos.

Segundo Avila et al. (2010), o cinturdo Mineiro seria composto por (Figura 15):
rochas crustais arqueanas parcialmente retrabalhadas durante o Paleoproterozoico, bem como
0 greenstone belt Rio das Velhas, além de greenstone belts e plutons méficos e félsicos
paleoproterozoicos (como o granitdide Ritapolis e o diorito Brumado). Avila (2000) e
Teixeira & Avila (2007) sugeriram que dois arcos plutdnicos sucessivos participaram na
evolucdo do cinturdo Mineiro. Dados estruturais e geocronoldgicos indicariam que 0s
greenstone belts estariam tectonicamente ligados aos arcos magmaticos, onde suas colagens

seriam controladas por zonas de cisalhamento regionais e falhas transcorrentes.

7.5 - ORTOGNAISSES ARQUEANOS

Comumente possuem textura bandada, podendo ser também migmatitica, apresentam
xendlitos de outros gnaisses, de anfibolitos e de rochas ultraméaficas e sdo cortados por diques
de granitdides e pegmatitos paleoproterozoicos, bem como por diques de diabasio. Os
ortognaisses arqueanos estdo concentrados principalmente nos complexos metamorficos
(Passa Tempo, Bonfim, Campo Belo e Bacdo; Avila et al., 2010), que ocorrem a norte e
nordeste da area estudada, mas também podem ser encontrados como pequenos nucleos
isolados por todo o cinturdo mineiro. Estes gnaisses representam resquicios de crosta
continental arqueana e estdo fortemente metamorfisados e deformados. Podem ter dimensdes
em escala de afloramento ou até mesmo quilométricas, como é o caso do ortognaisse granitico

Séo Tiago.

7.6 — GREENSTONE BELTS

A borda meridional do craton Sdo Francisco apresenta diversas faixas de rochas
metavulcanossedimentares arqueanas-paleoproterozoicas, com destaque aos greenstone belts
de Piumhi, Fortaleza de Minas, Rio das Velhas, Morro do Ferro e Barbacena (Vasques et al.,
2010b). Este ultimo foi recentemente subdividido em trés faixas distintas (Nazareno, Rio das
Mortes e Dores de Campos) que sdo separadas em campo por ortognaisses e granitoides:
(Avila et al., 2010).

O greenstone belt Nazareno é representado segundo Toledo (2002) e Avila et al. (2004)
por abundante vulcanismo ultramafico de composicdo komatiitica com subordinado

vulcanismo  basaltico komatiitico e toleiitico (anfibolitos) e escassas rochas
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metassedimentares (filitos, gonditos, quartzitos). O greenstone belt Rio das Mortes é
caracterizado por abundante wvulcanismo méafico e espesso pacote de rochas
metassedimentares, incluindo filitos, grafita filitos, quartzitos e depdsitos de gondito (Vasques,
2009; Vasques et al., 2010b). Neste greenstone o magmatismo ultramafico é reduzido ou esta
ausente, enquanto o greenstone belt Dores de Campos é representado por rochas
metaultramaficas (serpentinitos, clorita-tremolita-talco xistos) e metamaficas toleiiticas
(anfibolitos), bem como espessos pacotes metassedimentares, representados por filitos, filitos
grafitosos, quartzitos e diamictitos (Vasques et al., 2010a).

Os trabalhos prévios de mapeamento regional correlacionaram as rochas
metavulcanossedimentares proximas a cidade de S8o Tiago ao greenstone belt Barbacena
(Pires & Porto Jr, 1986) ou ao greenstone belt Rio das Velhas (Pedrosa-Soares et al., 1994;
COMIG, 2003).
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Figura 15 — Mapa geoldgico mostrando a porcdo sudeste do craton de Sdo Francisco. | —
Crosta arqueana parcialmente retrabalhada durante o Paleoproterozoico. Il — Greenstone belt
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Rio das Velhas (Arqueano). Il — Greenstone belts arqueanos/paleoproterozoicos: (A) Rio das
Mortes, (B) Nazareno e (C) Dores de Campos. IV — Granitdides arqueanos. V — Supergrupo
Minas (Paleoproterozoico — Sideriano). VI — Plutons félsicos e maficos paleoproterozoicos.
VIl — Sequéncias supracrustais S&8o Jodo Del Rei (Paleoproterozoico - Estateriano), Carandai
(Mesoproterozoico) e Andrelandia (Neoproterozoico). VII — Estruturas tectonicas de grande
porte. IX — Limite aproximado do cinturdo Mineiro Paleoproterozoico. Plutons
paleoproterozoicos: 1- Quartzo-monzonito Gloria (2189+29 Ma); 2- Diorito Brumado
(2131+4 Ma); 3- Diorito Rio Grande (2155+3 Ma); 4- Gabro Rio Grande; 5- Gabro Sao
Sebastido da Vitdria (2220+3 Ma); Quartzo-diorito Brito; 7- Gabro Vitoriano Veloso; 8-
Diorito Ibitutinga; 9- Tonalito/trondhjemito Cassiterita (216210 Ma); 10- Trondhjemito
Tabudes; 11- Granitéide Ritapolis (2121+7 Ma); 12- Granodiorito Brumado de Baixo; 13-
Corpos granodioriticos e granofiricos Brumado de Cima; 14- Granitdide Tiradentes; 15-
Granito Nazareno (22556 Ma); 16- Granito e ortognaisse Itumirim (2177+4 Ma; 2101+8
Ma); 17- Tonalito Congonhas; 18- Granito Campolide; 19- Complexo Ressaquinha; 20-
Gnaisse granitico Fé (2191+9 Ma); 21- Tonalito Alto Maranhdo (212412 Ma). QF —
Quadrilatero Ferrifero. BSIJL — Lineamento Bom Sucesso - Ibituruna - Jeceaba. LSZ — Zona
de cisalhamento Lenheiro. (Avila et al., 2010).

7.7 - CORPOS PLUTONICOS PALEOPROTEROZOICOS

No cinturdo mineiro afloram diversos corpos igneos paleoproterozoicos, que possuem
grandes dimensdes, sendo capazes de alcancar 400 km? de area. Tais corpos ndo apresentam
foliacdo metamorfica, mas podem apresentar uma orientacdo dos cristais, principalmente do
feldspato e da biotita, interpretada como relacionado a fluxo igneo. Associados a esses corpos
plutdnicos, ocorrem uma série de corpos pegmatiticos, relacionados principalmente ao

granitoide Ritapolis, sendo por vezes mineralizados em Sn, Nb, Ta, Hf e ETR.
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8 —- GEOLOGIA DA AREA ESTUDADA

8.1 - INTRODUCAO

A é&rea estudada apresenta evolucdo geoldgica complexa envolvendo unidades
arqueanas e paleoproterozoicas, as Gltimas relacionadas a um conjunto de arcos magmaticos,
que foram reunidos sob a designacdo de cinturdo Mineiro. As rochas estudadas foram

subdivididas em oito conjuntos distintos (Anexo | — Mapa geoldgico), que correspondem a:

1 — Sequéncia greenstone belt: representada por rochas metaultraméaficas, metaméficas,
metafélsicas e metassedimentares, bem como por gnaisses e epidositos;

2 — Ortognaisse granitico Sdo Tiago e pegmatitos: representado por um grande corpo
gnaissico com diversos litétipos associados, bem como pegmatitos, cujas idades de
cristalizacdo correspondem a 2.701 + 38 Ma (leucossoma) e 2.667 + 43 Ma (mesossoma)
(Toledo et al., 2010);

3 — Sequéncia metassedimentar: representada por FormacgOes Ferriferas Bandadas (FFBS),
gonditos e quartzitos, que devido a idade maxima de deposicdo de cerca de 2,4 Ga dos
FFBs (Teixeira et al., 2011) foi correlacionada ao supergrupo Minas;

4 — Ortognaisses tonaliticos Bandeira e Serra e ortognaisse trondhjemitico Canoas (com
pegmatitos associados): corpos compostos por feldspato e quartzo, onde a biotita pode
alcancar até cerca de 15% nos gnaisses tonaliticos e <10% no gnaisse trondhjemitico.
Estes corpos ndo haviam sido individualizados anteriormente nos trabalhos regionais e o
ortognaisse tonalitico Bandeira é intrusivo em rochas anfiboliticas da sequéncia
greenstone belt, bem como pegmatitos correlacionados ao mesmo cortam as FFBs;

5 — Gnaisse biotitico composto por feldspato e quartzo, onde a biotita alcanca até cerca de
30%. Sua origem (ignea ou sedimentar) ainda € incerta e ndo se sabe ao certo seu real
posicionamento estratigrafico;

6 — Granitoides e pegmatitos correlacionados ao granitoide Ritapolis: rochas compostas por
feldspato, quartzo e rara biotita, que apresentam foliacdo de fluxo magmatico, bem
como localizadamente foliacdo metamdrfica. Sao intrusivos na sequéncia greenstone
belt e no ortognaisse trondhjemitico Canoas;

7 — Diques noriticos: envolve dois afloramentos, que podem corresponder a Gnico corpo, que
é intrusivo no ortognaisse tonalitico Serra;

8 — Diques maficos: sob essa designacdo foram reunidos pelo menos seis corpos intrusivos
tabulares distintos (metadiabasios e diabasio). O dique de metadiabasio é intrusivo no
ortognaisse granitico Sd8o Tiago, enquanto que os de diabasio cortam as rochas da
sequéncia greenstone belt, do ortognaisse granitico Sdo Tiago, da sequéncia

metassedimentar (quartzitos) e o ortognaisse tonalitico Bandeira.
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Rochas pertencentes a sequéncia greenstone belt afloram por toda a por¢do central da
area estudada (Anexo | — Mapa geoldgico) e reinem uma série de tipos litologicos distintos,
incluindo rochas metafélsicas (metandesito), metamaficas (anfibolitos), metaultraméaficas
(serpentinitos, talco xistos, clorititos, anfibolititos e metapiroxenitos), metassedimentares
(xistos e filitos) e gnaisses (bandado e homogéneo). Porém esses litétipos ndo foram
individualizados em mapa, com excecdo de um corpo continuo de rochas metaultraméaficas de
direcdo geral NNE — SSW.

O corpo denominado na presente monografia de ortognaisse granitico S&do Tiago foi
anteriormente descrito em diversos trabalhos (Quéméneur & Baraud, 1982 e 1983; Pires &
Porto Jr, 1986; Quéméneur & Garcia, 1993), porém em nenhum deles sua cartografia
geoldgica e seus limites em relacdo ao granitdide Ritapolis haviam sido bem definidos (Anexo
I — Mapa geologico), bem como o mesmo ndo foi individualizado dos demais corpos
gnaissicos mais novos;

Posicionados estratigraficamente sobre as rochas do greenstone belt, ocorrem litétipos
metassedimentares representados por quartzitos, xistos, gonditos e FFBs, os quais afloram
proximo ao contato com o ortognaisse granitico Sao Tiago (Anexo | — Mapa geoldgico).

Em relacdo aos ortognaisses Canoas, Bandeira, Serra e o biotitico, caracterizou-se que
0S mesmos apresentam variagdes tanto em campo, quanto petrograficas, onde o ortognaisse
Canoas apresenta composicao tonalitica, porém com indice de cor inferior a 10, enquanto 0s
ortognaisses Bandeira e Serra apresentam indice de cor entre 10 e 15. O ortognaisse biotitico
se diferencia dos demais pelo seu elevado contetdo de biotita (cerca de 30%). Cabe destacar
que estes corpos ainda ndo haviam sido individualizados nos estudos anteriormente realizados
na regido (Anexo | — Mapa geoldgico), bem como corpos pegmatiticos associados ao
ortognaisse tonalitico Bandeira cortam as rochas da sequéncia metassedimentar (FFBs e
quartzitos)

Diques do granitoide Ritapolis afloram em pequenos corpos circulares por vezes
alongados de até 2 quilémetros de diametro (Anexo | — Mapa geoldgico) e cortam a sequéncia
greenstone belt e o0s ortognaisses. Estes apresentam composicdo monzogranitica a
sienogranitica, variam de hololeucocratico a leucocratico (IC: 5-15) e sdo compostos por
quartzo, microclina, plagioclasio (oligoclasio) e biotita;, enquanto 0os minerais acessorios sao
representados por allanita, zircdo, apatita e minerais opacos e 0S secundarios por sericita,
biotita,, epidoto,, clorita e moscovita. Corpos pegmatiticos associados a esse granitdide

cortam as rochas da sequéncia greenstone belt, bem como os ortognaisses Sdo Tiago e Canoas.
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Por fim, diques de diabasio e norito ocorrem na area, com direc¢des principais NW —
SE e NE — SW, com espessuras variando desde pouco mais de 1 metro, até algumas dezenas
de metros (Anexo | — Mapa geoldgico). Estes sdo facilmente visualizados nas imagens de
aeromagnetometria feitas pela CODEMIG (Figura 16).

0 51 20 30 40

™ | ilo mete rs

Figura 16: Imagem de aeromagnetometria gerada a partir do levantamento aerogeofisico da
CODEMIG (2000) destacando a area estudada. ST — Ortognaisse granitico Sao Tiago. LJ —
Lineamento Jeceaba. QF — Quadrilatero Ferrifero.

8.2 - GREENSTONE BELT

A unidade de mapeamento denominada greenstone belt agrupa uma série de tipos
litologicos  distintos  interpretados como  pertencentes a uma  sequéncia
metavulcanossedimentar, composta de rochas metafélsicas, metamaficas, metaultramaficas,
metassedimentares e gnaisses (Anexo | — Mapa geoldgico).

As rochas metafélsicas sdo representadas por um metandesito de coloracdo esverdeada
que aflora em uma cachoeira, referente ao ponto ST-190 (Figura 17). Este possui granulacéo

fina, foliagdo bem marcada (Figura 18) e estad em contato irregular com um corpo granitico,
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apresentando uma série de xend6litos do granitdide (Figura 19). O metandesito é ainda cortado

por veios de quartzo, que muitas vezes possuem fragmentos do mesmo (Figura 20).
o

o oy

ks

Metandesito com foliacdo bem marcada. Ponto T-19.

ey

' igura 18: C
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[granitice B

Figura 19: Metandesito em contato irregular com um granitdide. Destaca-se a presenca de
diversos fragmentos do granitdide dentro do metandesito. Ponto ST-190.

Figura 20: Veio de quartzo com fragmentos de metandesito. Ponto ST-190.

As rochas metamaficas (Anexo | — Mapa geoldgico) sdo representadas por anfibolitos,
que ocorrem normalmente muito alterados, ocasionando a formagdo de um solo marrom

avermelhado (Figura 21). S8o compostos por anfibdlio, plagioclasio, e minerais opacos, bem
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como apresentam foliacdo metamdrfica bem marcada (Figura 22). Localmente podem ocorrer
juntamente com diversos corpos pegmatiticos centimétricos (Figuras 23 e 24).

Figura 22: Anfibolito com foliacdo bem marcada. Ponto ST-189.
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anfibolito

Figura 23: Anfibolito (banda marrom) com pegmatitos (bandas claras) no leito da estrada.
Ponto ST-18.
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Figura 24: Anfibolito (por¢do marrom) cortado por diversos pegmatitos (porgéo clara). Ponto
ST-118.
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As rochas metaultraméficas também ocorrem muito alteradas e sdo representadas por
serpentinito, talco xisto, anfibolitito, cloritito e metapiroxenito. O serpentinito € composto por
serpentina, talco, tremolita e clorita e apresenta estruturas de acamamento igneo, associadas a
um processo de cristalizacdo fracionada (Figura 25) Ocorre principalmente ao longo da faixa
de rochas metaultramaficas de direcdo NE-SW (Anexo | — Mapa geoldgico). O talco xisto
possui também pequenas quantidades de tremolita, magnetita e pirita limonitizada, ocorrendo
somente no ponto ST-397. O anfibolitito € composto principalmente por tremolita ou
hornblenda e por magnetita e se encontra na porcdo leste da area estudada. O cloritito, mais
raramente, possui magnetita, ocorrendo normalmente alterado (Figura 26). O metapiroxenito

ocorre somente no ponto ST-124 e é composto por clinopiroxénio e pouca clorita (Figura 27).

‘,\

Figura 25: Bloco de serpentiito mostrando acamamento igneo. Ponto ST-22.
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Figura 27: Amostra de metapiroxenito fresco, onde as cores esbranquicadas resultam da
reflexdo da luz na superficie dos cristais de piroxénio. Ponto ST-124.

As rochas metassedimentares sdo representadas por Xxistos e filitos que afloram
isoladamente ao longo de todo o greenstone belt (Figura 28). Normalmente encontram-se

muito alterados e possuem coloragéo branca a roxa.
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Os gnaisses pertencentes ao greenstone belt podem ser separados em gnaisses
homogéneos e bandados (Figuras 29 e 30). O gnaisse homogéneo é composto por epidoto,
quartzo e plagioclasio, enquanto o gnaisse bandado possui bandas félsicas, compostas por
quartzo e alcali-feldspato, e méficas, anfiboliticas.

Figura 29: Amostra do gnaisse homogéneo do greenstone belt. Ponto ST-122.
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Figura 30: Lajedo do gnaisse bandado do greenstone belt. Ponto ST-17.
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8.3 —- ORTOGNAISSE GRANITICO SAO TIAGO
8.3.1 - ASPECTOS DE CAMPO

O ortognaisse granitico S&o Tiago aflora em lajedos na encosta de morros (Figura 31),
leitos de drenagem (Figura 32) e em cortes de estrada (Figura 33). E caracterizado por seu
bandamento e estrutura gnaissica, podendo ser localmente porfiritico e possuir estrutura
migmatitica. Com base nesses dados, foi efetuado o estudo em detalhe de afloramentos tipicos,
possibilitando a sua separacdo em quatro diferentes litétipos: Litétipo 1) ortognaisse fino a
médio, esbranquicado, foliado, hololeucocratico a leucocratico, bandado (niveis félsicos e
maficos) e de composicdo monzogranitica a granodioritica, e mais raramente quartzo
monzonitica; Lit6tipo 2) ortognaisse fino a médio, acinzentado, com foliacdo anastomosada,
leucocratico a mesocréatico, de composicdo tonalitica e com maior proporcdo de biotita;
Litétipo 3) pegmatito grosso, homogéneo, hololeucocratico e composto por feldspato, quartzo
e rara moscovita; Litétipo 4) granitdide médio, homogéneo, hololeucocratico e de composicdo
monzogranitica, localmente sienogranitica e quartzo monzonitica. Onde a unidade de
mapeamento denominada ortognaisse granitico Sdo Tiago seria formada pela unido desses
litotipos (Figuras 34, 35, 36 e 37).

Figura 31: Lajedo do ortognaisse granitico Sdo Tiago. Ponto ST-279.
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Figura 32: Lajedo do ortognaisse granitico Sao Tiago no leito da drenagem, formando uma
cachoeira, proximo ao contato com o greenstone belt. Ponto ST-276.

EE >

Figura 33: Afloramento do ortognaisse granitico Sdo Tiago em corte de estrada, BR-494.
Ponto ST-06.
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Figura 34: Litétipo 1 e 2 da unidade de mapeamento Sao Tiago, sendo cortados pelos litotipos
3 e 4, ambos deformados. Sendo o litétipo 3 concordante a foliacédo e o litétipo 4 discordante.
Ponto ST-03.

Figura 35: Litotipo 2 da unidade de mpeament S0 Tago exibindo dobras em sua foliacéo.
Ponto ST-59.
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Figura 36: Litotipo 3 da unidade de mapeamento Sdo Tiago dobrado junto a foliacdo do
litétipo 1. Ponto ST-65.

Figura 37: Litotipo 4 da unidade de mapeamento Sdo Tiago cortando os lit6tipos 1 e 3. Ponto
ST-65.
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A partir das descricdes de campo e do estudo petrografico, foi caracterizado que a
textura migmatitica anteriormente descrita por outros autores (Pires & Porto Jr., 1986;
Quéméneur & Garcia, 1993) corresponderia a uma situacdo geoldgica representada pela
intrusdo de corpos centimétricos de pegmatitos (litétipo 3) e de granitdides (litotipo 4), que
foram posteriormente deformados conjuntamente com o ortognaisse bandado referente aos
litotipos 1 e 2 (Figuras 38 e 39). Além da primeira geracdo de pegmatitos, dobrada junto ao
ortognaisse, ocorre uma segunda geracdo, associada ao granitdide Ritapolis, que corta as
demais rochas com corpos de até 3 metros de espessura e que ndo apresenta nenhuma

estrutura de deformagéo (Figura 40).

Figura 38: Lajedo do litétipo 1 do ortognaisse granitico Sdo Tiago. Ponto ST-368.
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Figura 39: Litotipos 1, 3 e 4 da unidade de mapeamento Sao Tiago, dando origem a uma
textura migmatitica. Ponto ST-65.

Figura 40: Pegmatito ndo deformado cortando o litétipo 1 do ortognaisse granitico Sdo Tiago
junto com fase pegmatitica dobrada, apontando claramente para a presenca de pelo menos
duas fases pegmatiticas. Ponto ST-03.
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Proximo ao contato com o greenstone belt, o ortognaisse Sdo Tiago apresenta uma
série de xenolitos de um gnaisse tonalitico (IC: 30-50) com tamanho variando desde
centimétricos (>2 cm) a métricos (~2 m), e com formatos variados, desde arredondados até
alongados (Figuras 41 e 42). Petrograficamente foi analisada somente uma lamina (ST-06X)
com granulagdo fina, composicdo tonalitica (Figura 43 e Tabela 6), textura
granolepidoblastica (Figura 44) e indice de cor igual a 35. Sua mineralogia principal é
composta por quartzo, plagioclasio (oligoclasio), hornblenda e biotita;, tendo como minerais
acessorios allanita, zircdo, apatita, rutilo e um mineral de coloracdo azulada, anisotropico com
relevo superior ao da titanita. Sua mineralogia secundaria € representada por sericita, biotita,,

epidoto,, titanita e clorita.

Figura 41: Xendlitos arredondados de um gnaisse tonalitico junto ao lit6tipo 1 do ortognaisse
granitico Sao Tiago. Ponto ST-06.
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Figura 42: Xenolito alongado, dobrado e boudinado de um gnaisse tonalitico no litétipo 1 da
unidade de mapeamento Séo Tiago. Ponto ST-289.
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Figura 43: Diagrama QAP para rochas supersaturadas em silica, mostrando composicéo
modal do xendlito de ortognaisse tonalitico (lamina ST-06X).
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Tabela 6: Contagem modal para a amostra do xendlito de ortognaisse tonalitico.

Lamina Quartzo |Plagioclasio| Biotita |Hornblenda| Acessorios
ST-06X 28 37 27 4 4

N
»

sy ‘ %l‘

* Hornblenda
- ‘?{ ~'\'*\;.:.'

4
o
g °

iur44: Visé geral da Iémn do xendlito de 6rtognaise tonal'ico trando textura
granolepidoblastica e graos de biotita e hornblenda. Lamina ST-06X. Nicdis paralelos.
Silva et al. (2002) realizaram datacdes U-Pb (SHRIMP) em zircdo em rochas da borda
do ortognaisse granitico Sdo Tiago, correspondendo ao ponto ST-06 deste presente trabalho, e
obtiveram uma idade de 2.050 + 12 Ma. Mais recentemente Toledo et al. (2010) realizaram
datac@es isotopicas de U-Pb em grdos de zircdo em gnaisses migmatiticos no centro do corpo,
obtendo idades de 2.667 + 43 Ma para 0 mesossoma e 2.701 + 38 Ma no leucossoma, com
idade modelo Sm-Nd de 3,14 Ga e 3,26 Ga, respectivamente. As correlagdes entre as
diferentes idades presentes na literatura e os litotipos do ortognaisse granitico Séo Tiago serdo

abordadas na conclusdo da presente monografia.
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8.3.2 - PETROGRAFIA
Os litétipos que constituem o ortognaisse granitico Sdo Tiago possuem uma grande
variedade de texturas, composic¢des e granulagdes. Com base nos aspectos observados em
lamina petrogréfica, excluindo o litétipo 3 representado pelos pegmatitos, foi possivel
caracterizar cada um dos trés litotipos identificados nos trabalhos de campo separando as

amostras estudadas no microscopio de acordo com a tabela 7.

Tabela 7: Distribuicdo dos litétipos das laminas petrograficas estudadas, de acordo com sua
composicao, textura e granulacéo.

Litotipo 1 Litotipo 2 Litotipo 4
FR-214 FR-364 FR-215A FR-215
FR-323 FR-365B FR-215C FR-365A
FR-323A FR-373A FR-273 FR-401C
FR-323B FR-373B FR-323D ST-06A
FR-323C FR-401B FR-323H ST-06B
FR-323E ST-03 ST-59 | ST-65A
FR-323F ST-04 ST-59 11 ST-65C
FR-325A ST-06C ST-59 I ST-65Y
FR-325B ST-06D ST-65D
FR-359A ST-52A1 ST-65V |

FR-359B | ST-52B ST-65V II
FR-359B Il ST-65B ST-65W
FR-359C ST-65X ST-65Z
FR-359D
Total = 27 Total =13 Total =8

O litotipo 1 é caracterizado por sua composicdo monzogranitica a granodioritica, e
mais raramente quartzo monzonitica (Tabela 8 e Figura 45), granulacio fina a média. E
equigranular, localmente possui porfiroblastos, e apresenta textura granolepidoblastica,
localmente heterogranular, com indice de cor variando entre 3 e 29 (em media 10). Sua
mineralogia principal é formada por quartzo, plagioclasio (oligoclasio), microclina e biotitas,
enquanto apatita, zircdo, allanita, minerais opacos e mais raramente rutilo e epidoto; sdo
minerais acessorios, sendo que em apenas uma lamina (FR-323A) foi encontrada hornblenda.
A mineralogia secundaria é representada por sericita, epidoto,, biotita,, clorita, titanita, e rara
calcita e moscovita, que s6 aparecem onde ndo ocorre rutilo e epidoto;, ou quando esses sdo

escassos (Figuras 46, 47, 48 e 49).
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Tabela 8: Contagem modal para as amostras do litétipo 1 do ortognaisse Sdo Tiago.

Lamina Quartzo | Microclina | Plagioclasio | Biotita| Hornblenda | Acessoérios
FR-323 19 38 34 7 0 2
FR-323A 11 31 38 8 10 2
FR-323B 24 11 55 8 0 2
FR-323C 34 9 50 7 0 0
FR-323E 18 43 34 5 0 0
FR-323F 20 40 27 13 0 0
FR-325A 13 47 35 4 0 1
FR-325B 18 48 27 7 0 0
FR-359A 24 16 47 12 0 1
FR-359B | 24 24 23 28 0 1
FR-359B Il 28 19 42 11 0 0
FR-359C 22 27 47 4 0 0
FR-359D 18 9 64 8 0 1
FR-364 19 33 40 7 0 1
FR-365B 22 36 32 9 0 1
FR-373A 30 14 43 13 0 0
FR-373B 20 31 44 5 0 0
FR-401B 19 33 38 9 0 1
ST-03 22 8 62 7 0 1
ST-04 30 37 25 7 0 1
ST-06C 31 9 52 8 0 0
ST-06D 20 22 50 8 0 0
ST-52A1 49 30 18 3 0 0
ST-52B 41 32 20 7 0 0
ST-65B 23 25 37 14 0 1
ST-65X 26 19 49 6 0 0
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Figura 45: Gréafico QAP para rochas supersaturadas em silica, mostrando os campos
referentes aos trés litétipos do ortognaisse granitico Sdo Tiago.
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Figura 46: Lamina FR-359D referente ao lit6tipo 1 do ortognaisse granitico Sdo Tiago com
rara biotita. Nicdis paralelos.

blenda

Figura 47: Lamina FR-323A, referente ao litotipo 1 do ortognaisse granitico Séo Tiago, com
hornblenda (cristais esverdeados) e indice de cor mais elevado (IC = 20). Nicois paralelos.
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Figura 48: Mineralogia acessoria do litétipo 1 do ortognaisse granitico Sdo Tiago. (a) apatita,
ST-65B; (b) zircdo, ST-365B; (c) allanita, ST-52A1; (d) mineral opaco sendo substituido por
titanita, ST-52A1; (e) rutilo, FR-323A; (f) epidoto; em corona ao redor da allanita, FR-214.

Nicois paralelos.

51



Figura 49: Mineralogia secundaria do litétipo 1 do ortognaisse granitico Sdo Tiago. (a)
plagioclasio sericitizado (pla), FR-364; (b) epidoto, (epid) substituindo a borda da biotita;
(biot), ST-06D; (c) clorita (clo) substituindo totalmente um cristal de biotita;, ST-52A1; (d)
titanita (tit) associada a biotita; (biot), ST-52B; (e) calcita (cal) junto ao plagioclasio
sericitizado (pla), ST-06C; (f) moscovita (mosc) associada a biotita; (biot), FR-359D. Nicdis
paralelos em (b), (c), (d), e (f). Nicois cruzados em (a) e (e).
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O quartzo ocorre em grdos anédricos de tamanho entre 1 mm e 55 mm ou em
agregados monomineralicos recristalizados de até 3,0 mm formados por cristais de 0,05 mm a
0,6 mm. Normalmente apresenta extin¢gdo ondulante ou bandas de deformacdo, indicando a
atuacdo de uma deformacdo plastica no corpo, em regime ddctil (Figura 50). Pode apresentar
inclusdes de biotita;, zircdo, allanita, minerais opacos, plagioclasio, microclina e apatita.

Raramente ocorre intercrescimento com plagioclasio, formando mirmequitas (Figura 51).

[ 29 ;
F.0% ta

Figura 50: Extincdo ondulante em cristal de quartzo (qtz). Lamina ST-12. Nicois Cruzados.

L4 “'N"‘ ]

_ — ..-'-":‘. V.:(-- :y T‘ ‘ » '. : }’

. : - ‘QL';' = t&&. ’;;\?! 4 N L oo . .
Figura 51: Intercrescimento de quartzo (qtz) e plagioclasio (pla), do tipo mirmequita. Lamina
FR-214. Nicois cruzados.
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O plagioclésio, do tipo oligoclasio, ocorre como prismas curtos subédricos a anedricos
com tamanho variando normalmente entre 0,1 mm e 55 mm (em média 1,5 mm). Das 27
amostras do lit6tipo 1, apenas uma apresenta porfiroblastos de 1,8 mm a 3,0 mm. Os cristais
se apresentam freqiientemente alterados para sericita, epidoto, e mais raramente carbonato e
moscovita. Tal alteracdo ocorre normalmente nas bordas do cristal, enquanto o nucleo é
preservado, mostrando um zonamento composicional (Figura 52). Porém sdo encontrados
também cristais com o nucleo alterado e a borda preservada (Figura 53). Apresenta inclusées
de biotita;, quartzo, microclina, apatita, zircdo, minerais opacos, epidoto; e rara hornblenda
(somente na ldmina FR-323A). Raramente foram encontradas antipertitas no plagioclésio
(Figura 54).

Figura 52: Plaglocla3|o (pla) com bordas alteradas para sericita (ser) e epldotoz (epid) e
nlcleo preservado. Lamina ST-04. Nicdis cruzados.

Figura 53: Plaglocla5|o (pla) com nucleo alterado para sericita e epldotog e bordas preservadas,
mostrando um processo de albitizacdo. Lamina ST-04. NicGis cruzados.

54



.l'l ‘& N —_—
NS e
Figura 54: Plagioclasio (pla)

N 3 .. ‘ .o . -
com antipertitas de microclina (mic). Lamina FR-359D. Nicois
cruzados.

A microclina ocorre como cristais subédricos, com tamanho entre 0,2 mm e 6,4 mm
(em média 2,0 mm), podendo chegar a 8,0 mm em porcdes de cristalizacdo mais tardia. Das
27 amostras do litétipo 1, cinco delas apresentaram porfiroblastos desde 2,8 mm a 10,0 mm.
Comumente apresenta geminacao tartan e intercrescimento pertitico, este podendo ser em
chama (pertita flame), corda (pertita string), interpenetrante ou composto (Figuras 55, 56, 57 e
58). Com inclusdes de plagioclasio, biotita;, quartzo, zircdo, minerais opacos, allanita, apatita,

e rara hornblenda (somente na lamina FR-323A).

Figura 55: Microclina (mic) com pertitas do tipo chama. Lamina ST-04. Nicdis cruzados.
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Figura 56: Microclina (mic) com pertitas do tipo corda (string). La&mina ST-04. Nicdis
cruzados.

Figura 57: Microclina (mic) com pertitas do tipo interpenetrante. Lamina ST-06B. Nicdis
cruzados.

Foram observados dois tipos de biotita: uma priméaria (biotita;), provavelmente
magmatica, com cristais subédricos a euédricos, com tamanho entre 0,01 mm e 2,8 mm (em

média 0,8 mm), com pleocroismo marrom, presenca de bird’s eyes, podendo conter inclusdes
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de zircéo, rutilo, apatita, minerais opacos, allanita e epidoto;, sendo por vezes orientada; outra

secundaria (biotita,), gerada provavelmente pelo metamorfismo, ocorrendo em cristais

anédricos alongados, com tamanho entre 0,01 mm e 1,7 mm (em média 0,1 mm) (Figuras 59 e
60).

A .

B '\'.v : : 7 ] o : ..(_i
Figura 59: Cristais de biotita; (biot), magmatica, na lamina ST

-323. Nicois paralelos.
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Figura 60: Cristais de biotita, (biot), secundérios, alongados gerando uma foliacdo
metamérfica no ortognaisse. Lamina ST-04. Nicois paralelos.

Na lamina FR-323A, foram encontrados cristais subédricos de hornblenda, de
coloracdo verde amarronzado, variando entre 0,1 mm e 0,7 mm e com inclusGes de apatita e
minerais opacos. Foi identificado um outro anfibélio de coloracéo verde azulado crescendo ao
redor da hornblenda (Figura 61), bem como a substituicdo de hornblenda por biotita,,
seguindo preferencialmente suas direcdes de clivagem. (Figura 62).
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Figura 62: Substituicdo de hornblenda (horn) por biotita, (biot), seguindo preferencialmente
suas direcoes de clivagem. Lamina ST-323A. (a) Nicdis paralelos; (b) Nicdis cruzados.

O litétipo 2 é caracterizado por sua composicdo tonalitica (Tabela 9 e Figura 45),
granulacdo fina a média, textura predominantemente granolepidoblastica, localmente
isogranular, e indice de cor entre 1 e 86 (em média 20). Sua mineralogia principal é composta
por quartzo, plagioclasio (oligoclasio a andesina), biotita; e rara microclina, enquanto a
mineralogia acesséria é representada por apatita, zircdo, allanita, minerais opacos, rutilo,
epidoto; e rara moscovita, e a mineralogia secundaria por sericita, epidoto,, biotita,, clorita,

titanita e rara calcita e moscovita (Figuras 63, 64 e 65).
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Tabela 9: Contagem modal para as amostras do litétipo 2 do ortognaisse granitico S&o Tiago.

Lamina [Quartzo | Microclina| Plagioclasio | Biotita| Hornblenda |Acessorios
FR-215A 28 0 57 13 0 2
FR-215C 25 5 65 5 0 0
FR-273 30 0 66 4 0 0
FR-323D 28 0 61 11 0 0
FR-323H 20 4 70 6 0 0
ST-59 1 39 0 59 1 0 1
ST-59 11 0 0 7 86 0 7
ST-59 11 38 0 43 13 0 6
ST-65D 18 0 59 22 0 1
ST-65V | 32 3 62 3 0 0
ST-65V 11 9 1 23 63 0 4
ST-65W 27 0 40 27 0 6
ST-65Z 21 0 62 12 0 5

r

Figura 63: Lamina ST-65D referente ao I'ittipo 2 do ortognaisse
mostrando foliacdo metamdrfica marcada pela orientacdo dos graos de biotita (biot) e de

s

plagioclasio (pla). Nicdis paralelos.

granitico Sao Tiago,
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Figura 64: Mineralogia acessoria do litotipo 2 do ortognaisse granitico Sao Tiago. (a) apatita
(apa), FR-215C; (b) zircéo (zir), ST-65D; (c) allanita (alla), ST-65V; (d) minerais opacos
(opa), ST-65Z; (e) inclusbes de rutilo (rut) na biotita; (biot), ST-59; (f) epidoto; (epid), FR-
215C. Nicdis paralelos em (a), (b), (c), (d), e (e). Nicdis cruzados em ().
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Figura 65: Mineralogia secundaria do litotipo 2 do ortognaisse granitico Sdo Tiago. (a)
plagioclasio sericitizado (pla), FR-215A; (b) epidoto, (epid) na borda da biotita; (biot), ST-
65W; (c) clorita (clo) substituindo biotita; (biot), ST-65V; (d) titanita (tit) na borda do mineral
opaco (opa), FR-215A; (e) calcita (cal) substituindo plagioclasio (pla), FR-323D; (f)
moscovita (mosc), FR-273. Nicdis paralelos em (b), (c), e (d). Nicois cruzados em (a), (e) e
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O quartzo ocorre como agregados monomineralicos recristalizados de até 8,0 mm
(Figura 66), formados por cristais entre 0,04 mm e 4,5 mm (em média 0,8 mm), ou como
cristais isolados anédricos com tamanho entre 0,9 mm e 5,7 mm. Comumente apresenta
estruturas de deformacdo plastica, como extingdo ondulante e bandas de deformacdo. Possui
inclusBes de apatita, biotita;, plagioclasio e minerais opacos.

Figura 66: Agregado monomineralico de quartzo recristalizado. Lamina ST-65W. Nicdis
cruzados.

O plagioclasio ocorre como cristais subédricos a anédricos com tamanho variando
normalmente entre 0,08 mm e 5,2 mm (em média 1,8 mm). Os cristais comumente estdo
alterados para sericita, epidoto,, biotita, e, mais raramente, carbonato e moscovita.
Normalmente encontra-se orientado, dando origem a foliacdo da rocha, junto a biotita (Figura
67). Apresenta inclusdes de biotita;, quartzo, zircdo, minerais opacos, apatita e epidoto;. Sua
composicao é predominantemente oligoclasio, indo até andesina. Raramente apresenta bordas
de reacdo com a microclina (Figura 68).

A microclina ocorre em apenas quatro laminas e em pequena quantidade (<5%). Seus
cristais sdo anédricos, com tamanho entre 0,2 mm e 3,2 mm (em média 0,6 mm) e Possuem
inclusdes de biotita;, zircdo e quartzo. Comumente apresenta geminacdo tartan (Figura 69) e,
mais raramente, intercrescimento pertitico, em chama (pertita flame). Quando ocorre em

contato com o plagioclasio, € comum a formagéo de bordas de reacéo (Figura 68).
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Figura 67: Cristais de plagloclasm (pla) com orlentagao |nC|p|ente Lamlna ST-59. Nicois
cruzados.

SE
Figura 68: Borda irregular entre a mlcrocllna (mlc) eo plaglocla5|o (pla). Lamlna FR-323H.
Nicdis cruzados.

A biotita se divide em dois grupos, uma primaria (biotita;) e outra secundaria (biotitay).
A biotita; ocorre como cristais subédricos a euédricos, de origem provavelmente magmatica
com tamanho entre 0,01 mm e 2,8 mm (em média 0,8 mm). Apresenta pleocroismo marrom,

bird’s eyes, inclusdes de apatita, zircdo, minerais opacos e rutilo (Figura 70). A biotita,, de
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provavel origem metamorfica, ocorre como cristais xenomorficos com tamanho variando
entre 0,01 e 0,2 (em média 0,1 mm), junto a biotita; ou alterando o plagioclasio (Figura 71).
Por vezes ocorre em bandas méficas (IC>60) compostas por biotita;, biotita,, minerais opacos,

apatita, allanita, titanita, clorita e raro plagioclasio (Figura 72).

Figura 69: Raros cristais anédricos de microclina (mic) com geminacdo tartan. Lamina ST-
65V. Nicois cruzados.

Figura 70: Biotita; (biot) com inclusdes de rutilo (rut). Lamina FR-215C. Nicois paralelos.
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Figura 71: Plagioclasio (pla) sendo alterado para sericita, epidoto e biotita, (biot). Lamina FR-
215A. (a) Nicdis paralelos. (b) Nicdis cruzados.

Figura 72: Banda mafica composta por biotita; (bio,), biotita, (bio,), minerais opacos, apatita
(apa), allanita, titanita, clorita (clo) e plagioclasio (pla). Lamina ST-59. Nicois paralelos.

O litoétipo 4 é caracterizado por sua composi¢do granodioritica a sienogranitica,
predominantemente monzogranitica, e mais raramente quartzo monzonitica (Tabela 10 e

Figura 45). Possui granulacdo média e textura isogranular, localmente heterogranular com
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porfiroclastos de microclina, seu indice de cor varia entre 1 e 5 (em média 2,5). Sua

mineralogia principal é composta por quartzo, microclina, plagioclasio (oligoclasio) e biotita;

sua mineralogia acessoria € representada por apatita, allanita, minerais opacos e raro zircéo e

epidoto;, enquanto a mineralogia secundaria por sericita, epidoto,, biotita,, clorita, titanita,

calcita e moscovita (Figuras 73, 74 e 75).

Tabela 10: Contagem modal para as amostras do litétipo 4 do ortognaisse granitico Sdo Tiago.

Lamina | Quartzo | Microclina | Plagioclasio | Biotita| Hornblenda | Acessoérios
FR-215 29 31 35 5 0 0
FR-365A| 27 44 28 1 0 0
FR-401C| 26 29 44 0 0 1
ST-06A 27 34 38 1 0 0
ST-06B 30 32 37 1 0 0
ST-65A 31 44 22 3 0 0
ST-65C 23 37 34 5 0 1
ST-65Y 18 a7 32 3 0 0

Figura 73: Lamina ST-65Y, referente ao lit6tipo 4 do ortognaisse granitico Sao Tiago.
Presenca de biotita; (biot), magmatica, em grdos anédricos ocupando 0s espacos intersticiais
entre os cristais de plagioclasio (pla), microclina (mic) e quartzo (gtz). Nicois paralelos.
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Figura 74: Mineralogia acessoria do litétipo 4 do ortognaisse granitico Sdo Tiago. (a) apatita
(apa), FR-365A,; (b) allanita (alla), FR-401C; (c) minerais opacos (opa), ST-06A,; (d) zircdo
(zir), FR-365A; (e) epidoto; (epid), FR-215. Nicdis paralelos em (a), (b), (c), e (d). Nicdis
cruzados em (e).
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Figura 75: Mineralogia secundaria do litétipo 4 do ortognaisse granitico Sdo Tiago. (a)
plagioclasio sericitizado (pla), ST-65A; (b) epidoto, (epid) na borda da biotita; (biot), FR-
365A,; (c) clorita (clo) substituindo a biotita; (biot), FR-365A; (d) titanita (tit) substituindo
mineral opaco (opa), FR-326A,; (e) calcita (cal) substituindo o plagioclasio (pla), FR-365A; (f)
moscovita (mosc), ST-06A. Nicdis paralelos em (b), (c), e (d). Nicdis cruzados em (a),(e) e ().

O quartzo ocorre em cristais anédricos de tamanho variando entre 0,01 mm e 6,3 mm

(média 2,5 mm). Comumente apresenta extincdo ondulante e recristalizacdo, formando
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agregados monomineralicos (Figura 76), com tamanho médio de 3,2 mm. Possui inclusdes de
apatita, zircao, plagioclasio e biotita;.

O plagioclésio (oligoclasio) ocorre como cristais subédricos a anédricos com tamanho
entre 0,09 mm e 5,5 mm (média 2,2 mm). Comumente se encontram alterados para sericita,
epidoto, biotita,, calcita e moscovita. Possui inclusdes de biotita;, epidoto;, zircdo, apatita,
allanita, minerais opacos e quartzo. Quando em contato com a microclina, podem ocorrer
bordas de reacdo (Figura 77). Raras estruturas de deformacdo sdo visiveis, como bandas de
deformac&o e deslocamento nas linhas da geminacao polissintética (Figuras 78 e 79).

Figura 76: Agregado monomineralico de quartzo, mostrando recristalizacdo devido a
deformacdo. Lamina FR-215. Nicdis cruzados.

-l
la) ocasionando a

(p
formacdo de mimerquita. LA&mina FR-215. Nicdis cruzados.
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Figura 78: Cristal de plagioclasio (pla) mostrando banda de deformacdo e veios de quartzo
(gtz). LAmina FR-401C. Nicéis cruzados.

Figura 79: Cristal de plagioclasio deformado com o deslocamento em sua geminacgéo
polissintética. Lamina FR-401C. Nicdis cruzados.

Os cristais de microclina sdo subédricos, com tamanho entre 0,2 mm e 6,5 mm (em
média 2,6 mm). Das 8 amostras do litétipo 4, apenas uma delas apresenta um fenocristal de
10,6 mm. Comumente apresenta geminacao tartan e intercrescimento pertitico, este podendo

ser em chama (flame), corda (string), stringlet, interpenetrante ou composto (Figuras 80, 81,
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82, 83 e 84). Pode ocorrer ainda um intercrescimento simplectitico com o plagioclasio
formando mirmequita (Figura 85). Possui inclusdes de biotita;, quartzo, minerais opacos,
apatita, zircdo e plagioclasio e apresenta frequentemente fraturas percoladas por calcita e
quartzo (Figura 86).

R o i ' :
Figura 80: Microclina com pertitas do tipo chama (flame). Lamina FR-365A. Nicois cruzados.

Figura 81: Microclina com pertitas do tipo corda (string). Lamina FR-215. Nicois cruzados.
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Figura 83: Microclina com pertitas do tipo interpenetrante. Lamina ST-65C. Nicois cruzados.

A biotita se divide em dois grupos: uma primaria (biotita;) e outra secundaria (biotitay).

A biotita;, magmatica, ocorre como cristais subédricos a euédricos, podendo ser até mesmo
anédricos, com tamanho entre 0,03 mm e 1,0 mm (média 0,5 mm), normalmente com
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inclusdes de minerais opacos, apatita e zircdo, podendo estar associada estes e a allanita. Os
cristais idiomorficos sdo encontrados comumente inclusos nos cristais de quartzo, microclina

e plagioclasio (Figura 87). Normalmente substituida por titanita, epidoto, e clorita (Figura 88).

Figura 85: Intercrescimento simplectitico (mirmequita) entre a microclina (mic) e o
plagioclasio (pla). Lamina ST-65C. Nicdis cruzados.
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Figura 86: Cristal de microclina (mic) com fratura preenchida por calcita (cal) e quartzo (qtz).
Lamina ST-65A. Nicois cruzados.

Figura 87: Cristal idiomorfico de biotita; (biot) incluso no quartzo (qtz) deformado e com
extingdo ondulante. LA&mina FR-365A. Nicois cruzados.
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Figura 88: Biotita; (biot) substituida por epidoto (epid) em suas bordas e fortemente
transformada para clorita (clo). Lamina FR-365A. Nicdis paralelos.

A biotita, se apresenta em raros cristais anédricos, com tamanho variando entre 0,01
mm e 0,8 mm (média 0,4 mm). Pode estar associada a sericita, ao epidoto,, a moscovita, a
apatita e aos opacos. Ocorre substituindo a biotita; ou o plagioclasio (Figuras 89 e 90), sendo

comumente substituida por clorita, epidoto, e titanita.

Figura 89: Biotita, (bio,) substituindo a biotita; (bio;). L&mina FR-215. Nicdis paralelos.
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) substituindo o plagioclasio (pla). Lamina FR-365A. (a) Nicois
paralelos. (b) Nicois cruzados.

Figura 90: Biotita, (biot
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8.3.3 GEOQUIMICA

Para a caracterizacdo geoquimica preliminar foram utilizadas 3 amostras do
ortognaisse granitico Sdo Tiago, sendo 2 amostras do lit6tipo 1 (porcdo com estrutura
gnaissica e composicdo monzogranitica a granodioritica, e mais raramente quartzo
monzonitica) e 1 amostra do litétipo 4 (porcdo granitica com composi¢do granodioritica a
sienogranitica, predominantemente monzogranitica, e mais raramente quartzo monzonitica),
além de 1 amostra do ortognaisse tonalitico que ocorre como xenolito no ponto ST-06. As
amostras foram selecionadas segundo critérios de campo e petrograficos, sendo o principal
deles, o estado de alteracdo intempérica. Nas analises geoquimicas foram quantificados os
elementos maiores, menores e tragos (Tabela 11), bem como foi calculada sua norma CIPW
(Tabela 12).

Tabela 11: Analise geoquimica de rochas do littipo 1 (ST-03 e ST-06C) e 4 (ST-06A) do
ortognaisse granitico Sdo Tiago, de um xendlito de ortognaisse tonalitico (ST-06X), e a média
das analises do ortognaisse tonalitico Bandeira e ortognaisse trondhjemitico Canoas.

ST-03 ST-06A ST-06C ST-06X | Bandeira | Canoas
SiO, 70,63 73,04 72,52 61,49 68,39 69,31
TiO, 0,49 0,07 0,25 0,70 0,33 0,29
Al,O, 14,63 15,33 15,18 16,06 16,19 15,92
FeOt 3,37 0,67 1,82 6,37 3,12 2,79
MnO 0,06 0,01 0,03 0,11 0,04 0,04
MgO 0,99 0,15 0,57 3,11 0,84 0,63
CaO 1,86 1,53 1,92 4,80 3,3 3,13
Na,O 4,27 4,55 4,69 4,14 5,41 5,19
K,0 3,34 4,33 3,11 1,92 1,11 1,19
P,Os 0,11 0,01 0,06 0,21 0,11 0,11
L.O.l. 0,33 0,67 0,42 1,00 0,57 0,69
Total 100,09 100,35 100,57 99,91 99,41 99,27
Ba 798 1094 822 673 928 854
Co 13 <3 6 27 25 36
Cr <5 <5 <5 52 14 8
Ga 28 28 28 23 23 22
Nb 41 24 26 22 8 5
Ni 40 42 41 44 18 10
Rb 213 170 150 113 58 59
Sr 186 466 451 301 858 881
\Y/ 50 10 28 75 35 32
Y 31 24 23 24 33 27
Zn 88 47 64 91 62 52
Zr 330 113 172 145 167 175
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Tabela 12: Norma CIPW para as rochas do lit6tipo 1 (ST-03 e ST-06C) e 4 (ST-06A) do
ortognaisse granitico S&o Tiago, de um xendlito de ortognaisse tonalitico (ST-06X), e a média
das andlises do ortognaisse tonalitico Bandeira e ortognaisse trondhjemitico Canoas. Qtz:
quartzo; C: corindon; Or: ortoclasio; Ab: albita; An: anortita; Di: diopsidio; Hy: Hipersténio;

[l: ilmenita; Tn: titanita; Ru: rutilo; Ap: apatita.

ST-03 ST-06A ST-06C ST-06X | Bandeira | Canoas

Qtz 27,86 26,53 28,54 16,35 24,69 27,26
C 0,87 0,40 0,75 0,00 0,36 0,68
Or 19,74 25,59 18,38 11,35 6,56 7,00
Ab 36,13 38,50 39,69 35,03 45,77 43,91
An 8,51 7,53 9,13 19,57 15,62 14,79
Di 0,00 0,00 0,00 0,68 0,00 0,00
Hy 2,47 0,37 1,42 7,43 2,09 1,56
1 0,13 0,02 0,06 0,24 0,09 0,08
Tn 0,00 0,00 0,00 1,41 0,00 0,00
Ru 0,42 0,06 0,22 0,00 0,28 0,25
Ap 0,26 0,02 0,14 0,50 0,27 0,26
Total 96,39 99,02 98,33 92,55 95,73 95,80

Nos diversos diagramas envolvendo as rochas do ortognaisse granitico S&o Tiago
estdo representados também os campos referentes as analises geoquimicas dos ortognaisses
tonaliticos Bandeira (em marrom) e trondhjemitico Canoas (em laranja), presentes na
monografia do estudante Filipe Vidal Cunha Santa Rosa Soares de Oliveira, que versa sobre
esses corpos. As andlises destes corpos foram utilizadas para referenciar as diferencas em
campo e petrograficas observadas entre os ortognaisses, permitindo a comparacdo dos
mesmos com o ortognaisse granitico Sao Tiago.

No diagrama AFM (Irvine & Baragar, 1971) (Figura 91) as andlises se alinham
segundo o trend da série célcio-alcalina, caracterizada pelo enriquecimento em alcalis (Na,O
+ K;0) e deplecdo em FeOt e MgO. Neste diagrama caracterizou-se que o litotipo 4
representa um fase mais tardia (mais evoluida) na evolucdo de um magma célcio-alcalino e o
xendlito do ortognaisse tonalitico uma fase precoce (menos evoluida). Os ortognaisses
tonalitico Bandeira e trondhjemitico Canoas também se alinham ao trend da série calcio-
alcalina, mostrando composicdes menos evoluidas, assim como o litotipo 1 do ortognaisse
granitico Sao Tiago.

No diagrama TAS para a classificacdo de rochas igneas (Cox et al., 1979) todas as
analises do ortognaisse granitico Sdo Tiago plotam no campo dos granitos (Figura 92),
enquanto o xenolito de ortognaisse tonalitico plota no campo dos dioritos. Quanto ao indice
de aluminosidade (Figura 93), as rochas do ortognaisse granitico Sdo Tiago sao
peraluminosas, enquanto o xendlito de ortognaisse tonalitico € metaluminoso.
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Figura 91: Diagrama AFM (Irvine & Baragar, 1971) para as rochas dos litotipos 1 e 4 do
ortognaisse granitico Sdo Tiago e para o0 xenolito de um ortognaisse tonalitico. Circulos azuis
— Litétipo 1; Circulo vermelho — Litotipo 4; Triangulo preto — Xenolito tonalitico; Campo
laranja — Ortognaisse tonalitico Canoas; Campo azul escuro — ortognaisse tonalitico Bandeira.

A — Nay0 + K;0; M — MgO; F — FeOt.
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Figura 92: Diagrama TAS (Cox et al., 1979) para as rochas dos litotipos 1 e 4 do ortognaisse
granitico So Tiago e para o xendlito de um ortognaisse tonalitico. Circulos azuis — Litétipo 1;
Circulo vermelho — Lit6tipo 4; Triangulo preto — Xendlito tonalitico; Campo laranja —
Ortognaisse tonalitico Canoas; Campo azul escuro — ortognaisse tonalitico Bandeira.
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Figura 93: Diagrama [Al,O3/(Ca0 + Na,O + K;0)]mo X [Al,03/(Na;O +K20)]me (Shand,

1943) para as rochas dos litotipos 1 e 4 do ortognaisse granitico S&o Tiago e para o xendlito
de um ortognaisse tonalitico. Circulos azuis — Litotipo 1; Circulo vermelho — Litdtipo 4;
Triangulo preto — Xenolito tonalitico; Campo laranja — Ortognaisse tonalitico Canoas; Campo
azul escuro — ortognaisse tonalitico Bandeira.

Nos diagramas de SiO, versus elementos maiores e menores (Figura 94) é notavel a
diferencas entre as amostras analisadas e os campos dos ortognaisses Canoas e Bandeira,
principalmente em relacdo aos éalcalis (Na;O e K,O) e ao CaO, onde as amostras do
ortognaisse granitico S&o Tiago mostraram valores inferiores em CaO e Na,O e superiores em
K;0.

No diagrama SiO, x K;O (Peccerillo & Taylor, 1976 — Figura 95) as amostras do
ortognaisse granitico Sdo Tiago plotam nos campos da série calcio-alcalina de alto K e no
limite desta com o da serie céalcio-alcalina diferentemente do xendlito de ortognaisse
tonalitico, que se enquadra no campo da série calcio-alcalina. Destaca-se, ainda, a grande
diferenca entre as rochas do ortognaisse granitico Sdo Tiago e dos ortognaisse tonaliticos
Canoas e Bandeira, que compreendem parte dos campos da série calcio-alcalina e da série

toleiitica.
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Figura 94: Diagramas de SiO, versus elementos maiores e menores, para as rochas dos
litétipos 1 e 4 do ortognaisse granitico S&o Tiago e para o xendlito de um ortognaisse
tonalitico. Circulos azuis — Litotipo 1; Circulo vermelho — Lit6tipo 4; Triangulo preto —
Xenolito tonalitico; Campo laranja — Ortognaisse tonalitico Canoas; Campo azul escuro —
ortognaisse tonalitico Bandeira.

No diagrama triangular de feldspatos normativos (O’Connor, 1965 — Figura 96) as
analises de ambos os litotipos do ortognaisse granitico Sdo Tiago plotam no campo dos
granitos, enquanto o xenodlito de ortognaisse plota no campo do granodiorito, e 0S
ortognaisses Canoas e Bandeira, respectivamente no campo do trondhjemito e do tonalito.
Comparando o diagrama triangular de feldspatos normativos com o diagrama TAS para a
classificacdo de rochas igneas (Figura 92) e com a petrografia, ocorre uma diferenca na
classificacdo da amostra do xendlito de ortognaisse. Tal diferenca seria causada pelo excesso

de biotita (que contém K e Al) visto na petrografia, com cerca de 30% da moda, que seria
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adicionada aos valores de ortoclasio (Or) no grafico de O’Connor (1965). Enquanto que no
diagrama TAS, ndo existe um campo especifico para as rochas de composicao tonalitica, pois
os valores plotados sdo resultados da soma dos alcalis (K,O + Na;O), ndo distinguindo 0s
alcali-feldspatos dos plagioclasios.

Em termos de ambiéncia tectonica no diagrama discriminante (Y+Nb) x Rb (Pearce et
al., 1984 — Figura 97) as amostras se localizam no limite dos campos dos granitos intraplaca e

dos granitos de arco vulcanico.
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Figura 95: Diagrama SiO; x K,0 (Peccerillo & Taylor, 1976) para as rochas dos litotipos 1 e
4 do ortognaisse granitico Sdo Tiago e para 0 xeno6lito de um ortognaisse tonalitico. Circulos
azuis — Litotipo 1; Circulo vermelho — Litotipo 4; Tridngulo preto — Xenolito tonalitico;
Campo laranja — Ortognaisse tonalitico Canoas; Campo azul escuro — ortognaisse tonalitico
Bandeira.
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Figura 96: Diagrama triangular de feldspatos normativos de O’Connor (1965) para as rochas

dos litotipos 1 e 4 do ortognaisse granitico Sdo Tiago e para 0 xenolito de um ortognaisse
tonalitico. Circulos azuis — Litotipo 1; Circulo vermelho — Litotipo 4; Triangulo preto —
Xenolito tonalitico; Campo laranja — Ortognaisse tonalitico Canoas; Campo azul escuro —
ortognaisse tonalitico Bandeira.
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Figura 97: Diagrama (Y+Nb) x Rb de Pearce et al. (1984) para as rochas dos litotipos 1 e 4 do

ortognaisse granitico Sdo Tiago e para o xenolito de um ortognaisse tonalitico. Circulos azuis
— Litétipo 1; Circulo vermelho — Lit6tipo 4; Triangulo preto — Xenodlito tonalitico; Campo
laranja — Ortognaisse tonalitico Canoas; Campo azul escuro — ortognaisse tonalitico Bandeira.
syn-COLG - granito sin-colisional; WPG - granito intraplaca; VAG — granito de arco
vulcanico; ORG — granito de dorsal oceanica.

84



8.6 — SEQUENCIA METASSEDIMENTAR

As rochas metassedimentares ocorrem préximo ao contato do greenstone belt com o
ortognaisse granitico S&o Tiago, sdo representadas por quartzitos (Figura 98), xistos (Figura
99), gonditos (Figura 100) e FFBs (Formacdo Ferrifera Bandada), e afloram principalmente
na porcao norte da serra Bandeira. A FFB é composta principalmente por magnetita e quartzo
(Figuras 101 e 102), mas pode apresentar rara hematita, granada e epidoto. Ocorre
comumente junto ao gondito, sendo muito dificil individualiza-los na escala de mapeamento
utilizada. Teixeira et al. (2011) obtiveram idades de deposicdo maxima de cerca de 2,4 Ga

para as FFBs da serra Bandeira, correlacionando-a temporalmente ao supergrupo Minas.

Figura 98: Afloramento de quartzito micaceo na serra Bandeira. Ponto ST-151.
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Figura 100: Blocos in situ de gondito no leito da estrada que leva a torre de televisdo. Ponto
ST-68.

86



Figura 101: Afloramento de FFB em corte de estrada entre S&o Tiago e Resende Costa. Ponto
ST-152.

Figura 102: Detalhe do bandamento em amostra de FFB. Ponto ST-152.
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8.4 — ORTOGNAISSES TONALITICOS BANDEIRA E SERRA E
TRONDHJEMITICO CANOAS

Os ortognaisses tonaliticos Bandeira e Serra, bem como o ortognaisse trondhjemitico
Canoas afloram em meio & sequéncia greenstone belt e foram pela primeira vez
individualizados no presente estudo. O ortognaisse trondhjemitico Canoas possui foliagdo
incipiente (Figura 103) e é hololeucocrético (IC: 2-8), enquanto o ortognaisse tonalitico
Bandeira é leucocratico (IC: 8-14) e possui foliagdo marcante (Figura 104). Ja o ortognaisse
tonalitico Serra é leucocratico (IC: 8-12) possui foliagdo bem marcada e € cortado por
diversas zonas de cisalhamento (Figura 105).

: '47:._. 4 >N
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Figura 103: Ortognaisse trndhjeml’tico Canoas com indice de cor extremamente baixo e
foliacdo incipiente. Ponto ST-262.

"

Figura 104: Ortognaisse tonalitico Bandeira com fIia(;éo marcada pela orientacdo dos cristais
de biotita. Destaca-se a presenca de duas fases pegmatiticas distintas, sendo que uma esta
dobrada juntamente com a foliagdo, enquanto a outra trunca a foliacdo. Ponto ST-136.
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Figura 105: Feicdo geral do ortognaisse tonalitico Serra onde se destacam veios pegmatiticos
dobrados junto com a foliacdo. Ponto ST-173.

Em campo, estes ortognaisses afloram em grandes lajedos no alto de morros (Figuras

106 e 107), em cachoeiras (Figura 108) e leitos de drenagem. Estes ortognaisses foram

diferenciados do ortognaisse granitico Sdo Tiago por ndo possuirem bandamento gnaissico,

bem como pela auséncia de estrutura migmatitica.

-

Figura 106: Lajedo do ortognaisse trondhjemitico Canoas. Ponto ST-266.
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Figura 107: Lajedo do ortognaisse tonalitico Serra. Ponto ST-173.

LA e

Figura 108: Lajdo do ortog

T A 5

aisse tonalitico Bandeira. Ponto ST-217.

O ortognaisse  trondhjemitico Canoas possui textura predominantemente
granolepidoblastica, localmente porfiritica, e € composto por quartzo, plagioclasio
(oligoclasio) e biotita;, tendo como mineralogia acesséria allanita, zircdo, apatita e minerais
opacos. Os minerais secundarios sao representados por biotita,, sericita, epidoto;, titanita,

moscovita e clorita. Os cristais de quartzo apresentam bandas de deformacdo e podem estar
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recristalizados. O plagioclasio encontra-se alterado para sericita e epidoto,, principalmente em
suas bordas, mostrando um zonamento normal.

O ortognaisse tonalitico Bandeira possui textura inequigranular seriada
granolepidoblastica, mineralogia principal representada por quartzo, plagiocléasio (oligoclasio)
e biotita;, tendo como mineralogia acessoria allanita, zircdo, apatita, opacos e hornblenda. Sua
mineralogia secundaria é representada por biotita,, sericita, epidoto, titanita e moscovita. O
plagioclasio encontra-se comumente alterado para sericita e algumas vezes para epidoto,. Os
cristais de hornblenda séo escassos e sdo substituidos parcial ou totalmente pela biotita,.

O ortognaisse  tonalitico  Serra  possui  textura inequigranular  seriada
granolepidoblastica, e encontra-se extremamente deformado, com textura protomilonitica,
localmente milonitica. Sua mineralogia principal é representada por quartzo, plagioclasio
(oligoclésio) e biotita;, tendo como minerais acessorios zircdo, allanita, opacos e moscovita,

e secundarios biotita,, sericita, epidoto, titanita, clorita e moscovitas,.
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8.5 - GNAISSE BIOTITICO

O gnaisse biotitico aflora na porcéo sul da &rea estudada e também ndo havia sido
identificado nos trabalhos anteriores (Quéméneur Baraud, 1982; Pires & Porto Janior, 1986),
pois fora reunido por esses autores com o ortognaisse S&o Tiago. Esse corpo ocorre em
lajedos e blocos in situ ao noroeste do vilarejo de Monte Pio, na margem leste do rio do Peixe.
Possui indice de cor variando entre 30 e 50, granulacdo média a grossa, foliagdo bem marcada

e um forte bandamento gnéissico (Figura 109).

ad

; Gnaisse biotitico

2N

Figura 109: Bloco in situ do gnaisse biotitico com bandamento metamarfico e veios
pegmatiticos. Destaca-se a presenca de niveis ricos em biotita. Ponto ST-396.

O gnaisse biotitico € cortado por veios pegmatiticos concordantes a foliacdo que estdo
boudinados (Figura 110), bem como os cristais de quartzo estdo alinhados segundo uma
direcdo de lineacdo de estiramento (Figura 111). Destaca-se, ainda, a presenca de
porfiroclastos de feldspato rotacionados nos veios pegmatiticos que cortam o gnaisse biotitico
(Figura 112).
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Figura 111: Gnaisse biotitico com lineagdo de estiramento marcada pelo elongamento dos
cristais de quartzo. Ponto ST-396.
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Figura 112: Gnaisse biotitico cortado por veio pegmatitico concordante com grande
porfiroclasto de feldspato rotacionado com movimento dextral. As setas pretas mostram o
sentido do movimento. Ponto ST-395.
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8.7 — GRANITOIDE RITAPOLIS

O granitdide Ritapolis é diferenciado em campo dos demais corpos plutonicos félsicos
da &rea estudada por ser o unico que ndo possui foliagdo metamorfica fortemente penetrativa
orientando o quartzo e o feldspato. Costuma ser encontrado em lajedos na encosta de morros
(Figura 113) ou como blocos métricos arredondados in situ (Figura 114).

Figura 113: Lajedo do granitéide Ritapolis na encosta do morro, ao lado do rio do Peixe.
Ponto ST-399.

Figura 114: Blocos do granitéide Ritapolis in situ. Ponto ST-126.
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Em mapa, apresenta formato eliptico de ndo mais que dois quildmetros de
comprimento (Anexo | — Mapa geologico) e localmente possui xendlitos arredondados de
gondito, compostos por granada, quartzo e biotita cloritizada (Figuras 115 e 116) e de gnaisse
(Figura 117).

Figura 116: Lamina do xendlito de gondito do ponto ST-90. Composto por granada (gra),
quartzo (qgtz) e biotita cloritizada (biot).
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Figura 117: Lajedo do granitdide Ritapolis com xendlito de gnaisse. Ponto ST-399.

Petrograficamente, na area de estudo, o granitoide Ritapolis possui composicdo
monzogranitica a sienogranitica (Figura 118), textura equigranular xenomorfica a
heterogranular porfiritica (Figura 119), granulacdo média a grossa e indice de cor entre 5 e 15.
Sua mineralogia principal € composta por quartzo, microclina, plagioclasio (oligoclasio) e
biotita;, tendo como minerais acessorios allanita, zircdo, apatita e minerais opacos e como

secundarios sericita, biotita,, epidoto,, clorita e moscovita.
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Figura 118: Grafico QAP para as rochas supersaturadas em silica, mostrando a composicao de
duas laminas do granitdide Ritapolis.

Figura 119: Lamina do ponto ST-399A, mostrando textura porfiritica, com poérfiros de
microclina (mic) com inclusdo de plagioclasio sericitizado (pla).
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8.8 - PEGMATITOS

Ocorre na é&rea estudada uma série de corpos pegmatitos onde foi possivel a
caracterizacdo de pelo menos trés geracdes distintas. A primeira geracdo intrude o ortognaisse
granitico Sdo Tiago e estd, localmente, concordante a foliagdo metamorfica (Figura 120),
podendo ser também observada dobrada conjuntamente com a foliacdo (Figura 121) e até
mesmo truncando esta. Esta geragdo possui espessuras que raramente ultrapassam 10 cm, sua
mineralogia, vista em amostra de mao, é composta por quartzo, microclina, plagioclésio,
biotita e allanita e foi correlacionada temporalmente ao ortognaisse granitico Sao Tiago.

Figura 120: Pegmatitos (Peg) da primeira geracdo com orientacdo concordante com a foliagcdo
impressa no ortognaisse granitico Sdo Tiago. Ponto ST-237.

: e alsse S&o iago

Figura 121: Ortognaisseramtlco Sao |ago cortado por pegmatito referente a primeira
geracgdo (Pegl) que esté dobrado, e por pegmatito ndo-deformado (Peg2), referente a terceira
geracdo. Ponto ST-59.
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A segunda geracdo de pegmatitos é intrusiva no ortognaisse tonalitico Bandeira e em
nenhum ponto foi caracterizada como concordante a foliagdo presente neste. Porém tanto o
pegmatito como o ortognaisse foram deformados conjuntamente (Figura 104), apontando que
a génese desta geracdo estaria associada ao proprio ortognaisse tonalitico Bandeira. Esta
geracdo possui espessuras inferiores a 1,0 m e sua mineralogia é composta por quartzo,
microclina, plagioclasio, moscovita e magnetita. Somente em um local foi observado um
corpo com espessura superior a 5,0 m, sendo que este é intrusivo nos quartzitos (Figura 122) e
nas FFBs.

Pegmatito

Figura 122: Ndacleo quartzoso de pegmatito da segunda geracdo que corta quartzitos e quartzo
xistos da sequiéncia metassedimentar aflorante na Serra Bandeira. Ponto ST-151.

A terceira geracdo de pegmatitos € intrusiva na grande maioria dos litotipos estudados
(com excec¢do dos diques de norito e de diabasio), inclusive truncando a foliacdo presente
nestes (Figuras 123, 124 e 125). Estes corpos possuem espessuras que variam de cerca de 20
cm até 3,0 m, sdo constituidos predominantemente por quartzo, plagioclasio e microclina,
tendo como minerais acessorios magnetita, ilmenita, granada, monazita, rutilo, zirco,
xenotimio, moscovita, biotita, titanita, espinélio, columbita-tantalita, epidoto, pirita
limonitizada e apatita. Admite-se que a terceira geragdo estaria correlacionada ao granitoide
Ritapolis,
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Figura 123: Pegmatito, com nlcleo quartzoso da terceira geracdo truncando a foliacdo
impressa no ortognaisse tonalitico Bandeira. Ponto ST-217.
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Ortognaisse Bandeira

Figura 124: Detalhe do pegmatito da terceira geracdo com textura grafica truncando a foliagcdo
impressa no ortognaisse tonalitico Bandeira. Ponto ST-197.
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Ly Pegmatitos

Figura 125: Pegmatitos da terceira eragéo cortano 0 anfibolito do grenstone belt. Ponto
ST-07.
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8.9 - DIQUE NORITICO
O dique de norito limita-se ao ponto ST-70, onde é observado em varios blocos in situ

(Figura 126) e em dois afloramentos, com direcdo 170°-350° encaixados no ortognaisse
tonalitico Serra. Este dique possui orientagdo de fluxo magmatico marcada pela dire¢do de
maior alongamento dos cristais de ortopiroxénio (Figura 127), seu indice de cor (IC) varia

entre 50 e 60 e € composto por plagioclasio e ortopiroxénio (Figura 128).

: Pac i R 3l LG S
Figura 127: Bloco in situ do norito com cristais de ortopiroxénio orientados conforme a
direcdo de fluxo magmatico. Ponto ST-70.
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ra 128: Lamina do norito do ponto ST lasio (pla) e ortopiroxénio

-70, mostrando plagioc
(opx). (a) Nicais paralelos. (b) Nicdis cruzados.

8.10 - DIQUES MAFICOS

Nesta unidade foram englobados diques de diabasio e de metadiabasio que cortam as
demais rochas estudadas. Os diques de diabasio apresentam diferentes strikes (070°-250° e
030°-210°), espessuras de cerca de 1 m e sdo intrusivos na sequéncia greenstone belt, no
ortognaisse granitico Sdo Tiago, na sequéncia metassedimentar (quartzitos) e no ortognaisse
tonalitico Bandeira, enquanto o dique de metadiabasio possui strike 110°-290°, espessura de
varios metros e corta o ortognaisse granitico Sdo Tiago (Anexo | — Mapa geoldgico). Ocorrem
como blocos in situ ou como saprdlitos e solos avermelhados na encostas de morros,
drenagens, leitos e cortes de estradas (Figuras 129, 130 e 131).

)
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5

Figura 129: Bloco de diabasio onde se destaca a presenca de uma camada envoltéria de
coloracdo amarelada, representativa da alteracdo intempérica. Ponto ST-144.
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Figura 130: “Mar de blocos” de diabasio na encosta do morro. Ponto ST-145.

Ortognaisse

R S —

-

Figura 131: Variacdo da cor do solo, devido ao dique de metadiabasio (solo com coloracéo
marrom) que corta o ortognaisse granitico S&o Tiago (solo com coloragéo esbranquigada).
Ponto ST-280.
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9 - GEOLOGIA ESTRUTURAL

Nas rochas que compdem a sequéncia greenstone belt estudada foi caracterizada a

presenca de pelo menos uma fase de deformacdo, que da origem a uma foliacdo

aproximadamente NNE-SSW desta faixa (Figura 132). Mas a falta de afloramentos e o estado

de alteracdo intempérica das rochas da sequéncia greenstone dificultaram a visualizacdo de

outras fases de deformacdo, que precederiam a mesma.

0

b M = en=29(P)
L] Num total: 29
{

Projecao equiangulo, hemisfério inferior

Figura 132: Estereograma mostrando os polos dos planos de foliacdo obtidos nas rochas da

sequéncia greenstone belt.

No ortognaisse granitico Sdo Tiago foram encontradas estruturas indicativas de pelo

menos trés fases deformacionais representadas por: 1) foliacdo e bandamento gnaissico (D)

(Figura 133); 1) Dobras apertadas a isoclinais (D) (Figura 134) subparalelas a Dj; I1I)

Dobras abertas (D3) (Figura 135), que deformam suavemente as fases anteriores.

| ®n=28 (P)
| Num lotal: 28

Projecdo equiangulo, hemisfério inferior
Figura 133: Estereograma mostrando os pélos dos planos de foliacdo D; obtidos no

ortognaisse granitico So Tiago.
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) Projecdo equiangulo, hem_isf_ério inferior )
Figura 134: Estereograma mostrando os pélos dos planos axiais das dobras D, obtidos no
ortognaisse granitico Sdo Tiago.

| | en=4 (P)
| Num total: 4

—

Projecao equiangulo, hemisfério inferior
Figura 135: Estereograma mostrando os polos dos planos axiais das dobras D3 obtidos no
ortognaisse granitico Sdo Tiago.

Localmente foi possivel a medicdo de lineagdes de eixo de dobras L, e Lz no
ortognaisse granitico S&o Tiago (Figura 136), onde L, orienta-se para E-W (77° e 265°) com
mergulhos de 62° e 70°, enquanto L3 possui orientacdo predominante ENE-WSW (entre 40°-
75° e 265°) mergulhando entre 30° e 55°.

A deformacdo D, impressa no ortognaisse granitico Sdo Tiago, muitas vezes é
subparalela a foliacdo D;, dando origem a dobras apertadas com planos axiais paralelos a
foliacdo principal da rocha (Figura 137), porém, em algumas porcdes do corpo, a deformacao

D, pode apresentar alto angulo (de até 80°) com a deformacédo D, (Figura 138).
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Figura 136: Estereogramas mostrando as lineacfes L, e L3 obtidas no ortognaisse granitico

S&o Tiago.

Figura 137: Ortognaisse granitico Sdo Tiag (Orto) mostrando a defaéo D, paralela a
D;. Ambas sdo dobradas pela deformacdo D3. Destaca-se um pegmatito (Peg) que trunca a
foliacdo D, do ortognaisse e esta deformado por D3. Ponto ST-327.

Ocorrem ainda zonas de cisalhamento, que cortam o ortognaisse granitico Sdo Tiago,
podendo as mesmas serem dextrais ou sinistrais, onde foram definidas 3 dire¢des principais:
E-W, NW-SE, e NNE-SSW. No ponto ST-327 (Figura 139) é possivel observar uma estrutura
formada por um par conjugado de zonas de cisalhamento (ZC;) com movimentos que
mostram uma tensdo dominante na direcdo NE-SW, que deformam a foliagdo e os veios

pegmatiticos presentes entre as zonas de cisalhnamento, evidenciando um comportamento
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dictil do corpo durante essa fase de deformacdo. No meio dessa estrutura, observa-se um
aplito de composicdo granitica que ocorre no que foi interpretado como uma area de menor
tensdo durante a deformacgdo. Posteriormente, uma das zonas de cisalhamento (ZC,) foi

truncada por outra zona de cisalhamento (ZC;) de movimentagéo dextral.

3 o L : -'A% ‘ ’ na——— d
Figura 138: Veio pegmatitico (Pegl), que corta o ortognaisse granitico Sdo Tiago, dobrado
segundo a deformacdo D, e redobrado pelas deformacbes D, e D3. Destacando-se um
pegmatito (Peg2) que corta o veio pegmatitico (Pegl). Ponto ST-59.

Figura 139: Estrutura de deformacdo no ortognaisse granitico Sdo Tiago (Ortog), que é
cortado por diversos veios pegmatiticos (Peg), e por um par conjugado de zonas de
cisalhnamento (ZC;). Destaca-se a presenca de uma zona de cisalhamento (ZC,) posterior e de
um aplito de composicdo granitica (Gran) que ocorre, por meio de segregacdo, no meio da

estrutura de deformag&o, em uma possivel zona de baixa tensdo. Ponto ST-327.
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No ortognaisse tonalitico Bandeira a foliacdo tém direcdo principal NE-SW (Figura
140), enquanto no ortognaisse tonalitico Serra, tém direcdo NW-SE (Figura 141). Nao foram
feitas medidas de foliacdo no ortognaisse trondhjemitico Canoas, pois a falta de afloramentos
e 0 elevado estado de alteracdo intempérica, bem como a falta de minerais marcadores de

foliagdo impediram uma anélise mais acurada dos esforcos tectdnicos atuantes neste corpo.

0

L[] ° on=14(P)
F ] Num total: 14

Projecéo equiangulo, hemisfério inferior

Figura 140: Estereograma mostrando os polos dos planos de foliagdo obtidos no ortognaisse
tonalitico Bandeira.

on=3(P)
| Num total: 3

Projecao equiangulo, hemisfério inferior
Figura 141: Estereograma mostrando os p6los dos planos de foliacdo obtidos no ortognaisse
tonalitico Serra.
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O gnaisse biotitico apresenta foliagdo anastomosada com dire¢do predominante N-S
(Figura 142), lineagdo de estiramento marcada pelo elongamento dos cristais de quartzo
(Figura 106), bem como porfiroclastos de feldspato rotacionados, mostrando uma
movimentacao dextral (Figura 107).

en=3(P)
° | Num total: 3

Projecao equiangulo, hemisfério inferior

Figura 142: Estereograma mostrando os polos dos planos de foliagao obtidos no gnaisse
biotitico.

Em campo, o granitéide Ritapolis ndo apresenta nenhuma estrutura de deformacao
visivel, assim como os diques de diabasio e norito. Porém, os pegmatitos da terceira geracéo,
interpretados como associados ao granitoide Ritapolis, se encontram dobrados de acordo com
a deformacdo D3 (Figura 137), presente no ortognaisse granitico S&o Tiago, evidenciando,
entdo, a presenca de uma fase de deformacéo (D3) posterior a intrusdo do granitoide Ritapolis.

O contato entre o ortognaisse granitico Sdo Tiago e as rochas do greenstone belt
(Anexo | — Mapa geoldgico) foi interpretado como associados a falhas, onde o bloco leste
encontra-se rebaixado em relacdo ao bloco oeste. A presenca dessa falha foi aferida devido a
auséncia de contato, em campo, entre as duas unidades, bem como a auséncia de xendlitos da

sequéncia greenstone belt no ortognaisse granitico Sdo Tiago.
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10 — DISCUSSOES E CONCLUSOES

As relagdes de campo entre as rochas das diferentes unidades mapeadas na regiéo, a
presenca (ou auséncia) de eventos deformacionais em rochas de certas unidades, bem como as
datacOes presentes na literatura permitiram a elaboracdo de uma sequéncia cronoldgica para a
area estudada que é representada por (Anexo | — Mapa geoldgico; Anexo Il — Secbes
geoldgicas):

1 — Sequéncia greenstone belt: representada por rochas metaultraméaficas, metaméficas,
metafélsicas e metassedimentares, bem como por gnaisses e epidositos;

2 — Ortognaisse granitico Sdo Tiago e pegmatitos: representado por um grande corpo
gnaissico com diversos litétipos associados, bem como pegmatitos, cujas idades de
cristalizacdo correspondem a 2.701 + 38 Ma (leucossoma) e 2.667 + 43 Ma (mesossoma)
(Toledo et al., 2010);

3 — Sequéncia metassedimentar: representada por FFBs, gonditos e quartzitos, que devido a
idade maxima de deposicdo de cerca de 2,4 Ga dos FFBs (Teixeira et al., 2011) foi
correlacionada ao supergrupo Minas;

4 — Ortognaisses tonaliticos Bandeira e Serra e ortognaisse trondhjemitico Canoas (com
pegmatitos associados): corpos compostos por feldspato e quartzo, onde a biotita pode
alcangar até cerca de 15% nos gnaisses tonaliticos e <10% no gnaisse trondhjemitico;

5 — Gnaisse biotitico composto por feldspato e quartzo, onde a biotita alcanca até cerca de
30%;

6 — Granitoides e pegmatitos correlacionados ao granitoide Ritapolis: rochas compostas por
feldspato, quartzo e rara biotita, que apresentam foliacdo de fluxo magmatico, bem
como localizadamente foliagdo metamorfica;

7 — Diques noriticos;

8 — Digues maficos: sob essa designacdo foram reunidos pelo menos sete corpos intrusivos

tabulares distintos (metadiabéasio e diabasio).

A sequéncia greenstone belt provavelmente corresponde a unidade mais velha da
regido, pois é encontrada como xenolitos no ortognaisse tonalitico Bandeira e no granitdide
Ritapolis. Embora ndo tenham sido reconhecidas relagdes de campo desta unidade com o
ortognaisse granitico Sdo Tiago, admite-se que a mesma seria mais antiga que o referido
ortognaisse, tendo em vista que a sequéncia greenstone belt foi correlacionada ao greenstone
belt Rio das Velhas, que possui idade de formacdo da sua facies félsica variando entre 2.792 £
11 Ma e 2751 £ 9 Ma (Noce et al., 2005). Esta correlacdo se baseia no fato de que a sequéncia

greenstone belt estudada é sobreposta pela FFB, que apresentou idade méaxima de deposicdo
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de 2,4 Ga (Teixeira et al., 2011) e que foi correlacionada ao Supergrupo Minas. Neste
contexto, o greenstone belt Rio das Velhas a Unica faixa com idade superior a 2,4 Ga que
ocorre proximo a area estudada.

As rochas metassedimentares apresentam idade méaxima de deposicdo de 2,4 Ga
sendo desta maneira correlacionadas ao Supergrupo Minas (Teixeira et al., 2011) e s&o
cortadas por diversos corpos pegmatiticos, que foram interpretados como fazendo parte da
segunda geracdo de pegmatitos, correlacionados ao ortognaisse tonalitico Bandeira.

Os ortognaisses tonaliticos Bandeira e Serra, e 0 ortognaisse trondhjemitico Canoas
sdo intrusivos nas rochas da sequéncia greenstone belt, pois 0s mesmos apresentam xenélitos
de anfibolitos e, no caso do ortognaisse tonalitico Bandeira, contatos irregulares de caréater
intrusivo com estes. Além disso, 0s pegmatitos correlacionados ao ortognaisse tonalitico
Bandeira cortam a sequéncia metassedimentar, que possui idade de 2,4 Ga.

Em relagéo ao gnaisse biotitico n&o foi possivel de se estabelecer, a partir dos dados de
campo, a sua relacdo temporal com as rochas que ocorrem ao seu redor, sendo arbitrada uma
idade préxima a dos ortognaisses tonaliticos Bandeira e Serra e trondhjemitico Canoas, pois
este corpo apresenta deformacéo similar a aquela dos ortognaisses e ndo apresenta a estrutura
migmatitica encontrada no ortognaisse granitico Sdo Tiago.

Quanto ao granitoide Ritapolis, caracterizou-se a presenca de diversas apofises
elipticas deste corpo com xendlitos de gnaisse (Figura 117) e de gondito (Figura 115).
Caracterizou-se, ainda, a presenca de uma geracdo de pegmatitos associada ao granitdide
Ritapolis, onde estes encontram-se levemente dobrados pela deformacdo D3 presente no
ortognaisse granitico Sdo Tiago (Figura 137), evidenciando que existe uma fase de
deformacdo pdés-intrusdo do granitdide Ritapolis. Desta forma o granitoide Ritapolis € mais
novo que as rochas da sequéncia greenstone belt, do ortognaisse granitico Sdo Tiago, dos
ortognaisses tonaliticos Bandeira e Serra, do ortognaisse trondhjemitico Canoas e do gnaisse
biotitico, sendo somente mais velho que os diques de diabasio-metadiabasio. Cabe destacar
que Souza (2009) descreveu um xendlito do chamado “gnaisse Sdo Tiago” no granitdide
Ritapolis. Porém neste estudo foi caracterizado que o xenolito estudado por Souza (2009)
corresponderia, na verdade, ao ortognaisse trondhjemitico Canoas.

O digue de norito € intrusivo no ortognaisse tonalitico Serra, porém ndo é encontrado
cortando nenhuma outra unidade. Segundo Pinese et al. (1997), os diques maficos de
composicdo basica-noritica que ocorrem na regido de Lavras — Bom Sucesso (a leste da area
estudada) possuem idade modelo Sm-Nd igual a 2.658 + 44 Ma. Se o norito aflorante na
regido estudada fizer parte do mesmo enxame de diques, o ortognaisse tonalitico Serra teria

gue ser necessariamente mais velho que o dique, sendo portanto correlacionado ao arqueano e
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possivelmente correlato ao ortognaisse granitico Sdo Tiago. Porém, um estudo mais detalhado
a cerca do ortognaisse tonalitico Serra e do dique de norito é necessério, a fim de estabelecer
mais precisamente seu posicionamento temporal em relagdo as rochas circundantes.

Os diques de diabasio sdo interpretados como sendo a unidade mais nova dentre as
mapeadas, pois ndo apresentam feicOes de deformagdo e sdo intrusivas na sequéncia
greenstone belt, no ortognaisse granitico Sdo Tiago, nas rochas metassedimentares e no
ortognaisse tonalitico Bandeira. Porém existem duas possibilidades para o dique de
metadiabasio, que possui dire¢cdo 110°-290° e que sé foi encontrado cortando o ortognaisse
granitico Sao Tiago (Anexo | — Mapa geoldgico):

1) este seria mais antigo que o cisalhamento que ocorre na regido de contato entre o
ortognaisse granitico Sd8o Tiago e o greenstone belt Rio das Velhas, sendo entdo
truncado pelo contato tectonico, ndo aflorando na sequéncia greenstone;

2) este seria mais novo que o cisalhamento, cortando entdo o contato entre ambas as unidades.

Pela falta de indicios que corroborassem com a primeira hipotese, optou na presente
monografia pela opgdo de continuidade fisica do dique, sendo 0 mesmo mais novo que 0
ortognaisse granitico S&o Tiago e que o greenstone belt Rio das Velhas.

Com base nos aspectos de campo e petrograficos do ortognaisse granitico S&o Tiago
foi possivel a separacdo do mesmo em quatro litotipos diferentes:

i) Litétipo 1: ortognaisse fino a médio, esbranquicado, foliado, variando de hololeucocratico a
leucocratico, bandado (niveis felsicos e méaficos) e de composicdo monzogranitica a
granodioritica, e mais raramente quartzo monzonitica;

ii) Litétipo 2: ortognaisse fino a médio, acinzentado, foliado, leucocratico a mesocratico,
anastomosado, de composicao tonalitica e com maior propor¢éo de biotita;

iii) Litétipo 3: pegmatito grosso, homogéneo, hololeucocratico e composto por feldspato,
quartzo e rara moscovita;

iv) Litotipo 4: granitdide médio, homogéneo, hololeucocratico e de composicao
monzogranitica, localmente sienogranitica e quartzo monzonitica.

As rochas dos diferentes litdtipos apresentam praticamente a mesma assembléia
mineraldgica, que consiste em quartzo, plagioclasio (oligoclasio), microclina (que pode estar
ausente ou ser rara no litotipo 2), biotita,, apatita, zircdo, allanita, minerais opacos, epidoto; e
rutilo (exceto no litétipo 4). Somente em uma lamina do litotipo 1, foi observada a presenca
de hornblenda (Figura 47). As relacdes entre os minerais observados indicaram uma ordem de
cristalizacdo magmatica dada por zircdo, allanita, apatita, epidoto;, rutilo, minerais opacos,

biotita;, plagioclésio, microclina e quartzo.
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Foram identificadas trés paragéneses poOs-magmaticas em todos os litotipos do
ortognaisse granitico S&8o Tiago. A primeira consiste na sericitizagdo do plagioclasio com
sobrecrescimento de sericita, moscovita, biotita,, epidoto, e calcita. A segunda paragénese
refere-se a alteracdo metamorfica de biotita; para biotita, (Figura 60). Por fim, a terceira
paragénese consiste na alteracdo de biotita; e de biotita, em clorita, titanita e epidoto,, bem
como a alteracdo de minerais opacos para titanita.

Em todos os lit6tipos do ortognaisse granitico Sdo Tiago foram identificadas feicdes
de deformagdo como, por exemplo, pertitas em chama (flame) em microclina (Figuras 55 e
80), além de plagioclasio deformado, mostrando bandas de deformacdo e deslocamento em
sua geminacdo polissintética (Figuras 78 e 79). Foram observadas também fraturas em cristais
de microclina, as quais foram preenchidas por quartzo e calcita (Figura 86), e agregados
monomineralicos de quartzo recristalizado (Figura 66). Por vezes 0 quartzo se apresentava em
gréos de maior tamanho em laminas onde o plagioclasio se encontrava deformado (Figura 50),
essa feicdo foi interpretada como uma recristalizacdo dos agregados de quartzo, com a
consequente formagdo de um Unico cristal com contatos poligonizados, ja que a temperatura e
pressdo necessarias para deformar o plagioclasio sdo superiores as necessarias para deformar
0 quartzo.

Baseado nas idades obtidas por Toledo et al. (2010), o ortognaisse granitico S&o Tiago,
foi correlacionado ao Argueano, com uma idade entre 2,6 e 2,7 Ga. Por existir na area
somente a sequéncia greenstone como mais velha que o ortognaisse granitico Sdo Tiago,
admite-se que este seria intrusivo nas rochas dessa sequéncia. Porem ndo foi observada
nenhuma feicdo conclusiva em relacdo a esta proposta. Além disso, 0 ortognaisse granitico
Séo Tiago € interpretado como tendo sofrido um processo de exumacao (Toledo et al., 2010),
onde ascenderia por meio de zonas de cisalhamento de alto angulo, de acordo com o modelo
de domos-e-quilhas de Marshak et al. (1992 e 1997) (Figura 143). Tal processo teria sido
desencadeado por um alivio de carga ocasionado por um colapso orogénico, bem como pela
diferenca de densidade gerada pelo aquecimento das rochas da base da crosta, num ambiente
extensional. A ascensdo de um desses domos, correlacionado ao ortognaisse granitico S&o
Tiago, teria ocasionado a fusdo parcial em suas bordas, por alivio de pressdo, dando origem a
um magma granitico que intrudira nas proprias rochas do ortognaisse granitico Sdo Tiago,
ocasionando a estrutura migmatitica que ocorre proximo ao contato com a sequéncia
greenstone belt (Figura 39). A idade de 2.050+12 Ma obtida por Silva et al. (2002) poderia
estar relacionada a esse processo e a0 magma granitico, resultante do processo de exumacéo

do domo.

115



Figura 143: Modelo de Marshak et al. (1997) para o desenvolvimento de provincias
paleoproterozoicas do tipo domos-e-quilhas (dome-and-keel). A porcdo superior (cinza)
representa as sequéncias supracrustais, enquanto a por¢do inferior (branca) representa o
embasamento. A escala é aproximada. A — Ordgeno contracional pré-existente; B — Extensao
inicial; C — Formacado inicial do domo; D — Estégio tardio de formagdo do domo.

A partir da interpretacdo destes dados, foi possivel a elaboracdo de um modelo
esquematico para a evolucdo geoldgica das rochas da éarea estudada (Figura 144).
Primeiramente ja existiam as rochas da sequéncia greenstone, correlacionadas aqui ao
greenstone belt Rio das Velhas (Figura 144 a), que foram intrudidas por um granitéide que
corresponde ao protolito do ortognaisse granitico Sao Tiago a cerca de 2,7 Ga (Figura 144 b).
Apos a intrusdo desse corpo, ocorreu uma primeira deformacao (D;) que afetou a sequéncia
greenstone belt Rio das Velhas e esse granitoide, gerando um ortognaisse (Figura 144 c), a
aproximadamente 2,6 Ga. Os sedimentos que deram origem a sequéncia metassedimentar
foram entdo depositados (Figura 144 d) por volta de 2,4 Ga e, posteriormente, ocorreu a
intrusdo dos protolitos do demais corpos pluténicos foliados que ocorrem na regido estudada
(ortognaisses Bandeira, Serra e Canoas) a cerca de 2,3 Ga (Figura 144 e). Processou-se, entdo,
a segunda fase de deformacdo (D) que da origem a foliagdo gnaissica vista nestes corpos
(Figura 144 f). Em seguida o granitoide Ritapolis intrude as rochas gnaissificadas, bem como
a sequéncia greenstone a cerca de 2,1 Ga (Figura 144 g), ocorrendo entdo a exumacao do
domo composto pelo ortognaisse granitico Sdo Tiago (Figura 144 h). Por volta de 2,0 Ga a

descompressdo gerada pelo soerguimento do corpo causa a fusdo parcial em suas bordas,

116



dando origem a uma fase granitica (litotipo 4) que intrude os lit6tipos 1, 2 e 3 do ortognaisse
granitico S8o Tiago, originando a estrutura migmatitica encontrada na borda do mesmo. Apds
essa exumacao, as rochas estudadas foram submetidas a uma deformacgéo (Ds), que as dobrou
levemente (Figura 144 i). Por fim, todo o conjunto foi cortado por diques de diabasio, que ndo
apresentam evidéncias de nenhuma fase de deformacéo (Figura 144 j).

O dique de norito ndo consta do modelo proposto, pois seu posicionamento temporal é
incerto em relag&o as litologias circundantes. De forma semelhante, os pegmatitos ndo foram
inseridos no modelo a fim de facilitar a visualizacdo do mesmo, pois existem pelo menos trés
geracOes destes.
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Figura 144: Modelo esquematico da evolucao geoldgica da area estudada. O ortognaisse
tonalitico Bandeira representa os outros corpos gnaissificados (ortognaisse Tonalitico Serra,
ortognaisse trondhjemitico Canoas e gnaisse biotitico).
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Ponto X Y Litologia 1 Litologia 2 Estrutural Amostras | Laminas
ST-01 551802 7688050

ST-02 551925 7688554 Ortognaisse S&o Tiago

ST-03 553934 7685155 Ortognaisse Sao Tiago Pegmatito 1 1
ST-04 554389 7684703 Ortognaisse S&o Tiago 1 1
ST-05 554482 7684597 Ortognaisse Sao Tiago

ST-06 554523 7684368 Ortognaisse S&o Tiago 6 6
ST-07 554771 7684146 Ortognaisse Sao Tiago Anfibolito

ST-08 555079 7684317 Granitoide Ritapolis Anfibolito

ST-09 555352 7684672 Anfibolito Pegmatito S;:110°/60°

ST-10 555783 7684680 Anfibolito Gnaisse

ST-11 555871 7684501 Ortognaisse Epidosito 1 1
ST-12 555843 7684093 Ortognaisse Canoas Pegmatito 3 3
ST-13 555875 7683891 Ortognaisse Canoas Pegmatito

ST-14 555805 7683561 Ortognaisse Canoas

ST-15 555654 7683629 Anfibolito Pegmatito

ST-16 555481 7683814 Ortognaisse

ST-17 555421 7683896 Ortognaisse Anfibolitico S1:275°/87° 2 2
ST-18 555530 7684124 Ortognaisse

ST-19 555102 7684105 Ortognaisse Pegmatito

ST-20 554931 7684069 Ortognaisse Pegmatito

ST-21 556054 7683207 Ortognaisse Anfibolito S1:295°/55°

ST-22 556054 7683229 Metaultraméfica 2 2
ST-23 556262 7683277 Ortognaisse

ST-24 556521 7683268 Granitoide Ritapolis Pegmatito

ST-25 556690 7683105 Granitéide Ritapolis 1 1
ST-26 556582 7683390 Granitoide Ritapolis Ortognaisse Canoas 1 1
ST-27 556702 7683553 Granitoide Ritapolis Ortognaisse Canoas 1 1
ST-28 556802 7683615 Ortognaisse Canoas

ST-29 556728 7683658 Granitoide Ritapolis

ST-30 556459 7683681 Metaultraméfica

ST-31 556397 7683839 Metaultraméfica

ST-32 556508 7684140 Metaultramafica S,:150°/75°

ST-33 556581 7684287 Metaultraméafica




Ponto X Y Litologia 1 Litologia 2 Estrutural Amostras | Laminas
ST-34 557046 7683763 Ortognaisse Canoas 1 1
ST-35 556500 7684496 Ortognaisse Canoas Anfibolito

ST-36 556752 7684221 Ortognaisse Canoas Anfibolito

ST-37 556775 7683785 Ortognaisse Canoas 1 1
ST-38 556840 7683194 Metaultraméfica 2 2
ST-39 556834 7683074 Anfibolito Metaultramafica

ST-40 556894 7683315 Epidosito 1 1
ST-41 557203 7683599 Anfibolito Metaultraméfica

ST-42 556723 7683122 Metaultramafica Granitoide Ritapolis

ST-43 557055 7682594 Metaultraméfica

ST-44 556681 7682048 Metaultraméfica

ST-45 556434 7681705 Filonito ultramafico

ST-46 556200 7681701 Granitoide Ritapolis

ST-47 555115 7681669 Anfibolito 1

ST-48 555275 7682174 Anfibolito

ST-49 555151 7682356 Milonito S1:315°/78°

ST-50 554838 7682331 Granitoide Ritapolis

ST-51 554499 7683278 Ortognaisse Séo Tiago

ST-52 554335 7682954 Ortognaisse Séo Tiago S1:167°/15° 4 2
ST-53 552179 7688985 Ortognaisse Séo Tiago

ST-54 553451 7690687 Anfibolito

ST-55 553691 7690651 Quartzito

ST-56 553736 7690367 Quartzito S4:180°/70°

ST-57 553735 7690070 Anfibolito Pegmatito

ST-58 553907 7690005 Quartzito Ortognaisse Sé&o Tiago S,:180°/70°

ST-59 553822 7689390 Ortognaisse Séo Tiago 1 1
ST-60 553882 7688983 Anfibolito

ST-61 554140 7689052 FFB Gondito

ST-62 553810 7688740 Ortognaisse Sao Tiago

ST-63 554109 7688486 Ortognaisse Séo Tiago

ST-64 554135 7688311 Ortognaisse Sao Tiago

ST-65 554325 7688157 Ortognaisse Séo Tiago 9 9
ST-66 554553 7688280 Ortognaisse Sao Tiago FFB




Ponto X Y Litologia 1 Litologia 2 Estrutural Amostras | Laminas
ST-67 554687 7688017 Gondito S0:290°/12°

ST-68 554977 7687931 Xisto Ortognaisse 2 2
ST-69 555103 7688207 Ortognaisse Serra

ST-70 555376 7687995 Ortognaisse Serra Norito 6 4
ST-71 555122 7687813 Ortognaisse Serra Anfibolito

ST-72 554727 7687733 FFB

ST-73 554627 7687376 Ortognaisse Sao Tiago FFB

ST-74 554623 7687089 Ortognaisse Sao Tiago

ST-75 554700 7686670 Anfibolito

ST-76 554506 7686085 Ortognaisse Sao Tiago 1 1
ST-77 554767 7686216 Xisto S,1:268°/60°

ST-78 554977 7686155 Anfibolito Pegmatito

ST-79 555489 7686149 Anfibolito Pegmatito

ST-80 555585 7686246 Anfibolito 1 1
ST-81 555783 7686008 Anfibolito Pegmatito

ST-82 555937 7685830 Granitdide Ritapolis

ST-83 556079 7686246 Metamafica

ST-84 556204 7686466 Anfibolito

ST-85 556531 7686674 Metaméfica S4:100°/70°

ST-86 556695 7687223 Metamafica

ST-87 556266 7687329 Ortognaisse

ST-88 556089 7687075 Metamafica

ST-89 555939 7687349 Granitoide Ritapolis

ST-90 556071 7687679 Granitoide Ritapolis Xisto 2 2
ST-91 555956 7687445 Granitoide Ritapolis Anfibolito

ST-92 555541 7687675 Anfibolito Pegmatito

ST-93 555484 7688296 Ortognaisse Serra Norito 1 1
ST-94 555668 7688388 Metamafica

ST-95 555668 7688861 Xisto

ST-96 555796 7688291 Ortognaisse Serra

ST-97 555888 7688381 Anfibolito

ST-98 556014 7688252 Anfibolito 1 1
ST-99 556139 7688241 Anfibolito




Ponto X Y Litologia 1 Litologia 2 Estrutural Amostras | Laminas
ST-100 556205 7688562 Granitoide Ritapolis

ST-101 558795 7685483 Ortognaisse Canoas

ST-102 558425 7685272 Ortognaisse Canoas

ST-103 558318 7685662 Ortognaisse Canoas 1 1
ST-104 557722 7685794 Ortognaisse Canoas 1 1
ST-105 557465 7685910 Ortognaisse Canoas Anfibolito 1 1
ST-106 557345 7686132 Ortognaisse Canoas

ST-107 557406 7686209 Anfibolito

ST-108 557570 7686218 Ortognaisse Canoas

ST-109 557372 7685749 Anfibolito

ST-110 557070 7685439 Anfibolito

ST-111 556741 7685250 Metaultraméfica

ST-112 557986 7685139 Anfibolito

ST-113 557465 7685084 Metamafica

ST-114 557028 7684986 Metaultraméfica

ST-115 554561 7686012 Ortognaisse Canoas

ST-116 554843 7685822 Metamafica

ST-117 554810 7685596 Quartzito FFB

ST-118 555399 7685288 Anfibolito Ortognaisse

ST-119 558836 7685886 Ortognaisse Canoas Granitoide Rit4polis 1 1
ST-120 558593 7685953 Metamafica

ST-121 558271 7685999 Ortognaisse Canoas

ST-122 558177 7686136 Metaultramafica Anfibolito 2 2
ST-123 558298 7686379 Ortognaisse Canoas

ST-124 558238 7686655 Metaultramafica 1 1
ST-125 558401 7686768 Ortognaisse Canoas

ST-126 558196 7686926 Ortognaisse Canoas Granitoide Ritapolis

ST-127 557951 7686891 Ortognaisse Canoas 1 1
ST-128 557852 7687075 Granitoide Ritapolis

ST-129 557750 7687145 Metaultramafica Anfibolito

ST-130 557696 7687416 Anfibolito

ST-131 558370 7687251 Ortognaisse Canoas Granitoide Ritapolis

ST-132 558080 7687767 Metaultramafica Metamafica

ST-133 557858 7687817 Granitdide Ritapolis




Ponto X Y Litologia 1 Litologia 2 Estrutural Amostras | Laminas
ST-134 559936 7686017 Ortognaisse Canoas 1 1
ST-135 559770 7685877 Ortognaisse Canoas
ST-136 555817 7690480 Ortognaisse Bandeira S1:275°/77° 2 1
ST-137 555969 7690450 Ortognaisse Bandeira S,:050°/17°
ST-138 555905 7690228 Ortognaisse Bandeira
ST-139 555478 7690046 Metaultraméfica 1 1
ST-140 555548 7689919 Metaultraméfica
ST—141 555366 7689906 Anfibolito 1 1
ST-142 555244 7689949 Ortognaisse Bandeira S,:086°/75°
ST-143 555827 7690977 Ortognaisse Bandeira
ST-144 555436 7691298 Diabéasio 1 1
ST—145 555525 7691479 Diabasio
ST-146 555417 7691540 Ortognaisse Bandeira
ST-147 555337 7691480 Ortognaisse Bandeira Diabésio
ST-148 555046 7691568 Diabéasio
ST-149 554614 7691307 Diabasio
ST-150 553200 7690957 Pegmatito S;1:295°/85° 1
ST-151 553622 7690859 Quartzito S,:330°/75° 1 1
ST-152 553465 7691146 FFB
ST-153 553743 7691039 FFB
ST-154 553875 7691004 Ortognaisse Bandeira S;:075°/60°
ST-155 553792 7690668 Pegmatito
ST-156 554011 7691030 Diabéasio
ST-157 554134 7691034 Pegmatito S1:092°/75°
ST-158 554381 7690889 Gondito FFB
ST-159 554896 7690913 Metassedimentar
ST-160 554619 7691141 Ortognaisse Serra S,:195°/45° 1 1
ST-161 555166 7691379 Diabasio Ortognaisse Bandeira
ST-162 554890 7690506 Ortognaisse_fino
ST-163 554812 7690107 Anfibolito
ST-164 554016 7689962 FFB Xisto
ST-165 554274 7689894 Xisto S1:207°/65° 1




Ponto X Y Litologia 1 Litologia 2 Estrutural Amostras | Laminas
ST-166 554377 7689807 Xisto Anfibolito S,:117°/65°

ST-167 554489 7689672 Metaultramafica

ST-168 554442 7689576 Metaultramafica Pegmatito

ST-169 554578 7689772 Filito S1:125°/65°

ST-170 554795 7689703 Metaultramafica S,:075°/80°

ST-171 554785 7689762 Ortognaisse Serra Pegmatito S.:110°/75°

ST-172 554883 7689876 Ortognaisse Serra

ST-173 554940 7689533 Ortognaisse Serra S,:075°/85° 4 4
ST-174 555904 7689673 Metamafica Gondito

ST-175 555589 7689455 Anfibolito Filito

ST-176 556510 7691919 Diabésio 1 1
ST-177 556615 7689006 Ortognaisse Bandeira Pegmatito

ST-178 556652 7688716 Talco Xisto S1:298°/63°

ST-179 557037 7688425 Metamafica

ST-180 556925 7688292 Metaultraméfica

ST-181 557388 7688556 Planicie aluvial

ST-182 557346 7688763 Ortognaisse Bandeira

ST-183 557153 7689036 Metamafica Metaultraméfica

ST-184 557122 7689212 Metamafica Ortognaisse Bandeira S;:110°/48° 1 1
ST-185 556840 7689532 Filito S,:095°/70°

ST-186 556206 7690985 Ortognaisse Bandeira S1:046°/20° 3 3
ST-187 556363 7690716 Ortognaisse Bandeira

ST-188 557238 7690514 Ortognaisse Bandeira S;:110°/76° 2 2
ST-189 557329 7690657 Anfibolito 1 1
ST-190 557208 7690869 Metandesito S;:055°/25° 5 5
ST-191 557492 7690902 Anfibolito 1 1
ST-192 555842 7691257 Ortognaisse Bandeira

ST-193 556059 7691734 Diabasio 1 1
ST-194 556284 7692163 Ortognaisse Bandeira S,:000°/60° 1 1
ST-195 556875 7691619 Ortognaisse Bandeira S,:286°/65° 1 1




Ponto X Y Litologia 1 Litologia 2 Estrutural Amostras | Laminas
ST-196 556978 7691288 Filito S1:260°/70°

ST-197 557218 7691431 Ortognaisse Bandeira 1 1
ST-198 557368 7691273 Ortognaisse Bandeira 1 1
ST-199 557485 7691395 Ortognaisse Bandeira S.:125°/27° 4 4
ST-200 557804 7691813 Ortognaisse Bandeira 1 1
ST-201 557857 7691743 Anfibolito S,:122°/62°

ST-202 557884 7691316 Metamafica

ST-203 557804 7690967 Metamafica

ST-204 557829 7690009 Metamafica

ST-205 557549 7689833 Ortognaisse Bandeira

ST-206 557453 7689655 Ortognaisse Bandeira S;:115°/55° 3 3
ST-207 557993 7689785 Ortognaisse Bandeira 2 2
ST-208 556921 7691870 Filito Ortognaisse Bandeira S;:110°/65°

ST-209 557917 7690892 Metamafica

ST-210 558049 7690947 Metamafica

ST-211 559074 7688635 Metamafica

ST-212 558780 7688593 Granitoide Ritapolis Filito

ST-213 558619 7688616 Granitoide Ritapolis Ortognaisse Bandeira 2 2
ST-214 558418 7688693 Anfibolito

ST-215 558224 7688644 Ortognaisse Bandeira

ST-216 558272 7688952 Xisto Ortognaisse Bandeira S;:130°/60°

ST-217 558200 7689047 Ortognaisse Bandeira S,:152°/50° 1 1
ST-218 558504 7689153 Ortognaisse Bandeira Metamafica S,:023°/74°

ST-219 558646 7689471 Anfibolito S,:050°/65° 1 1
ST-220 558987 7688996 Metamafica

ST-221 558828 7689338 Metamafica 1

ST-222 559268 7689585 Metamafica

ST-223 559409 7689714 Metaultramafica Ortognaisse Bandeira 1 1
ST-224 559422 7689829 Ortognaisse Bandeira 4 4
ST-225 559573 7689971 Ortognaisse Bandeira

ST-226 558481 7692168 Ortognaisse Bandeira

ST-227 558832 7691928 Granitoide Ritapolis Ortognaisse Bandeira 3 3




Ponto X Y Litologia 1 Litologia 2 Estrutural Amostras | Laminas
ST-228 559061 7692000 Granitoide Ritapolis Ortognaisse Bandeira

ST-229 559312 7692229 Granitoide Ritapolis Ortognaisse Bandeira S,:150°/50°

ST-230 559897 7692318 Ortognaisse Bandeira S,:145°/76° 3 2
ST-231 560420 7691342 Metamafica Ortognaisse Bandeira

ST-232 559932 7690747 Ortognaisse Bandeira Pegmatito

ST-233 559332 7690300 Ortognaisse Bandeira

ST-234 558978 7691078 Metaméafica S4:310°/80°

ST-235 559066 7689837 Metamafica

ST-236 560132 7691219 Metamafica

ST-237 559955 7691017 Ortognaisse Bandeira 2 2
ST-238 559791 7690875 Ortognaisse Bandeira

ST-239 560150 7691992 Ortognaisse Bandeira

ST-240 560139 7691796 Ortognaisse Bandeira Metamafica

ST-241 559977 7692835 Ortognaisse Bandeira

ST-242 558367 7690150 Ortognaisse Bandeira Metamafica 3 2
ST-243 558196 7689941 Metamafica

ST-244 557847 7688529 Metamafica

ST-245 557848 7688812 Metamafica

ST-246 557986 7688605 Ortognaisse Bandeira

ST-247 559338 7688627 Metamafica 1

ST-248 559364 7688344 Metaultramafica S,:125°/47°

ST-249 559507 7688321 Metamafica

ST-250 559579 7688507 Metamafica

ST-251 559558 7688844 Metamafica S1:100°/70°

ST-252 560705 7688760 Ortognaisse Bandeira 1 1
ST-253 560775 7688153 Ortognaisse Bandeira S,:060°/30° 1 1
ST-254 560327 7688058 Granitoide Ritapolis Ortognaisse Bandeira

ST-255 560116 7688131 Ortognaisse Bandeira Metamafica

ST-256 559829 7687839 Ortognaisse Canoas

ST-257 559802 7687563 Metamafica

ST-258 559697 7687144 Ortognaisse Canoas

ST-259 560622 7687649 Granitoide Ritapolis Ortognaisse Canoas 1 1




Ponto X Y Litologia 1 Litologia 2 Estrutural Amostras | Laminas
ST-260 560415 7686674 Filito

ST-261 560067 7686323 Metamafica

ST-262 559862 7686418 Granitoide Ritapolis Ortognaisse Canoas 1 1
ST-263 559610 7686465 Granitdide Ritapolis Ortognaisse Canoas

ST-264 558909 7686071 Ortognaisse Canoas 1 1
ST-265 558619 7686021 Ortognaisse Canoas 1 1
ST-266 558296 7685030 Ortognaisse Canoas 1 1
ST-267 559979 7684756 Ortognaisse Canoas

ST-268 558444 7683777 Ortognaisse Canoas

ST-269 551724 7689146 Ortognaisse Sao Tiago

ST-270 553388 7685391 Veio de quartzo

ST-271 556429 7684525 Ortognaisse Sao Tiago

ST-272 553041 7684165 Ortognaisse Sao Tiago S,1:265°/78°; S53:185°/90°; L;:265°/55° 1 1
ST-273 553268 7683912 Ortognaisse Sao Tiago

ST-274 553815 7683566 Ortognaisse Sao Tiago

ST-275 554166 7683446 Ortognaisse Sao Tiago

ST-276 554041 7682444 Ortognaisse Sao Tiago S,:85°/65° 1 1
ST-277 552993 7683023 Veio de gquartzo

ST-278 552896 7682356 Metamafica S1:210°/70°

ST-279 553247 7682650 Ortognaisse Sao Tiago 1 1
ST-280 553723 7682481 Ortognaisse Sao Tiago

ST-281 553734 7682576 Ortognaisse Sao Tiago 1 1
ST-282 553325 7681614 Ortognaisse Sao Tiago

ST—283 552926 7682259 Ultramafica 1 1
ST-284 553027 7681817 Ortognaisse Sao Tiago

ST-285 553544 7681840 Ortognaisse Sao Tiago

ST-286 553802 7682035 Metamafica Metaultramafica

ST-287 553807 7681760 Ortognaisse Sao Tiago 1 1
ST-288 553997 7681615 Ortognaisse Sao Tiago S1:140°/25° 1 1
ST-289 554221 7681361 Ortognaisse Sao Tiago 2 2
ST-290 553739 7681414 Ortognaisse S&o Tiago

ST-291 551935 7681468 Ortognaisse S&o Tiago S:1:060°/65°




Ponto X Y Litologia 1 Litologia 2 Estrutural Amostras | Laminas
ST-292 552211 7681594 Ortognaisse Sao Tiago S,:225°/85° 3 3
ST-293 551818 7681227 Ortognaisse S&o Tiago
ST-294 551856 7680823 Ortognaisse Sao Tiago S1:240°/55° 2 2
ST-295 552407 7680728 Ortognaisse Séo Tiago S,:005°/80°
ST-296 552494 7680797 Ortognaisse Sao Tiago
ST-297 552612 7680721 Ortognaisse S&o Tiago
ST-298 552843 7680582 Ortognaisse Sao Tiago
ST-299 553223 7680446 Ortognaisse S&o Tiago
ST-300 553649 7680657 Ortognaisse Sao Tiago
ST-301 553631 7680967 Ortognaisse S&o Tiago
ST-302 553138 7680592 Ortognaisse Sao Tiago 1 1
ST-303 553195 7680104 Ortognaisse S&o Tiago
ST-304 553660 7680214 Ortognaisse Séo Tiago S$1:103°/75°
ST-305 553915 7680114 Ortognaisse S&o Tiago
ST-306 551949 7680387 Ortognaisse Sao Tiago
ST-307 551862 7680251 Metamafica
ST-308 551819 7680075 Ortognaisse Séo Tiago S1:220°/60° 1
ST-309 552249 7679840 Ortognaisse Séo Tiago
ST-310 552523 7679241 Cloritito
ST-311 552760 7679461 Ortognaisse Séo Tiago
ST-312 552821 7679198 Ortognaisse Sao Tiago
ST-313 553236 7679192 Ortognaisse Séo Tiago
ST-314 553513 7679157 Ortognaisse Sao Tiago
ST-315 553958 7679217 Ortognaisse Sao Tiago S,:255°/85° 1 1
ST-316 553123 7678752 Ortognaisse Séo Tiago S;1:070°/50° 1 1
ST-317 553165 7678503 Ortognaisse Séo Tiago
ST-318 553238 7677895 Ortognaisse Sao Tiago
ST-319 552706 7678633 Ortognaisse Séo Tiago
ST-320 551616 7681850 Ortognaisse Sao Tiago
ST-321 551456 7681994 Ortognaisse S&o Tiago S1:240°/75° 1 1
ST-322 550888 7681856 Ortognaisse Sao Tiago
ST-323 550355 7682704 Ortognaisse Séo Tiago 1 1




Ponto X Y Litologia 1 Litologia 2 Estrutural Amostras | Laminas

ST-324 550756 7681382 Metaméafica

ST-325 550998 7681527 Ortognaisse Sao Tiago

ST-326 551545 7680775 Ortognaisse Sao Tiago S1:062°/75°

ST-327 550926 7680655 | Ortognaisse Sdo Tiago S1:065°/787% Sp:077°/70°; S45:310°/65%; 2 2
L;:040°/50°

ST-328 550689 7680770 Ortognaisse S&o Tiago

ST-329 549840 7680999 Coluvio

ST-330 550323 7680012 Ortognaisse S&o Tiago

ST-331 550890 7679788 Ortognaisse Séo Tiago S;1:145°/65°

ST-332 551158 7679723 Ortognaisse S&o Tiago

ST-333 551466 7682349 Metamafica

ST-334 551337 7682485 Ortognaisse S&o Tiago

ST-335 551605 7682494 Ortognaisse Sao Tiago

ST-336 551690 7682465 Ortognaisse S&o Tiago

ST-337 551521 7682265 Ortognaisse Sao Tiago

ST-338 551524 7682168 Metamafica

ST-339 552769 7684453 Ortognaisse Sao Tiago

. R S1:260°/72°; S,:265°/62°; L,:000°/10°;

ST-340 552478 7684511 Ortognaisse Sao Tiago S,:0350°/65°: L,:075°/30° 3 3

ST-341 551955 7685326 Ortognaisse Sao Tiago

ST-342 551045 7686910 Ortognaisse Sao Tiago

ST-343 550227 7685818 Ortognaisse Sao Tiago

ST-344 550339 7685707 Ortognaisse Sao Tiago

ST-345 550165 7685489 Ortognaisse Sao Tiago

ST-346 550249 7685273 Pegmatito

ST-347 550545 7685289 Ortognaisse Sao Tiago S,:033°/22°

ST-348 550868 7684947 Ortognaisse S&o Tiago

ST-349 551004 7684583 Ortognaisse Sao Tiago

ST-350 550898 7684187 Ortognaisse S&o Tiago

ST-351 551183 7683539 Ortognaisse Sao Tiago S,:240°/60° 3 3

ST-352 549686 7684830 Ortognaisse S&o Tiago

ST-353 549827 7683529 Ortognaisse Sao Tiago




Ponto X Y Litologia 1 Litologia 2 Estrutural Amostras | Laminas
ST-354 550552 7683412 Ortognaisse Sao Tiago

ST-355 549973 7686468

ST-356 549926 7686078 Ortognaisse Sé&o Tiago $,:260°/28°

ST-357 549630 7686097 Ortognaisse S&o Tiago

ST-358 548990 7685741 Ortognaisse Sao Tiago

ST-359 548498 7685341 Ortognaisse S&o Tiago

ST-360 548363 7685595 Ortognaisse Séo Tiago S1:230°/25°

ST-361 549013 7683218 Ortognaisse S&o Tiago

ST-362 548810 7682959 Ortognaisse S&o Tiago

ST-363 548446 7683765 Metabasica S1:110°/20°

ST-364 547992 7683859 Metabasica

ST-365 548005 7683486 Ortognaisse Séo Tiago S,:070°/65°

ST-366 549165 7686135 Ortognaisse Sao Tiago

ST-367 548577 7686470 Ortognaisse S&o Tiago

ST-368 546905 7685210 Ortognaisse Séo Tiago S1:240°/30° 2 2
ST-369 549455 7682736 Ortognaisse Séo Tiago S;:182°/10°; S5:180°/10°; L5:185°/10° 2 2
ST-370 549488 7682303 Filonito S41:335°/45°

ST-371 549424 7682010 Ortognaisse Sao Tiago

ST-372 549281 7688064 Ortognaisse Séo Tiago S1:268°/20°

ST-373 548836 7687812 Ortognaisse Séo Tiago Metamafica

ST-374 548486 7687844 Ortognaisse Sao Tiago

ST-375 548316 7687707 Ortognaisse Séo Tiago

ST-376 547424 7687497 Ortognaisse Sao Tiago

ST-377 546428 7687661 Ortognaisse Séo Tiago

ST-378 546429 7688283 Ortognaisse Sao Tiago

ST-379 546430 7688443 Gabro S41:295°/20° 1 1
ST-380 546462 7688662 Gabro

ST-381 546703 7689005 Biotitito 1 1
ST-382 546725 7689132 Ortognaisse Sdo Tiago Metaméafica

ST-383 546758 7689288 Diabasio 1 1
ST-384 547126 7689225 Ortognaisse Sao Tiago

ST-385 546750 7689616 Ortognaisse Séo Tiago




Ponto X Y Litologia 1 Litologia 2 Estrutural Amostras | Laminas
ST-386 546991 7689911 Metaméafica

ST-387 547471 7689908 Ortognaisse Sao Tiago

ST-388 548092 7689857 Ortognaisse Séo Tiago

ST-389 548343 7689938 Ortognaisse Sao Tiago

ST-390 549019 7690280 Ortognaisse Séo Tiago

ST-391 555103 7681575 Metamafica 2 2
ST-392 554951 7681511 Tremolitito 3

ST-393 554872 7681463 Metamafica 1

ST-394 554810 7681384 Gnaisse biotitico S,:070°/64°

ST-395 554753 7681313 Gnaisse biotitico 2 2
ST-396 554610 7681184 Gnaisse biotitico 1 1
ST-397 554818 7681670 Metaultraméfica FFB S1:112°/50°

ST-398 554764 7681788 FFB Gondito

ST-399 554790 7682369 Granitoide Ritapolis 3 3
ST-400 554954 7682321 Metamafica

ST-401 555183 7682393 Filonito S1:314°/80°

ST-402 555786 7681378 Granitoide Ritapolis

ST-403 556040 7680313 Metamafica

ST-404 556111 7680438 Granitoide Ritapolis Ortognaisse Séo Tiago

ST-405 549234 7688651 Ortognaisse Sao Tiago

ST-406 548876 7688763 Ortognaisse Sao Tiago

ST-407 548678 7688709 Ortognaisse Sao Tiago

ST-408 549162 7689275 Ortognaisse Sao Tiago

ST—-409 550097 7688142 Colivio

ST-410 555821 7680862 Metamafica FFB 1 1
ST-411 555541 7680759 Quartzo

ST-412 555465 7680796 Metamafica

ST—413 555319 7680439 Cloritito

ST-414 555306 7680270 Gnaisse biotitico S,:097°/80° 2 2
ST-415 555310 7680127 Gnaisse biotitico S,:280°/65°

ST-416 555327 7679984 Cloritito

ST-417 555363 7679784 Cloritito




Ponto X Y Litologia 1 Litologia 2 Estrutural Amostras | Laminas
ST-418 555137 7679630 FFB S1:120°/50°

ST-419 555026 7679561 Cloritito

ST—420 555346 7680750 Cloritito FFB

ST-421 555008 7680772 Coluvio

ST-422 554537 7680789 Gnaisse biotitico

ST-423 554495 7680516 Cloritito

ST-424 554421 7680317 Gnaisse biotitico Metaméfica

ST-425 554364 7679957 Coluvio

ST-426 559833 7687502 Ortognaisse Canoas Metaultraméfica

ST-427 559404 7687409 Metaultraméfica S,:130°/57° 1
ST-428 559175 7687588 Epidosito 1
ST-429 559163 7687942 Epidosito Granitoide Ritapolis

ST-430 559054 7687975 Granitoide Ritapolis 1
ST-431 558860 7687933 Epidosito

ST-432 558803 7687776 Tremolitito

ST-433 558709 7687768 Tremolitito S;:015°/50°

ST-434 558685 7687645 Tremolitito S,:195°/85°

ST-435 558889 7687407 Tremolitito S;:085°/50°

ST-436 559015 7686094 Ortognaisse Canoas

ST-437 558955 7686287 Ortognaisse Canoas

ST-438 559021 7686469 Epidosito

ST-439 558932 7686727 Tremolitito Ortognaisse Canoas
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